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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En nuestro pais, las carreteras y caminos son la piedra angular de la
infraestructura de las comunicaciones terrestres; esto debido a la integracion
econdmica, social y cultural que generan, comunicando las principales ciudades
de consumo, con las fuentes de produccion, ya sean agricolas y/o industriales,
mismas que requieren de redes de comunicacion rapidas y eficientes para lograr

que exista el libre comercio entre estos dos polos.

El tipo de camino que desarrollaremos en el presente trabajo esta clasificado en el
ambito de los caminos rurales y alimentadores de la gran red existente en nuestro
pais, la cual ofrece a las localidades y zonas de produccién, accesos a no solo al
desarrollo econémico, sino también a servicios basicos como lo son: la educacion,
y la salud, mejorando asi la calidad de vida de la regién. Es por eso la importancia
de la ampliacion, modernizacion y conservacion de dicha red, porque aun en
nuestros dias existen zonas que aun no cuentan con una via de comunicacion

digna en pleno Siglo XXI.

Estos nos llama a nosotros, los técnicos, que nos dedicamos al ambito de la
Ingenieria de Caminos, a una mejor preparacion, conocimiento e investigacién de
métodos y herramientas para el buen disefio y construccion de estas vias de
comunicacion, siguiendo una maxima que repetia continuamente mi gran y
querido maestro, el Ing. José Mufoz Chavez D.E.P., “Un ingeniero hace mas, con

menos, de buena calidad y en el tiempo justo”.
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JUSTIFICACION

JUSTIFICACION

En los municipios de Uruapan y Taretan, Michoacan, desde el afio de 2008, se ha
venido dando un incremento referente a la modernizacién de los caminos rurales y
alimentadores por la gran zona productiva que es, esto en el ambito de la
produccion agropecuaria. Ya existiendo una carretera modernizada que pretende
unir mediante un circuito a dichos municipios, siendo esto ya un gran logro, pero
se puede observar que aun falta mucho. La realizacion del presente trabajo es
para aminorar dicha necesidad, es una pequefa contribucion a las gentes que
viven en la zona de las localidades de Rancho Seco — El Tahuejo, las cuales la
expresaron ante el Centro SCT Michoacan, y expusieron la realidad que viven,
que es la falta de recursos para la realizacion de cuando menos un anteproyecto
de dicho camino para que el comité pro construccién, adelante los tramites de la
liberacion del derecho de via con las personas que pudieran salir afectadas con el
nuevo trazo de la carretera en cuestion. Cabe sefialar que ya esta ingresada la
solicitud en el Centro SCT Michoacan y a la fecha ya se realizo el Dictamen de

Costo — Beneficio, siendo este favorable para su realizacion.

Para suplir esta necesidad, se observa que es necesario del uso y manejo de
software, rapido y eficiente; no bastando el que pueda arrojarnos dibujos y datos
confiables a través del disefio, sino que, como se menciona, estos deben de ser
manejados con una rapidez y eficiencia altas, requiriendo sea de la misma manera
la administracion de este proyecto u cualquiera, empleando todas las herramientas
que nos ofrece para cumplir dichos objetivos. Por lo anterior, desarrollaremos una

de ellas en el presente trabajo.
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CAPITULO | ANTECEDENTES

1.ANTECEDENTES

La vida es un camino, y para iniciarlo necesitamos de una idea, un propdsito. Al

surgir esto, generalmente es en resolutiva a una necesidad, analizamos cada una
de las variables que para ello implica, tomando tantos rumbos como mejor

convenga.

“A la manera que el rio hace sus propias riberas,
asi toda idea legitima hace sus propios caminos

y conductos”.
Ralph Waldo Emerson




CAPITULO | ANTECEDENTES

1.1 UBICACION Y POBLACION DEL MUNICIPIO DE TARETAN, MICH.

Imagen 1.1 Escudo del Municipio de Taretan, Mich

Fuente: Wikipedia, en: http://es.wikipedia.org/wiki/Taretan

El camino en estudio se encuentra dentro del municipio de Taretan, Michoacan. La
cabecera municipal del mismo nombre se localiza al oeste del estado, en las
coordenadas: Latitud 19° 20’ N, Longitud 101° 55’ O y una altura de 1,130 MSNM.
Se encuentra a 155 kildbmetros de la Capital del Estado y con una poblacién
aproximada de 12,294 habitantes de acuerdo al censo INEGI 2005.

Las localidades con las que cuenta el municipio son: Tomendan, Hoyo de Aire,
Rancho Seco, El Tarepe, Chupanguio, El Guayabo, El Pino, La Florida, Mesa de
Cazares, La Purisima, Tahuejo, Terrenate; colonias ubicadas en la cabecera
municipal: Emiliano Zapata, Barrio Alto, Barrio Seco, Ex Hacienda, Lucrecia Torriz
y San José Obrero. En lo general nos enfocaremos en dos de ellas, que son:
Rancho Seco y el Tahuejo, ya que son el origen y término respectivamente, del
camino el cual estamos estudiando.

La localidad de Rancho Seco es una de las principales dentro del Municipio, la
cual se encuentra a 10 km de la cabecera municipal y cuenta con 470 habitantes,
de acuerdo al censo INEGI 2005.

La localidad de Tahuejo se encuentra a 12 km de la cabecera municipal y cuenta
con 423 habitantes, de acuerdo al censo INEGI 2005.
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Jaligco

Imagen 1.2. Ubicacion del Municipio de Taretan, Mich.

Fuente: Portal de los Municipios del Estado de Michoacan, en: www.municipiosmich.gob.mx

1.2 CLIMA EN EL MUNICIPIO
El Clima predominante es templado con lluvias en verano principalmente de Junio
a Septiembre. Tiene una precipitacion pluvial anual de 1,560 milimetros y

temperaturas que oscilan de 14.4 a 29.66 grados centigrados.

1.3 HIDROGRAFIA EN EL MUNICIPIO
Esta constituida por los rios Acumbaro, Paso del Tején, EI Guayabo, Hoyo del Aire
y San Vicente; por los arroyos Chupanguio, Tomendan; en cuanto a manantiales

de agua fria en Acumbaro, San Miguel y La Florida.

1.4 OROGRAFIA EN EL MUNICIPIO
Su relieve esta constituido por el sistema volcanico transversal, la Sierra de Santa
Clara, los Cerros de la Cruz, Cobrero, Mesa de Garcia, Mesa de la Exhacienda,

Palma, Tigre, San Joaquin, Peldn, Guayabo y la Planicie de El Llanito.
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1.5 PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS EN EL MUNICIPIO

1.6

Agricultura.- Es la principal actividad en el municipio, siendo los principales
cultivos: la cafia de azucar, mango, guayaba y otras frutas.

Ganaderia.- Es la segunda actividad economica en el municipio, las crias
principales son el ganado: bovino, caprino, aves y caballar. Cabe sefnalar
que estos dos sectores representan el 51 % de su actividad econémica.
Industria.- Actualmente se cuenta con el Ingenio Lazaro Cardenas, ubicado
en la cabecera municipal, donde se lleva a cabo la produccion de azucar.
Representando el 25% de su actividad econdmica.

Turismo.- El municipio cuenta en general con Paisajes naturales.

Servicios.- La cabecera municipal cuenta con hoteles y restaurantes los

cuales ofrecen alimentacion y hospedaje.

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS EN EL MUNICIPIO
Educacion.- En el municipio existen para la educacion basica planteles de
ensefianza inicial; 20 escuelas de ensefianza preescolar; 19 escuelas de
ensefianza primaria, de las cuales 5 son Escuelas Urbanas y 14 Escuelas
Rurales; 5 escuelas de ensefianza secundaria, de las cuales 4 son
Telesecundarias y una Secundaria Técnica; 2 escuelas de ensefanza
técnica, el CECATI y CBTA, y una escuela de educacion especial.
Salud.- El municipio cuenta con una clinica del IMSS, 2 dispensarios
médicos, 5 consultorios particulares y 3 farmacias.
Abasto.- El municipio cuenta con un mercado municipal, tianguis semanal y
miscelaneas.
Vivienda.- ElI municipio cuenta con 4000 viviendas aproximadamente,
predominando la construccion de adobe, seguidas de tabique rojo, madera,
perimo y lamina.
Servicios Publicos.- El ultimo reporte de cobertura del H. Ayuntamiento nos
dice que son: Agua Potable 95%, Drenaje 40%, Pavimentacion 10%,
Alumbrado Publico 60%, Recoleccion de Basura 25%, Pantedn 100%,
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Seguridad Publica 75%, y Medios de Comunicacion como lo son: el
Periodico de Taretan, correo, teléfono, ferrocarril, servicio de autobuses y
taxis.

e Vias de Comunicacién.- ElI municipio cuenta con una carretera que
comunica con el municipio de Uruapan, caminos de terraceria dentro del
municipio y ferrocarril que comunica con el municipio de Morelia y Lazaro

Cardenas.

1.7 CAMINO EXISTENTE DE RANCHO SECO - EL TAHUEJO
Este camino cuenta con los aspectos geométricos basados segun normativa de la

SCT vigente mostrados en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.1. Caracteristicas del Camino Rancho Seco — El Tahuejo

Camino: Rancho Seco - El Tahuejo
Longitud Aprox (Km.) 1.8
Tipo de Camino ‘E”
Numero de carriles 1
Ancho de corona (m) 4.0
Ancho de calzada (m) 4.0
Acotamientos No
Pendiente maxima 12 %
Velocidad de operacién (Km./hr.) 40.0
TDPA 350
Tipo de terreno Lomerio
Estado fisico Malo
El camino cuenta con un tramo pavimentado del KM 0+825 al
KM 1+395.

Fuente: Andlisis de Costo-Beneficio de la SCT, 2011
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1.7.1 Ubicacién General Del Camino Rancho Seco - El Tahuejo

El Camino Rancho Seco — El Tahuejo se localiza al Suroeste del Municipio de

Taretan, tal y como se muestra en las siguientes imagenes:
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Imagen 1.3. Macro localizacion del camino Rancho Seco — El Tahuejo.

Fuente: Mapa del Estado de Michoacan.
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Imagen 1.4. Micro localizacion del camino Rancho Seco — El Tahuejo.

Fuente: Mapa del Estado de Michoacan.
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Fotografias del estado actual

Km. 0+000 Km. 0+050

Km. 0+500 Km. 0+900

Km. 1+000 Km. 1+100
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Km. 1+200 Km. 1+300

Km. 1+450 Km. 1+500

Km. 1+600 Km. 1+700
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Km. 1+800 Km. 1+900

Imagenes 1.5. Estado Actual Camino Rancho Seco — El Tahuejo

1.8 CAMINO MODERNIZADO: URUAPAN - SANTA ROSA - SAN MARCOS -
EL SABINO.
Durante los afios de 2008-2010, la Junta Local de Caminos del Estado de
Michoacan en conjunto con el Centro SCT Michoacan, han venido modernizando
éste camino como parte de un proyecto para la comunicacién de las comunidades
existentes al Sureste del municipio de Uruapan y del Poniente del municipio de
Taretan, desarrollando la modernizacion de la siguiente manera:
e 2008.- Uruapan — Santa Rosa - San Marcos — El Sabino, tramo del Km.
0+000 al Km. 4+500.(JLC Michoacan)
e 2009.- Uruapan — Santa Rosa - San Marcos — El Sabino, tramo del Km.
11+620 al Km. 13+620. (Centro SCT Michoacan)
e 2010.- Uruapan — Santa Rosa - San Marcos — El Sabino, tramo del Km.
4+500 al Km. 11+620, y del K. 13+620 al Km. 15+820. (Centro SCT

Michoacan).

Este camino cuenta con las caracteristicas descritas en la siguiente tabla:
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Tabla No. 1.2. Caracteristicas del Camino Uruapan-Santa Rosa-San Marcos- El

Sabino
Concepto Situacion con proyecto
Camino: Uruapan — Santa Rosa - San Marcos — El Sabino
Longitud (Km.) 15.82
Estado fisico Bueno
Numero de carriles 2
Ancho de calzada (m) 7.0
Acotamientos No
Velocidad de operacién (Km./hr.) De 40 a 60
Tiempo de recorrido (min.) 20 min.
TDPA 550
Tipo de terreno Lomerio

Fuente: Andlisis de Costo-Beneficio de la SCT, 2011

1.8.1 Ubicacién del Camino: Uruapan — Santa Rosa - San Marcos — El

Sabino

El Camino Rancho Seco — El Tahuejo se localiza al Suroeste del Municipio de

Taretan, tal y como se muestra en la siguiente imagen:
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Fuente: Mapa del Estado de Michoacan.

Imagen 1.6 Ubicacion del Camino Uruapan -Santa Rosa - San Marcos - El Sabino
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Fotografias del estado actual:

Km. 4+500 Km. 5+000

Km. 9+000 Km. 10+000

Km. 14+000 Km. 15+000
Imagenes 1.7 Estado Actual del camino Uruapan-Santa Rosa-San Marcos-El

Sabino

1"
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1.9 CIRCUITO: SAN MARCOS - RANCHO SECO - EL SABINO, Y RANCHO
SECO - EL TAHUEJO

En la actualidad, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes Centro

Michoacan, se encuentra en desarrollando el proyecto de modernizacion de las

vias de comunicacion existentes en la zona en cuestion, relacionada con el circuito

antes mencionado, en la fase del analisis de Costo-Beneficio.

De acuerdo al reciente Analisis de Costo-Beneficio de la SCT, 2011, en resumen

tenemos la siguiente tabla de caracteristicas del circuito ya mencionado:

Tabla No. 1.3 Caracteristicas del Camino Marcos — Rancho Seco — El Sabino y

Rancho Seco — Tahuejo

Concepto Situacién sin proyecto
Camino: Marcos — Rancho Seco - El Sabino y
Rancho Seco — Tahuejo
Longitud (Km.) 7.73
Estado fisico Malo
Numero de carriles 1
Ancho de calzada (m) 4.0
Acotamientos No
Velocidad de operacion (Km./hr.) 21.0
Tiempo de recorrido (min.) 75 min.
TDPA 350
Tipo de terreno Lomerio

Fuente: Andlisis Costo — Beneficio Simplificado, SCT 2011




CAPITULO | ANTECEDENTES

1.9.1 Ubicacién del Circuito: San Marcos - Rancho Seco - El Sabino y
Rancho Seco - El Tahuejo
Este circuito se encuentra ubicado al Sureste del municipio del Uruapan, Mich. y el

Suroeste del municipio de Tareta, Mich.

)
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cﬁﬁwo MODERNIZADO

CIRCUITO A'MODERNIZAR A (2

SAN MAR

TERRENATE

=
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<

Fuente: Google Earth
Imagen 1.8 Ubicacion del Circuito: San Marcos-Rancho Seco-El Sabino y Rancho

Seco-El Tahuejo
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2. NORMATIVIDAD PARA PROYECTO
GEOMETRICO

A través del tiempo, distintas civilizaciones han aportado conocimientos a los
métodos de disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de las carreteras;
desde simples y rutinarios hasta los actuales, con ciertos aspectos complejos y
especificaciones ambientalistas. Tal es el caso de las pavimentaciones
encontradas en la ciudad de Ur datadas aproximadamente del afio 4000 a.C.,
pasando por la civilizacion Hindu (3000 a.C.), el Imperio Persa (500 a.C.), el
Imperio Romano (312 a.C.) el cual fue el gran impulsor de la construccion de
redes de calzadas las cuales unieron a Europa con el norte de Africa. El Imperio
Islamico (700 d.C) implemento la utilizacion del alquitran. Ya por el siglo XVII los
caminos britanicos dependian de administraciones locales, esto generaba un
estado irregular de los caminos, por ello, en el aio 1706 se crearon las primeras
vias de peaje para asi sufragar los costes de mantenimiento de los mismos, y en
los afnos 30 del siglo XX Alemania desarrollaria las primeras carreteras de alta
capacidad vehicular denominadas autopistas, siendo éstas las primeras de la

historia.

“Libros, caminos y dias dan al hombre sabiduria”
Proverbio Arabe
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Este capitulo nos servirda como una guia rapida para conocer y emplear las

normas de disefio para el proyecto geométrico de carreteras, vigente en nuestro

pais.

Siendo como base el Libro 2 “Normas de Servicios Técnicos”, Parte 1

“Proyecto Geométrico”, Titulo 1 “Carreteras®, no llamando al presente una copia

fidedigna, sino una serie de comentarios en su mayoria, respetando la estructura

de la normativa, teniendo lo siguiente:

2.1

Generalidades.- Se describe tal cual como lo menciona la normativa, cada
uno de los elementos que conforman la estructura de una vialidad.
Clasificacion.- Se muestran los parametros de clasificacion para las
carreteras que son el Transito Diario Promedio Anual (TDPA), la Topografia
del terreno donde se desarrollara el proyecto vial y Caracteristicas
Generales las cuales se desarrollaran a lo largo de este capitulo.

Distancias de Visibilidad.- Se describiran los tipos existentes y necesarios
para el buen disefio y funcionamiento de la obra vial, sus definiciones, asi
como las ecuaciones que se emplearan y los elementos a integrar en las
mismas.

Caracteristicas Geométricas.- Se describiran cada una de ellas, de acuerdo
al tipo de alineamiento referido, siendo el horizontal y el vertical, y las
pertenecientes a las secciones transversales; el calculo de las mismas y
sus valores maximos y minimos permitidos por la normatividad, segun la
clasificaciéon establecida para cada tipo de carretera a disenar.
Recomendaciones Generales.- Son una serie de comentarios referentes a
las recomendaciones generales dadas por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes para lograr el optimo disefio de una obra

vial.

GENERALIDADES

A continuacion se describen algunos de los términos mas importantes dentro

del ambito del disefio de caminos segun la normativa vigente dada por la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) los cuales son:
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Acotamiento.- Faja contigua a la calzada, comprendida entre su orilla
y la linea de hombros de la carretera, en su caso, la guarnicion de la
franja separadora.

Alineamiento Horizontal.- Proyeccion del eje del proyecto de una
carretera sobre un plano horizontal.

Alineamiento Vertical.- Proyeccidén del desarrollo del eje de proyecto
de una carretera sobre un plano vertical.

Ampliacién en curva.- Incremento al ancho de corona y de calzada,
en el lado interior de las curvas del alineamiento horizontal.
Banqueta.- Faja destinada a la circulacion de peatones, ubicada
generalmente a un nivel superior de la calzada.

Bombeo.- Pendiente transversal descendente de la corona o
subcorona, a partir de su eje y hacia ambos lados, en tangente
horizontal.

Bordillo.- Elemento que se construye sobre los acotamientos, junto a
los hombros de los terraplenes, para evitar que el agua erosione el
talud del terraplén.

Calzada.- Parte de la corona destinada al transito de vehiculos.

Cero.- En seccion transversal, punto de interseccion de las lineas
definidas por el talud del terraplén o del corte vy el terreno natural.
Corona.- Superficie terminada de una carretera, comprendida entre
sus hombros.

Contracuneta.- Canal que se ubica arriba de la linea de ceros de los
cortes, para interceptar loa escurrimientos superficiales del terreno
natural.

Cuneta.- Canal que se ubica en los cortes, en uno o en ambos lados
de la corona, contiguo a la linea de hombros, para drenar el agua que
escurre por la corona y/o el talud.

Curva Circular Horizontal.- Arco de circunferencia del alineamiento

horizontal que une dos tangentes consecutivas.
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Curva en Espiral de Transicion.- Curva del alineamiento horizontal
que liga una tangente con una curva circular, cuyo radio varia de
forma continua, desde infinito para tangente hasta el radio de la curva
circular.

Curva Vertical.- Arco de la parabola del eje que une dos tangentes del
alineamiento vertical.

Curva Vertical en Columpio.- Curva vertical cuya concavidad queda
hacia arriba.

Curva Vertical en Cresta.- Curva vertical cuya concavidad queda
hacia abajo.

Defensa.- Dispositivo de seguridad que se emplea para evitar, en lo
posible, que los vehiculos salgan de la carretera.

Derecho de Via.- Superficie de terreno cuyas dimensiones fija la
Secretaria, que se requiere para la construccion, conservacion,
reconstruccidon, ampliacién, proteccion y, en general, para el uso
adecuado de una via de comunicacion y/o de sus servicios auxiliares.
Distancia de Visibilidad de Encuentro.- Distancia de seguridad minima
necesaria para que en caminos de un solo carril, los conductores de
dos vehiculos, que circulan en sentido contrario, se puedan detener
antes de encontrarse.

Distancia de Visibilidad de Parada.- Distancia de seguridad minima
para que un conductor que transita a la velocidad de marcha sobre
pavimento mojado, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su
vehiculo antes de llegar a él.

Distancia de Visibilidad de Rebase.- Distancia minima necesaria para
que el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro que circula
por el mismo carril, sin peligro de interferir con un tercer vehiculo que
venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse la maniobra.
Normas para Proyecto Geométrico.- Disposiciones, requisitos,
condiciones e instrucciones que la Secretaria fija o dicta para la

elaboracion de sus proyectos geométricos.
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Faja Separadora Central.- Es la zona que se dispone para precaver
que los vehiculos que circulan en un sentido invadan los carriles del
sentido contrario.

Grado de Curvatura.- Angulo subtendido por un arco de
circunferencia de veinte (20) metros de longitud.

Grado Maximo de Curvatura.- Limite superior del grado de curvatura
que podra usarse en el alineamiento horizontal de una carretera con
la sobreelevacion maxima, a la velocidad de proyecto.

Guarniciones.- Elementos parcialmente enterrados que se emplean
principalmente para limitar las banquetas, camellones, isletas y
delinear la orilla de la calzada.

Hombro.- En seccion transversal, punto de interseccion de de las
lineas definidas por el talud del terraplén y la corona o por ésta y el
talud interior de la cuneta.

Horizonte de proyecto.- Afo futuro que corresponde al final del
periodo previsto en el proyecto de carretera.

Lavadero.- Obra complementaria de drenaje, que se construye para
desalojar las aguas de la superficie de la carretera y evitar su erosion.
Libradero.- Ancho adicional que se le da a la corona de las carreteras
de un solo carril, en una longitud limitada, para permitir el paso
simultaneo de vehiculos.

Longitud Critica.- Es la longitud maxima de una tangente vertical con
pendiente mayor que la gobernadora, pero sin exceder la pendiente
maxima.

Pendiente.- Relacion entre el desnivel y la distancia horizontal que
hay entre dos (2) puntos.

Pendiente Gobernadora.- Es la pendiente que tedricamente puede
darse a las tangentes verticales en una longitud indefinida.

Pendiente Maxima.- Es la mayor pendiente de una tangente vertical
que se podra usar en una longitud que no exceda a la longitud critica

correspondiente.
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Pendiente Minima.- Es la menor pendiente que una tangente vertical
debe tener en los tramos en corte para el buen funcionamiento del
drenaje de la corona y las cunetas.

Rasante.- Proyeccion del desarrollo del eje de la corona de una
carreta sobre un plano vertical.

Seccion Transversal.- Corte vertical normal al alineamiento horizontal
de la carretera.

Sobreelevacién.- Pendiente transversal descendente que se da a la
corona hacia el centro de las curvas del alineamiento horizontal para
contrarrestar, parcialmente, el efecto de la fuerza centrifuga.

Talud.- Inclinacién de la superficie de los cortes o de los terraplenes.
Tangente Horizontal.- Tramo recto del alineamiento horizontal de una
carretera.

Tangente Vertical.- Tramo recto del alineamiento vertical de una
carretera.

Transicion Mixta.- Distancia que se utiliza para pasar de la seccion en
tangente a la seccidn en curva circular y viceversa.

Transito Diario Promedio Anual (TDPA).- Numero de vehiculos que
pasan por un lugar dado durante un (1) afo, dividido entre el niumero
de dias del afo.

Velocidad de Marcha.- Velocidad media de todos o de un grupo
determinado de vehiculos, obtenida dividiendo la suma de las
distancias recorridas entre la suma de los tiempos de recorrido en
que los vehiculos estuvieron efectivamente en movimiento.

Velocidad de Proyecto.- Velocidad maxima a la cual los vehiculos
pueden circular con seguridad sobre un tramo de carretera que se

utiliza para su disefio geométrico.
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2.2 CLASIFICACION
2.2.1 Transito diario promedio anual:

De acuerdo con la normativa vigente por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), nos menciona que se hara segun el transito

diario promedio anual (TDPA) de la manera siguiente:

a) Tipo "A™
1. Tipo “Ay” para un TDPA de tres mil (3,000) a cinco mil (5,000)
vehiculos.

2. Tipo “A4” para un TDPA de cinco mil (5,000) a veinte mil
(20,000) vehiculos.

b) Tipo “B”, para un TDPA de mil quinientos (1,500) a tres mil (3,000)
vehiculos.

c) Tipo “C”, para un TDPA de quinientos (500) a mil quinientos (1,500)
vehiculos.

d) Tipo “D”, para un TDPA de cien (100) a quinientos (500) vehiculos.

e) Tipo “E, para un TDPA de. hasta cien (100) vehiculos.

2.2.2 Caracteristicas Topograficas:

Otro de los factores importantes para el empleo de las normas geométricas
de las carreteras sera segun las caracteristicas topograficas del terreno el cual
atraviesen, los cuales son:

a) Plano.
b) Lomerio.
c) Montafioso.
Cabe senalar que para las carreteras de mas de cuatro (4) carriles, se requiere el

uso de una normatividad especial y por lo tanto un proyecto particular.

2.2.3 Anchos de corona, de calzada y de acotamientos:
Estos anchos para las carreteras descritas en el inciso 11.2.1 “Transito Diario

Promedio Anual’, se ajustaran de acuerdo a la siguiente tabla:

20
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Tabla No. 2.1 Anchos de Corona, de Calzada, de Acotamientos y de la Faja Separadora Central

TIPO DE ANCHOS DE
CARRETERA CORONA (m) CALZADA (m) ACOTAMIENTOS (m) FAJ(?E?\‘ETFQTA(EW?RA
E 4.00 4.00 - -
D 6.00 6.00 - -
C 7.00 6.00 0.50 -
B 9.00 7.00 1.00 -
(A2) 12.00 7.00 250 -
) EXT INT )
A (A4) 22.00 min 2x7.00 1.00 min
3.00 0.50
(A4S) 2x11.00 2x7.00 3.00 1.00 8.00 min

* Debera prolongarse la carpeta hasta la guarnicion.
Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

2.2.4 Ampliaciones:
El valor correspondiente a este elemento de la carretera que se obtendra en

funcion del tipo de carretera elegida, entrando a las siguientes tablas:

Tabla No. 2.2 Ampliaciones, Sobreelevaciones y Transiciones Para Carreteras Tipo EY D

VELOCIDAD 30 40 50 60 70

Ge R Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le
0030 | 2.291.84 20 3 10 20 3 13 20 3 16 30 3 19 30 3 22
1°00° | 1,145.92 20 3 10 20 3 13 30 3 16 30 3 19 30 3 22
1°30' 763.94 20 3 10 30 3 13 30 3 16 30 3 19 40 3 22
2°00' 572.96 20 3 10 30 3 13 30 3 16 40 3 19 40 3 22
2:30' 458.37 30 3 10 30 3 13 40 3 16 40 3 19 50 3 22
3°00" 381.97 30 3 10 40 3 13 40 3 16 50 3 19 50 4 22
3°30' 327.40 30 3 10 40 3 13 40 3 16 50 32 19 60 4.7 26
4°00 286.48 30 3 10 40 3 13 50 3 16 50 36 19 60 53 30
4°30' 254.65 40 3 10 40 3 13 50 3 16 60 4.1 20 60 6 34
5°00' 229.18 40 3 10 50 3 13 50 3 16 60 45 2 70 67 37
5°30' 208.35 40 3 10 50 3 13 50 32 16 60 5 24 70 73 4
6°00' 190.99 40 3 10 50 3 13 60 35 16 60 55 26 70 8 45
6°30' 176.29 50 3 10 50 3 13 60 3.8 16 70 59 28 80 8.7 49
7°00' 163.70 50 3 10 50 3 13 60 4.1 16 70 64 31 80 9.3 52
7°30' 152.79 50 3 10 60 3 13 70 44 18 70 6.8 33 80 10 56
800 143.24 50 3 10 60 3 13 70 47 19 80 73 35
830 134.81 50 3 10 60 3 13 70 5 20 80 7.7 37
9°00' 127.32 50 3 10 60 3 13 70 53 21 80 82 39
9°30' 120.62 60 3 10 70 32 13 70 55 22 80 86 41
10°00' 114,59 60 3 10 70 33 13 80 59 24 90 9.1 44
11°00' 104.17 60 3 10 70 37 13 80 65 26 90 10 48
12°00' 95.49 60 3 10 80 4 13 % 74 28
13°00' 88.15 70 3 10 80 43 14 %0 76 31
14°00' 81.85 70 3 10 80 47 15 90 82 33
15°00" 76.39 70 3 10 %0 5 16 100 88 35
16°00' 71.62 80 3 10 90 53 17 100 94 38
17°00' 67.41 80 3 10 90 5.7 18 110 10 40
18°00' 63.66 80 3 10 100 6 19
19°00" 60.31 90 32 10 100 63 20
20°00" 57.30 90 33 10 100 6.7 21
22°00" 52.09 100 37 10 110 73 23
24°00" 47.75 100 4 10 120 8 26
26°00" 44.07 110 43 10 130 8.7 28
28°00" 40.93 110 4.7 11 130 93 30
30°00° 38.20 120 5 12 140 10 32
32°00' 35.81 130 53 13
34°00' 33.70 130 57 14 Ac  Ampliacion de la calzada y la corona, en cm
36°00' 31.83 140 6 14
38°00" 30.16 150 6.3 15 En carreteras tipo E no se dara la ampliacion por curvatura a menos que se proyecten libraderos en
40°00' 28.65 150 6.7 16 curva horizontal
42°00" 27.28 160 7 17
44°00" 26.04 160 7.3 18 S Sobreelevacion, en porcentaje.
46°00" 24.91 170 77 18 Le Longitud de la transicion mixta, en metros
48°00" 23.87 180 8 19
50°00' 22.92 180 8.3 20
52°00' 22.04 190 8.7 21
54°00' 21.22 190 9 22
56°00' 20.46 200 9.3 22
58°00' 19.76 200 97 23
60°00" 19.10 210 10 24

Nota-  Para grados intermedios no previstos en la tabla, Ac, Sc y Le se obtienen por medio de interpolacion lineal.

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT
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Tabla No. 2.3 Ampliaciones, Sobreelevaciones y Transiciones Para Carreteras Tipo C
VELOCIDAD 40 50 60 70 80 90 100
Ge Rc Ac Sc | Le| Ac Sc Le | Ac Sc |Le|Ac| Sc |Le|Ac| Sc |Le|Ac| Sc |Le|Ac| Sc |Le
0°15' 458363 | 20 | 20 |22 20 2.0 28| 20 | 20 |34 (20| 20 (39| 20| 20 |45|20| 2.0 |50 (30| 20 |56
0°30" 2,291.84 20 | 20 | 22| 20 2.0 28| 20 | 20 [ 34|20 | 2.0 39|20 | 20 |45|20| 2.0 |50 |30 | 2.0 |56
0°45' 1,527.89 20 20 | 22| 20 2.0 28 | 20 20 [34 (20| 20 (39| 20| 24 |45|20| 28 |50 |40 | 3.5 |56
1°00' 1,145.92 20 | 2.0 [ 22| 30 2.0 28| 30 | 2.0 |34 (30| 25 (39|30 | 3.0 |45|40 | 3.6 |50 |40 | 46 |56
1°15' 916.72 30 | 20 [ 22| 30 2.0 28| 30 | 23 (34|40 | 3.0 | 39|40 | 3.7 |45 |40 | 45 |50 |50 | 5.6 |56
1°30' 763.94 30 | 20 [ 22| 30 2.0 28| 40 | 2.8 |34 (40| 36 (39|40 | 44 | 45|50 | 53 |50 |50 | 65 |56
1°45' 654.81 30 | 20 | 22| 30 22 28| 40 | 3.2 |34 (40| 41 [39|50| 50 |45|50 | 6.0 |50 |60 | 7.3 |58
2°00 572.96 30 | 20 [ 22| 40 25 28| 40 | 36 |34 |50 | 46 |39 |50 57 |45|50| 6.8 |50 |60 | 81 |65
2°15' 509.30 30 | 20 | 22| 40 2.8 28| 40 | 40 |34 (50| 51 (39|50 | 6.2 |45|60 | 74 |53 |60 | 87 |70
2°30 458.37 40 | 21 [ 22| 40 3.1 28| 50 | 44 (34|50 | 55 |39|60| 6.7 45|60 | 79 |57 |70 | 93 |74
2°45' 416.70 40 | 23 [ 22| 40 3.4 28| 50 | 47 |34 50| 60 (39|60 | 72 |46 |60 | 84 |60 |70 | 96 |77
3°00' 381.97 40 | 25 | 22| 50 3.7 28| 50 | 51 |34 |60| 64 39|60 | 7.7 |49 |70 | 88 63|70 99 |79
3°15' 352.59 40 | 2.7 | 22| 50 3.9 28| 50 | 54 (34|60 | 6.8 |39|60| 81 [52|70| 9.2 |66 |80 | 10.0 | 80
3°30" 327.40 40 | 29 [ 22| 50 4.2 28| 50 | 57 |34 (60| 71 (40| 70| 85 |54 |70 | 9.6 |69
3°45' 305.58 50 | 3.1 [ 22| 50 4.4 28| 60 | 60 [34|60| 75 |42 |70 | 88 |56 |70 | 10 |71
4°00' 286.48 50 33 | 22| 50 4.7 28 | 60 6.3 [34 60| 7.8 |44 |70 | 91 58 180| 99 |71
4°15' 269.63 50 | 34 | 22| 60 4.9 28| 60 | 66 [34|70| 81 |45 |70 | 9.4 |60 |80 | 10.0 |72
4°30" 254.65 50 | 3.6 | 22| 60 5.1 28| 60 | 69 [34|70| 84 |47 |80 | 96 |61
4°45' 241.25 50 | 38 |22 60 5.4 28|60 [ 71 | 34|70 | 87 (49|80 | 98 |63
5°00" 229.18 50 | 39 |22 60 5.6 28| 70 | 74 |36 |70 89 (50|80 | 99 |63
5°30' 208.35 60 42 (22| 60 6.0 28 | 70 78 [37 80| 93 |[52]|90 | 10.0 | 64
6°00" 190.99 60 | 45 [ 22| 70 6.3 28| 70 | 82 | 39|80 | 96 |54
6°30" 176.29 60 | 48 [22| 70 6.7 28| 80 | 86 [41]|90| 98 |55
7°00 163.70 70 | 51 [ 22| 70 7.0 28| 80 [ 89 |43 (90| 99 |55
7°30" 152.79 70 | 53 [ 22| 80 7.3 29| 90 | 9.1 |44 |90 | 10.0 | 56
8°00 143.24 70 | 5.6 [ 22| 80 7.6 30| 90 | 94 |45
8°30" 134.81 80 | 58 [22| 80 7.9 32| 90 | 96 |46
9°00 127.32 80 | 6.1 [ 22| 90 8.2 33 (100 | 9.7 |47
9°30" 120.62 80 | 6.3 | 22| 90 8.4 341100 | 9.8 |47
10°00"' 114.59 90 6.5 | 22 | 100 8.6 351100 | 9.9 |48
11°00' 104.17 90 | 6.9 |22 | 100 9.0 36 | 110 | 10.0 | 48
12°00' 95.49 100 | 73 |23 |110| 93 |37
13°00"' 88.15 100 | 7.6 |24 | 110 9.6 38 Ac  Ampliacién de la calzada y la corona, en cm.
14°00 61.85 10| 7.9 |25 120 98 39 En carreteras tipo E no se dara la ampliacién por
15°00" 76.39 110 | 8.2 | 26 | 120 9.9 40 curvatura a menos que se proyecten libraderos en curva
16°00' | 7162 | 120 | 85 |27 | 130 | 100 |40 horizontal.
17°00"' 67.41 120 | 8.7 | 28 | 140 10.0 | 40 Sc  Sobreelevacion, en porcentaje.
18°00" 63.66 130 | 89 | 28 Le Longitud de la transicién mixta, en metros.
19°00' 60.31 130 | 9.1 | 29
20°00 57.30 140 | 9.2 |29
21°00' 54.57 140 | 9.4 | 30
zzov | 200 |0 05 | (A, g 12 nea e v eari el e
23°00" 49.82 150 | 9.6 | 31
24°00' 47.75 160 | 9.7 | 31
25°00' 45.84 160 | 9.8 | 31
26°00' 44.07 170 | 9.9 | 32
27°00' 42.44 170 | 9.9 | 32
28°00' 40.93 180 | 10.0 | 32
29°00' 39.51 190 | 10.0 | 32 Nota.-  para grados intermedios no previstos en la tabla, Ac, Sc y Le se obtienen por medio de
30°00' 38.20 190 | 10.0 | 32 interpolacion lineal.

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT
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Tabla No. 2.4 Ampliaciones, Sobreelevaciones Y Transiciones Para Carreteras Tipo B Y A (A2)

VELOCIDAD 50 60 70 80 90 100 110

Ge Rc Ac Sc Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le | Ac Sc Le
0°15' 4,583.63 0 2.0 28 0 2.0 34 0 2.0 39 0 2.0 45 0 2.0 50 0 2.0 56 0 2.0 62
0°30" 2,291.84 0 20 |28 0 20 34 | 20 2.0 39 | 20 20 |45 20 20 |50 20 2.3 56 | 20 27 62
0°45' 1,527.89 20 20 (28| 20 2.0 34 | 20 2.0 39 | 20 23 | 45| 30 28 |50 | 30 3.4 56 | 30 4 62
1°00' 1,145.92 20 20 (28] 20 2.0 34 | 20 25 |39 30 3.0 |45 30 36 |50 | 30 4.5 56 | 30 52 62
1°15' 916.72 20 20 (28] 20 23 34 | 30 3.0 39 | 30 3.7 | 45| 40 45 |50 | 40 55 56 | 40 6.3 62
1°30' 763.94 20 20 (28] 30 2.8 34 | 30 3.2 39 | 30 44 | 45| 40 53 | 50 | 40 6.4 56 | 40 73 64
1°45" 654.81 30 2.2 28 30 3.2 34 | 30 4.1 39 | 40 5.0 45 | 40 6.1 50 | 40 7.3 58 | 50 8.1 71
2°00" 572.96 30 25 (28] 30 3.6 34 | 30 4.6 39 | 40 57 | 45| 40 6.7 | 50 | 50 8.1 65 | 50 8.9 78
2°15' 509.30 30 28 |28 40 4.0 34 | 40 5.1 39 | 40 6.2 | 45| 50 73 | 53| 50 8.7 70 | 60 9.4 83
2°30" 458.37 30 3.1 28 | 40 4.4 34 | 40 55 |39 | 50 6.8 | 45 | 50 79 |57 | 60 9.2 74 | 60 9.8 86
2°45' 416.70 30 34 |28 40 4.7 34 | 40 6.0 39 | 50 7.3 | 47 | 50 84 |60 | 60 9.6 77 | 60 | 10.0 | 88
3°00 381.97 40 37 |28 40 5.1 34 | 50 6.4 39 | 50 7.7 | 49| 60 88 | 63| 60 9.9 79

3°15' 352.59 40 39 (28] 40 5.4 34 | 50 6.7 39 | 50 8.1 52 | 60 92 |66 |60 | 10.0 | 80

3°30' 327.40 40 42 | 28| 50 57 34 | 50 71 40 | 60 85 | 54| 60 96 |69

3°45' 305.58 40 44 | 28| 50 6.0 34 | 50 75 |42 | 60 8.8 56 | 60 98 |71

4°00' 286.48 40 47 | 28| 50 6.3 34 | 50 7.8 |44 | 60 9.1 58 | 70 99 |71

4°15' 269.63 50 49 | 28| 50 6.6 34 | 60 8.1 45 | 60 94 |60 | 70 [ 10.0 | 72

4°30' 254.65 50 5.1 28 50 6.9 34 | 60 8.4 47 | 70 9.6 61

4°45' 241.25 50 5.4 28 60 71 34 | 60 8.7 49 | 70 9.7 62

5°00" 229.18 50 56 |28 | 60 7.4 36 | 60 89 |50 | 70 99 |63

5°15' 208.35 60 6.0 |28 | 60 7.8 37 | 70 9.3 52 | 80 | 10.0 | 64

6°00' 190.99 60 6.3 28 70 8.2 39| 70 9.6 54

6°30" 176.29 60 67 (28| 70 8.6 41 | 80 9.8 | 55

7°00' 163.70 60 70 (28| 70 8.9 43 | 80 99 |55

7°30" 152.79 70 73 [ 29| 80 9.1 44 | 80 | 10.0 | 56

8°00" 143.24 70 76 |30 | 80 9.4 45

8°30' 134.81 70 7.9 32 80 9.6 46

9°00' 127.32 80 8.2 33 | 90 9.7 47 Ac  Ampliacién de la calzada y la corona, en cm.

9°30" 120.62 80 84 |34 ] 90 9.8 47
10°00" 114.59 80 86 34 | 90 9.9 48 En carreteras tipo E no se dara la ampliacion por curvatura a

menos que se proyecten libraderos en curva horizontal.
10°30' 109.13 90 88 |35 | 100 10.0 48
11°00' 104.17 90 9.0 36 | 100 10.0 48 Sc Sobreelevacion, en porcentaje.
11°30" 99.64 90 9.2 37 Le Longitud de la transicion mixta, en metros.
12°00' 95.49 100 93 |37
12°30' 91.67 100 95 |38
13°00' 88.15 100 96 |38
13°30" 84.88 110 9.7 39 (Al?ajo dela Iirjea gruesa se empleara’n espirales de transicion y
arriba se usaran transiciones mixtas)
14°00' 81.85 110 9.8 |39
14°30" 79.03 110 9.8 39
15°00' 76.39 110 99 |40
15°30' 73.93 120 9.9 |40
16°00" 71.62 120 10.0 | 40
16°30° 69.45 120 10.0 | 40 Nota.-  parg grados intermedios no previstos en la tabla, Ac, Sc y Le se obtienen por medio de interpolacion
17°00' 67.41 130 | 10.0 | 40 lineal.
Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT
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Tabla No. 2.5 Ampliaciones, Sobreelevaciones y Transiciones para Carreteras Tipo A (Ads Y A4)

VELOCIDAD 70 80 90 100 110

Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le Ac Sc Le
ce Re A4S | A4 A4S ﬁ A4S | A4 A4S A4 | A4S | A4 A4S | A4 | A4S | A4 A4S | A4 | AdS | A4 A4S | A4
0°15' | 4,5683.63 | 0 20 | 20 | 39 |67| O 20 | 2.0 45 76 0 30 | 20 | 50 | 86 0 30 | 20 | 56 | 95 0 30 | 20 | 62 | 105
0°30' | 2,291.84 | 20 30 2.0 39 | 67| 20 30 2.0 45 76 20 40 | 2.0 50 86 20 40 2.3 56 95 20 50 | 2.7 62 | 105
0°45' | 1,5627.89 | 20 | 40 | 20 | 39 |67 | 20 | 40 | 23 45 76 | 30 | 50 | 28 | 50 | 86 | 30 | 60 | 34 | 56 | 95 | 30 | 60 | 4.0 | 62 | 105
1°00' | 1,145.92 | 20 | 50 | 25 | 39 |67 | 30 | 50 | 3.0 45 76 | 30 | 60 | 36 | 50 | 86 | 30 | 70 | 45 | 56 | 95 | 30 | 70 | 5.2 | 62 | 105
1°15' | 916.14 30 | 50 | 3.0 | 39 |67 | 30 | 60 | 3.7 45 76 | 40 | 60 | 45 | 50 [ 8 | 40 | 70 | 55 | 56 | 95 | 40 | 80 | 6.3 | 62 | 105
1°30' | 763.94 30 | 60 | 35 | 39 |67 | 30 | 60 | 44 45 76 | 40 | 70 | 53 | 50 | 8 | 40 | 80 | 64 | 56 | 95 | 40 | 90 | 7.3 | 64 | 109
1°45' | 684.81 30 | 60 | 41 39 | 67| 40 | 70 | 5.0 45 76 | 40 | 80 | 6.1 50 | 86 | 40 | 90 | 7.3 | 58 | 99 | 50 | 100 | 8.1 71 121
2°00' | 572.96 30 | 70 | 46 | 39 | 67| 40 | 80 | 57 45 76 | 40 | 90 | 6.7 | 50 | 86 | 50 | 90 | 8.1 65 | 110 | 50 | 100 | 8.9 | 78 | 133
2°15' | 509.30 40 | 80 | 5.1 39 | 67| 40 | 90 | 6.2 45 76 | 50 (100 | 7.3 | 53 | 89 | 50 | 100 | 87 | 70 (118 | 60 | 110 | 9.4 | 83 | 141
2°30' | 458.37 | 40 | 80 | 55 | 39 |67 | 50 | 90 | 6.8 45 76 | 50 (100 | 79 | 57 | 97 | 60 | 110 | 9.2 | 74 12 | 60 [ 120 | 9.8 | 86 | 147
2°45' | 416.70 40 | 80 | 6.0 | 39 [67| 50 | 90 | 7.3 47 79 | 50 (110 | 84 | 60 (103 | 60 |110| 9.6 | 77 131 | 60 | 120 | 10.0 | 88 | 150
3°00" | 381.97 50 | 90 | 64 | 39 |67 | 50 |100| 7.7 49 84 | 60 (110 | 88 | 63 [108 | 60 | 120 | 9.9 | 79 | 135
3°15' | 352.59 50 | 90 | 6.7 | 39 |67 | 50 | 110 | 8.1 52 88 | 60 (120 9.2 | 66 [ 113 | 60 | 130 | 10.0| 80 | 136
3°30' | 327.40 50 | 100 | 7.1 | 40 | 68| 60 | 110 | 85 54 92 | 60 (120 | 96 | 69 | 118
3°45' | 305.58 50 | 110 | 7.5 | 42 | 71| 60 | 120 | 8.8 56 96 | 60 (130 | 9.8 | 71 | 120
4°00' | 286.48 50 | 110 | 7.8 | 44 | 74| 60 | 120 | 9.1 58 99 | 70 [130 | 99 | 71 | 121
4°15' | 269.63 60 |110| 81 | 45 |77 | 60 | 130 | 9.4 60 102 | 70 | 140 | 10.0 | 72 | 122
4°30' | 254.65 60 | 120 | 84 | 47 |80 | 70 | 130 | 96 61 104
4°45' | 241.25 60 | 120 | 8.7 49 (83| 70 | 140 | 9.7 62 106 Ac  Ampliacion de la calzada y la corona, en cm.
5°00' | 229.18 60 |130| 8.9 | 50 |85 | 70 | 140 | 9.9 63 108
515 2027 | w0 [0 91 | &1 [o7] a0 [wa0[100] e | s B o e s ot por a2
5°30' | 208.35 70 |140| 93 | 52 |89 | 80 | 150 | 10.0 64 109
5°45' | 199.29 70 | 140 | 95 | 53 |90 Sc  Sobreelevacion, en porcentaje.
6°00" | 190.99 70 | 150 | 9.6 54 |91 Le Longitud de la transicion mixta, en metros.
6°15' | 183.35 70 | 150 | 9.7 54 | 92
6°30' | 176.29 80 | 160 | 9.8 | 55 |93
6°45' | 169.77 80 | 160 | 9.9 55 | 04 Notas.- E’r?;:l.grados intermedios no previstos en la tabla, Ac, Sc y Le se obtienen por medio de interpolacion
7°00' | 163.70 80 | 160 | 9.9 55 | 94 A4S - Dos carriles en cada cuerpo (cuerpos separados) con el eje de proyecto en el centro de calzada.
7°15' | 158.06 80 | 160 [ 10.0 | 56 | 95 A4 - Cuatro carriles en un solo cuerpo, con el eje de proyecto coincidiendo con el eje geométrico.
7°30' | 152.79 80 | 170 | 10.0 | 56 | 95

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

2.2.5 Caracteristicas geométricas principales:

A continuacion se presenta una con el resumen de las principales

caracteristicas geométricas de las carreteras, tomando en cuenta que dichos

valores son limitativos y se aplicaran segun el Inciso no. II.5 “Comentarios a las

Recomendaciones Generales”, el cual se describira mas adelante.
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Tabla No. 2.6 Clasificacion Y Caracteristicas De Las Carreteras

4, TIPO DE CARRETERA
CONCEPTO %
o E D C B A
EN EL HORIZONTE DE
TOPA | oeovECTO Veh/dia HASTA 100 100 A 500 500 A 1500 1500 A 3000 MAS DE 3000
MONTANOSO
TERRENO [LOMERIO
PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO Knmvh 30| 40|50 |60(70|30|40)| 50| 60| 70| 40| 5060|7080 90|100| 50| 60| 70 | 80 | 90 [100(110( 60 | 70 | 80 | 90 | 100|110
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 30|40 55[75[95| 30|40 ) 55| 75|95[40 | 55| 75| 95 |115[135(155| 55 | 75 | 95 | 115/ 135[155[175| 75 | 95 | 115]| 135/ 155( 175
DISTANCIADE VISIBILIDAD DE REBASE m - - - - - | 135[180(225(270| 315|180 225| 270| 315| 360 | 405 | 450 [ 225| 270| 315 360 | 405| 450 | 495 | 270 | 315 360 | 405 450 | 495
GRADO MAXIMO DE CURVATURA ° 60|30 (17 [11|75]|60)|30) 17|11 [75[30| 17| 11|7.5|55[4.25[3.25| 17 | 11 | 7.5 | 5.5 [4.25[3.25[2.75| 11 | 7.5 | 5.5 |4.25(3.25(2.75)
CURVAS I CRESTA m/ % 213| 7 | 12| 23| 36| 3 | 4 8 14| 20| 4 | 8 | 14| 20| 31|43 |57 8 |14 20| 31|43 |57 |72| 14|20 314357 |72
VERTICALES I COLUMPIO m/ % 4 |7 [10]15]20| 4 7 (10 15) 20| 7 | 10| 15[ 20| 2531|3710 15) 20| 25| 31|37 |43 [ 15|20 25| 31| 37|43
LONGITUD MINIMA m 20|30 (30 (40|40|20)30)30)|40|40|30|30|40) 40| 5050 6030|40|40) 50| 5060 (60| 40| 40| 50| 50 | 60 [ 60
6 5 )
PENDIENTE GOBERNADORA % 7 6 5 4 3
13 12 8 7 6
PENDIENTE MAXIMA % 10 9 7 6 5
7 6 5 4 4
LONGITUD CRITICA m VER FIGURA No. 4 VER FIGURA No. 4 VER FIGURA No. 4 VER FIGURA No. 4 VERFIGURA No. 4
A2 A4 A4S
ANCHO DE CALZADA m 4.0 6.0 6.0 7.0 7.0 2X7.0 | 2X7.0
(2CARRILES) | (4 CARRILES) | (4 CARRILES)
12.0 2220 |2X11.0
ANCHO DE CORONA m 40 60 70 90 wcumo | cumo | 99
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m - - 05 10 25 | 30B¢ | S0B
0.5 Int 1.0 Int
ANCHO DE FAJA SEPARADORA m - - . - [ =10 | =60
BOMBEO % 3 3 2 2 2
SOBREELEVACION MAXIMA % 10 10 10 10 10
SOBREELEVACIONES PARA o
A 6
GRADOS MENORES AL MAXIMO VERTABLA No. 2 VERTABLA No. 2 VERTABLA No. 3 VERTABLA No. 4 VERTABLA No. 5
AMPLIACIONES Y LONGITUDES N
MINIMAS DE TRANSICIONES

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

2.3 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
2.3.1 Distancia de Visibilidad de Parada:

La distancia de Visibilidad de Parada la obtendremos de la siguiente
expresion:
ve V2

Dp=—
P=36" 2545

Donde:
Dp= Distancia de visibilidad de parada, en metros.
V= Velocidad de marcha, en Km/h.
t= Tiempo de reaccién, en segundos.
f= Coeficiente de friccion longitudinal.
Este valor también lo podremos encontrar en la siguiente tabla correspondiente a

velocidades de proyecto de treinta (30) Km/h a ciento diez (110) km/h.
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Tabla No. 2.7 Distancia de Visibilidad de Parada

VELOCIDAD|VELOCIDAD REACCION CORFICIENTE DISTANCIA DISTANCIA DE VISIBILAD
DE DE P DE PARA
PROYECTO | MARCHA TIEMPO |DISTANCIA | DE FRICCION FRENADO CALCULADA PROYECTO
(Km/h) (Km/h) (seq) (m) LONGITUDINAL m) (m) m
30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30
40 37 2.5 25.69 0.380 14.18 39.87 40
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 55
60 55 2.5 38.19 0.340 35.03 73.22 75
70 63 2.5 43.75 0.325 48.08 91.83 95
80 71 2.5 49.30 0.310 64.02 113.32 115
90 79 2.5 54.86 0.305 80.56 135.42 135
100 86 2.5 59.72 0.300 97.06 156.78 155
110 92 2.5 63.89 0.295 112.96 176.85 175

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

2.3.2 Distancia de Visibilidad de Rebase:
La distancia de visibilidad de rebase la obtendremos de la siguiente

expresion:

Donde:

Dr = 4.5V

Dr= Distancia de visibilidad de rebase, en metros.

V= Velocidad de proyecto, en km/h.

Este valor también lo podremos encontrar en la Tabla No. 2.6 para las

velocidades de proyecto ahi especificadas.

2.3.3 Distancia de Visibilidad de Encuentro:

La distancia de visibilidad de encuentro la obtendremos de la siguiente

expresion:

Donde:

De = 2Dp

De= Distancia de visibilidad de encuentro, en metros.

Dp= Distancia de visibilidad de parada, en metros.
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2.4 Caracteristicas Geométricas
2.4.1 Del Alineamiento Horizontal:

2.4.1.1 Tangentes.- Estas estaran definidas por su longitud y su azimut, teniendo

en cuenta lo siguiente:

a) Longitud Minima:

1) Cuando existan dos curvas circulares inversas con transicién mixta,
esta sera igual a la semisuma de las longitudes de dichas
transiciones.

2) Cuando existan dos curvas circulares inversas con espirales de
transicion, podra emplearse la longitud igual a cero (0).

3) Cuando existan dos curvas circulares inversas, una de ellas con una
espiral de transicion y la otra con transicion mixta, la longitud minima
sera igual a la longitud de la transicion mixta.

4) Cuando existan dos curvas circulares en el mismo sentido, la
longitud minima no tiene un valor especificado, sin embargo, es
conveniente considerar para su proyecto lo que se mencionara en el
Inciso 1.5 de “Comentarios a las Recomendaciones Generales”.

b) Longitud Maxima.- Este valor no tiene un limite especificado, sin embargo,
es conveniente considerar para el proyecto lo especificado en el Inciso 1.5
“Comentarios a las Recomendaciones Generales”.

c) Azimut.- Este valor definira la direccion de las tangentes.

2.4.1.2 Curvas Circulares.- Estas estaran definidas por su grado de curvatura y
su longitud, los elementos que las comprenden ser muestran en la

siguiente figura:

27



CAPITULO Il “NORMATIVIDAD PARA PROYECTO GEOMETRICO”

Pl Punto de interseccién de la prolongacion de las tangentes.
PC Punto en donde comienza la curva circular simple.
PT Punto en donde termina la curva circular simple.
PST

Punto sobre tangente.
PSST Punto sobre subtangente.
PSC punto sobre la curva circular.
O Centro de la Curva circular

A Angulo de la deflexion de la tangente.
Ac Angulo central de la curva circular.

8 Angulo de deflexiéon a un PSC.

¢  Angulo de una cuerda cualquiera.

¢c  Angulo de la cuerda larga.

Gc Grado de curvatura de la curva circular.

Rc Radio de la curva circular.
ST Subtangente.

E Externa.

M  Ordenada Media.

C Cuerda.

CL Cuerda larga.

¢ Longitud de arco.

Lc Longitud de la curva circular.

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No. 2.1 Elementos de la Curva Circular

Rc = 1145.92/Ge

ST = Rc*Tang Ac/2

E = Rc*((Secante Ac/2)-1)
M = Rc*Sen Ver Ac/2

C = 2Rc*Sen 6/2

CL = 2Rc*Sen Ac/2

t = 200/Gc

Lc = 20Ac/Ge

a) Grado Maximo de Curvatura.- El valor maximo esta dado por la expresiéon

siguiente:

Gmax = 146000 x

Donde:
Gmax= Grado maximo de curvatura.
p= Coeficiente de friccion lateral.

Smax=C

u+ Smax

VZ

Sobreelevacion maxima de la curva, en m/m.

V= Velocidad de proyecto, en Km/h.
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A continuacion se muestra una tabla donde se muestran los valores de

grado maximo de curvatura correspondientes a distintas velocidades de

proyecto.
Tabla No. 2.8 Grado Maximo de Curvatura
VELOCIDAD COEFICIENTE ) GRADO MAXIMO | GRADO MAXIMO
DE DE ERICCION SOBREELEVACION DE CURVATURA | DE CURVATURA
PROYECTO LATERAL MAXIMA (m/m) CALCULADO |PARA PROYECTO
(Km/h) (GRADOS) (GRADOS)
30 0.280 0.10 61.6444 60
40 0.230 0.10 30.1125 30
50 0.190 0.10 16.9360 17
60 0.165 0.10 10.7472 11
70 0.150 0.10 7.4490 7.5
80 0.140 0.10 5.4750 5.5
90 0.135 0.10 4.2358 4.25
100 0.130 0.10 3.3580 3.25
110 0.125 0.10 2.7149 2.75

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

b) Longitud Minima:
1) En una curva circular con transiciones mixtas sera igual a la
semisuma de las longitudes de esas transiciones.
2) En una curva circular con espirales de transicion podra ser igual a
cero (0).
c) Longitud Maxima.- En una curva circular no se tiene un limite especificado,
sin embargo, es conveniente tomar en cuenta lo que se menciona en el

Inciso II.5 “Comentarios a las Recomendaciones Generales”.

2.4.1.3 Curvas Espirales de Transicion.- Estas se utilizan para unir las
tangentes con las curvas circulares, formando asi una curva compuesta
por una transicién de entrada, una curva circular central y una transicion

de salida con una longitud igual que a la de entrada.

a) Para su realizacion se empleara la Clotoide o Espiral de Euler, dada por la

siguiente expresion:
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RcLe = K?
Donde:
Rc= Radio de la curva circular, en metros.
Le= Longitud de la espiral de transicion, en metros.

K= Parametro de la espiral, en m?.

La longitud minima de la espiral para carreteras de los tipos “A”, de dos (2)

y cuatro (4) carriles separados, “B” y "C”, estan dada por la siguiente

expresion:
Le min = 8VS
Donde:
Le min= Longitud minima de la espiral, en metros.
V= Velocidad de proyecto, en Km/h.

S= Sobreelevacion de la curva circular, en m/m.

Las curvas espirales de transicion se utilizaran exclusivamente en las
carreteras Tipo “A”, “B” y "C” y solo cuando la sobreelevacién de las curvas

circulares sea del siete por ciento (7%) o mayor.

Los elementos que caracterizan a las curvas circulares con espirales de

transicién se muestran en la figura de la siguiente pagina.
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Pl Punto de interseccion de las tangentes.
TE Punto donde termina la tangente y empieza la espiral.
EC Punto donde termina la espiral y empieza la curva circular.
CE Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral.
ET Punto donde termina la espiral y empieza la tangente.

PSC Punto cualquiera sobre la curva circular.

PSE Punto cualquiera sobre la espiral.

PST Punto cualquiera sobre las tangentes.

PSTe Punto cualquiera sobre las subtangentes.
A Angulo de la deflexion de las tangentes.

Ac Angulo central de la curva circular. Ac = A-26e
Be Deflexion de la espiral en el EC o CE. e = Gcle/40
0 Deflexion de la espiral en un PSE. 0 = (LLe)*26e
¢'c  Angulo de la cuerda larga. ¢'c = 0el3
¢1 Angulo de la tang a un PSEy una cuerda atras. ¢1 = (L-L1)(2L+L1)Be/(3Le"2)
¢2 Angulo de la tang a un PSEy una cuerda adelante. $2 = (L2-L)(2L+L2)Be/(3Le"2)
¢ Angulo entre dos cuerdas de la espiral. ¢ = (L2-L1)(L+L1+L2)Be/(3Le"2)
Xc Xc = (Le/100)(100-0.00305 8e"2)
yo Coordenadas del o o del CE Yc = (Le/100)(0.5820e-0.0000126 6e”3)
:; Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento). :; ; i‘;: zee: 3: Be
STe Subtangente. STe = k+(Rc+p) tang (A/2)
TL Tangente larga. TL = Xc-Yc cot Be
TC Tangente corta. TC = Yccsc Be
ClLe Cuerda larga en espiral. ClLe = (Xc+Yc)M/2
Ec Externa. Ec = (Re+p) sec (A/2) - Re
Rc Radio de la curva circular. Rc = 1145.92/Gc
L Longitud de la espiral a un PSE.
Le Longitud de la espiral al EC o CE. Le = 8VS (Minima)
Lc Longitud de la curva circular. Lc = 20Ac/Ge
LT Longitud total de la curva circular con espirales LT = Le+20A/Gc

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No.2.2 Elementos de la Curva Circular con Espirales

2.4.1.4 Visibilidad.- Toda curva horizontal debera satisfacer la distancia de
visibilidad de parada mencionada en el Inciso 11.3.1 “Distancia de
Visibilidad de parada” del presente documento, para una velocidad de
proyecto y grado de curvatura dados. Para ello, cuando exista un
obstaculo en el lado interior de la curva, la distancia “m” minima entre el
objeto y el eje del carril interior de la curva, sera segun la siguiente
expresion y grafica que aparecen en la figura mostrada en la siguiente

pagina.
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Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No 2.3 Distancia minima necesaria a obstaculos en el interior de curvas circulares para dar

la distancia de visibilidad de parada.
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2.4.2 Del Alineamiento Vertical
2.4.2.1 Tangentes.- Estas estaran definidas por su pendiente y longitud.
a) Pendiente Gobernadora.- Para los diferentes tipos de carretera y de
terreno, los valores maximos seran determinados mediante la siguiente
tabla:

Tabla No.2.9 Valores maximos de las pendientes gobernadoras y de las pendientes maximas

TIPO DE PENDIENTE GOBERNADORA (%) PENDIENTE MAXIMA (%)
TERRENO TIPO DE TERRENO _ TIPO DE TERRENO _
PLANO LOMERIO |[MONTANOSO| PLANO LOMERIO |[MONTANOSO
E - 7 9 7 10 13
D - 6 8 6 9 12
C - 5 6 5 7 8
B - 4 5 4 6 7
A - 3 4 4 5 6

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

b) Pendiente Maxima.- Para los diferentes tipos de carretera y de terreno, los
valores maximos seran determinados mediante la Tabla No.2.9.

c) Pendiente Minima.- Esta no debera ser menor del cero punto cinco por
ciento (0.5%) en zonas con seccién en corte y/o balcon, y podra ser nula en
zonas con seccion en terraplén.

d) Longitud Critica.- Este valor en las tangentes verticales con pendientes
mayores a la gobernadora, se obtendran mediante la grafica mostrada en la

figura en la pagina siguiente.
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Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No.2.4 Longitud critica de las tangentes verticales con pendiente mayor a la gobernadora

2.4.2.2 Visibilidad.-

a) Curvas Verticales en Cresta.- Para este caso, la longitud de la distancia de
visibilidad necesaria se calculara a partir del parametro K, el cual se obtiene
con la siguiente expresion:

DZ
K=———"—""13
2(VH ++h)
Donde:
D= Distancia de visibilidad, en metros.
H= Altura del ojo del conductor (1.14 m)
h= Altura del objeto (0.15 m)

b) Curvas Verticales en Columpio.- Para este caso, la longitud de la distancia

de visibilidad necesaria se calculara a partir del parametro K, el cual se

obtiene con la siguiente expresion:
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DZ
t=2ap+m
Donde:
D= Distancia de visibilidad, en metros.
T= Pendiente del haz luminoso de los faros (0.0175).
H= Altura de los faros (0.61 m)

c) Requisitos de visibilidad:
1) En todas las curvas verticales se debera proporcionar la distancia de

visibilidad de parada, tomando en cuenta el valor del parametro K el

cual se especifica en la tabla siguiente:

Tabla No.2.10 Valores minimos del parametro K y de la longitud minima aceptable de las curvas

verticales

VELOCIDAD VALORES DEL PARAMETRO k (m/%)

DE CURVAS EN CRESTA CURVAS EN COLUMPIO | LONGITUD MINIMA
PROYECTO CARRETERA TIPO CARRETERA TIPO ACEPTABLE (m)

(Km/h) E D, C, B, A E,D C, B, A

30 4 3 4 20

40 7 4 7 30

50 12 8 10 30

60 23 14 15 40

70 36 20 20 40

80 - 31 25 50

90 - 43 31 50

100 - 57 37 60

110 - 72 43 60

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

2) En las curvas verticales en cresta de las carreteras Tipo “E”, la
distancia de visibilidad de encuentro, debera proporcionarse tal como
se especifica en la Tabla No. 2.10.

3) Solo se proporcionara cuando asi lo indiquen las especificaciones de
proyecto y/o lo indique la Secretaria, la distancia de visibilidad de
rebase. Los valores del parametro K seran dados por la tabla

mostrada en la siguiente pagina.

d) Tabla No. 2.11 Valores del parametro K para la distancia de visibilidad de rebase

35



CAPITULO Il “NORMATIVIDAD PARA PROYECTO GEOMETRICO”

Tabla No. 2.11 Valores del parametro K para la distancia de visibilidad de rebase

VELOCIDAD
DE
PROYECTO
(Km/h)

30

40

50

60

70

90

100

110

PARAMETRO
K PARA
REBASE

(m/%)

18

32

50

73

99

130

203

245

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

2.4.2.3 Curvas Verticales.- estas seran parabolas de eje vertical, las cuales

estaran definidas por su longitud y la diferencia algebraica de las

pendientes de las tangentes verticales que unen. En la siguiente figura se

muestran sus principales elementos geométricos:
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Distancia del PCV a un PSV, en metros.
Pendiente de un PSV, en m/m
Pendiente de una cuerda, en m/m

cualquiera de las expresiones:

10AX
IZx =70 + (20P1 —T)X

Punto de interseccion de las tangentes verticales.
Punto donde comienza la curva vertical.

Punto donde termina la curva vertical.

Punto cualquiera sobre la curva vertical.

Pendiente de la tangente de entrada, en m/m
Pendiente de la tangente de salida, en m/m

Diferencia algebraica de pendientes.
Longitud de la curva vertical, en metros.
Variacion de la longitud por unidad de pendiente (parametro).

FTY

2

N

HIVEL DE REFERENCIA

Desviacion de un PSV a la tangente de entrada, en metros.
Coordenadas del Ec o del CE.
Elevacién de un PSV, en metros.

P
P
E
F
T

Zx

P1-A(XIL)
1/2(P1+P)

(AB)8
E

AE(XIL)N2

Zo+((P1-(AX/2L)X)

: SiXy L se expresan en notaciones de 20 mla elevacion de un PSV puede calcularse con

10AX
Zx=Zx—1+20P1—T(2X—1)

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No. 2.5 Elementos de la curva vertical
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a) Longitud Minima:
1) Esta se calculara con la siguiente expresion:
L =KA
Donde:
L= Longitud minima de la curva vertical, en metros.
K= Parametro de la curva cuyo valor minimo se especifica en la
Tabla No. 2.10.
A= Diferencia algebraica de pendientes de las tangentes verticales,
en porciento.

2) En ningun caso debera ser menor a lo indicado en las figuras

______ (E) CARRETERA TIPO E

siguientes:
7 -
25 I .4
X VELOCIDADES DE
z 20 " PROYECTO
w P — 0 niun, ou i (\E), K=4
0 ’ ’ = = = = V=40 kmih (E), K=7
w / L’ =40k (E), K=
g 15 7 P d V=50 km/h, K=8
w 7 >
% ,V ,I / o7 / = o = = V=50 km/h, (E), K=12
& 7 Vi 27 0 Ll V=60 kmvh, K=14
) 4 i - V=70 kmih, K=20
=) / Pl L, L~ m/h,
' d v d
g / y 7 el —T_ = = = = V=60 km/h (E), K=23
g y '/' ’," =1 V= 80 km/h, K=31
i / ’/" / V=70 kmvh, (E), K=
|_|J ’ T - . - aen ee e \/= m/h, ( )’ K_36
L >
9 / 2 e = / V=90 km/h, K=43 Max por Drenaje
L4
:E ” V=100 km/h, K=57
g | V=110 kmh (E), K=72
p O |
E 0 100 200 300 400
[a)

LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL, ENm

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No. 2.6 Longitud Minima de las Curvas Verticales en Cresta
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Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

400

V=100 km/h, K=37
V=110 km/h, K=43

Figura No. 2.7 Longitud Minima de las Curvas Verticales en Columpio

3) Longitud Maxima.- Para las curvas verticales no existira un limite

para este valor; en el caso de las curvas en cresta se debera revisar

el drenaje cuando el valor del parametro K de la curva proyectada

sea mayor a 43.

2.4.3 De la Seccion Transversal

2.4.3.1 Definicion.-La seccion transversal esta definida por la corona, las

cunetas, los taludes, las contracunetas, las partes complementarias y el

terreno comprendido dentro del derecho de via. A continuacion se

presentan dos figuras en la cuales se muestran todos estos elementos:
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DeechodeVia
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CARRETERA TIPO E

Ancho de owdha yde mlzada

'\, Derecho de Via
5
Cem
Contracuneta
Anchaede corgna yde cakada
Ancho dp calzeda
- Borroeo.
.
.
Hombre \

CARRETERASTIPOS D, C,BY A2

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No.2.8 Seccién transversal en tangente del alineamiento horizontal para carreteras tipo E,

D,C,ByA2
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Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No.2.9 Seccién transversal en tangente del alineamiento horizontal para carreteras tipos A4
Y A4S

2.4.3.2 Corona.- Esta definida por la calzada y los acotamientos con su pendiente
transversal, y la faja separadora central en su caso.
2.4.3.3 Tangentes del Alineamiento Horizontal.- El ancho de de corona para
cada tipo de carretera y de terreno sera dado por la Tabla No. 2.1.
2.4.3.4 Curvas y Transiciones del Alineamiento Horizontal.- El ancho de
corona debera ser la suma de los anchos de calzada, los acotamientos y
en su caso la faja separadora central.
2.4.3.5 Calzada.- Debera ser:
a) En tangente del alineamiento horizontal sera de acuerdo a lo
especificado den la Tabla No. 2.1.
b) En curvas circulares del alineamiento horizontal, sera el ancho en

tangente mas la ampliacion en el lado interior de la curva, calculado
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mediante las Tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5, segun el tipo de carretera y
grado de curvatura a proyectar.

En curvas espirales de transicion y en transiciones mixtas, esta sera
dada por el ancho en tangente mas una ampliacion variable en el lado
interior de la curva espiral o en el de la transicion mixta, por la siguiente

expresion:

A—LA
TLe’C

Donde:

A= Ampliacién del ancho de la calzada en un punto de la curva espiral o
de la transicidon mixta, en metros.

L= Distancia del origen de la transicion al punto cuya ampliacién se
desea determinar, en metros.

Le= Longitud de la curva espiral o de la transicién mixta, en metros.

Ac= Ampliacién total del ancho de la calzada correspondiente a la curva

circular, en metros.

d) En las tangentes y curvas horizontales para carreteras tipo “E”.

1) El ancho de calzada no requerira de ampliacion por curvatura
horizontal.

2) Es necesario por requisitos operacionales, ampliar el ancho de
calzada, formando libraderos, permitiendo asi el paso de de dos
(2) vehiculos simultaneamente, siendo el valor del ancho de la
calzada en la zona del libradero lo correspondiente al de la
carretera Tipo “D”.

3) Sera de veinte (20) metros la longitud de los libraderos mas dos
(2) transiciones de cinco (5) metros cada una.

4) Los libraderos se espaciaran a una distancia de doscientos
cincuenta (250) metros, o menos, si asi lo requiere la visibilidad

entre ellos.
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2.4.3.6 Acotamientos.- Estos seran de acuerdo a cada tipo de carretera y tipo de
terreno segun la Tabla No. 2.1.
2.4.3.7 Pendiente Transversal.- Para las tangentes del alineamiento horizontal,
el bombeo de la corona sera de:
a) Para las carreteras Tipo “A”, "B”, "C,” y "D” pavimentadas, sera igual a
menos dos por ciento (-2%).
b) Para las carreteras Tipo "D,” y "E” revestidas, sera igual a menos tres
por ciento (-3%).
2.4.3.8 En Curvas Circulares del Alineamiento Horizontal.- La sobreelevacion
de la corona sera:
a) Del diez por ciento (10%) para el grado maximo de curvatura
correspondiente a cada velocidad de proyecto.
b) Para los grados de curvatura inferiores al grado maximo correspondiente
a cada velocidad de proyecto, sera igual a los valores indicados en las

siguientes Tablas 2.2, 2.3, 2.4y 2.5, segun el tipo de carretera.

2.4.3.9 En Curvas Espirales de Transicion y en Transiciones Mixtas.- El valor
de la sobreelevacion de la corona en cualquier punto de la curva se

obtendra mediante la siguiente expresion:

S—LS
_Lec

Donde:

S= Sobreelevacion de la corona en un punto cualquiera de la curva espiral
de transicidn o de la transiciéon mixta, en por ciento.

L= Distancia del origen de la transicién al punto cuya sobreelevacion de la
corona se desea determinar, en metros.

Le= Longitud de la curva espiral o de la transicién mixta, en metros.

Sc= Sobreelevacién de la corona correspondiente al grado de curvatura,

en por ciento.
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a) El desarrollo de la sobreelevacion de la corona sera dado por la longitud

de la espiral de transicion o de la transicion mixta, tal y como se indica
en la figura siguiente:

LOCALIZACION RELATIVA DE LAS TRANSICIONES

3} Transickin Mixta
TMaMT PC aPT MC aCM
Tangerte del sineamienta hazantsl Cuva arculsr sinple

Transicion n‘i)df de kingilud Le

0.5Le ' 0.5Le
b} Espiral de Transidan
TEGQET EGC aCE
Tangerte del Espiral de Transickin de Luvs arcular de kingitud Le
sineamierta harizantal kngitud Le

VARIACION DE LA SOBREELEVACION

A G D E

B ﬁ

/ + Sc
+ S

N={b/SciLe
s={LLejSc : L L

- Sc

VARIAGION DE LA AMPLIACION

7_“%‘\;; IAc

AN=(b/Scpc  A={LLe)c

!’%Lﬁﬁi )

c I c

—

16.78

AN

Secoinen A SecdanenB  Secckinen G Seccikinen D Secdanen E

b
3

Fuente: Libro No. 2, “Normas de Servicios Técnicos”, SCT

Figura No. 2.10 Desarrollo de la Sobreelevacién y Ampliacion
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b) En los extremos de las curvas espirales de transicion o de las
transiciones mixtas, para ligar la sobreelevacion con el bombeo,
realizaran los ajustes indicados en la Figura No. 2.10.

c) La longitud minima de las espirales de transicion y de las transiciones
mixtas sera la indicada en las Tablas 2.2, 2.3, 2.4y 2.5.

d) En todos los casos, la transicion mixta debera ser proyectada
considerando un medio (1/2) de su longitud sobra la tangente del
alineamiento horizontal y el medio (1/2) restante se considerara dentro
de la curva circular.

2.4.3.10 Faja Separadora Central.- Esta solo se proyectara para carreteras Tipo
“A” de cuatro carriles.

a) Sera de un (1.00) metro cuando la seccidén transversal este formada por
un solo cuerpo.

b) El ancho minimo sera de ocho (8) metros cuando la seccién transversal
esté formada por dos (2) cuerpos separados.

2.4.3.11 Taludes.- Estos estaran definidos por su inclinacion, expresada
numéricamente por el reciproco de la pendiente.

a) En Terraplén.- Sera de uno y medio a uno (1.5 : 1), pudiendo tener un
valor diferente si asi lo especifica la Secretaria.

b) En Corte.- Este valor sera especificado por la Secretaria.

2.4.3.12 Cunetas.- Seran de forma triangular y estan definidas por su ancho y
sus taludes.

a) Ancho.- Este sera medido horizontalmente entre el hombro de la corona
y el fondo de la cuneta, siendo la medida de un (1.00) metro, pudiendo
ser mayor se requiere de una mayor capacidad hidraulica.

b) Taludes.- El talud interno de la cuneta sera de tres a uno (3 : 1). El talud
externo de la cuneta sera el correspondiente al talud del corte.

c) Contracunetas.- Estas seran, generalmente, de forma trapezoidal y
estan definidas por el ancho de la plantilla, su profundidad y sus taludes.
La utilizacién, ubicacién y dimensiones dependeran de los estudios de

drenaje y geotécnicos, o a lo que especifique la Secretaria.
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2.4.3.13 Obras Complementarias.- Estas comprenden las guarniciones,
bordillos, lavaderos, banquetas, defensas y dispositivos para el control del
transito, de la seccién transversal, se consideraran en el proyecto cuando
asi lo especifique la Secretaria.

2.4.3.14 Derecho de Via.- Esta definido por su longitud y su ancho. El ancho del
derecho de via es variable y para su determinacién es conveniente tomar
en cuenta lo descrito en el Inciso 1.5 “Comentarios a las

Recomendaciones Generales”.

2.5 COMENTARIOS A LAS RECOMENDACIONES GENERALES

2.5.1 De la Clasificacion y Caracteristicas de las Carreteras:

2.5.1.1 Tipo de Carretera.- Para su seleccion, con fines de proyecto, debemos
observar lo siguiente:

a) Con base en el TDPA para el horizonte de proyecto, el cual no sera
mayor de veinte (20) anos, se adoptara uno de los tipos de carretera
establecidos en el inciso 11.2.1

b) En la aplicacién de los distintos tipos de carreteras, mencionados en el
inciso 11.2.1 del presente trabajo, debera tenerse en cuenta que a lo
largo de la carretera en proyecto, se podran presentar tramos con
volumenes de transito muy diferente. Por lo tanto, en esos casos, se
debera contar con los datos del parrafo a) de este inciso; proyectando
asi, cada tramo de acuerdo al tipo de carretera correspondiente.

c) Cuando el TDPA estimado para el horizonte de proyecto, sea similar o
coincida con los niveles establecidos en el inciso 11.2.1, presentando asi
un caso de frontera, se seleccionara el tipo de carretera de rango
inferior.

d) En algunos casos de frontera y cuando las condiciones particulares lo
ameriten, se recomienda para decidir el tipo de carretera, realizar
evaluaciones operacionales y econdmicas, contemplando los costos de
construccion de la obra, costos de operacion y mantenimiento.

Considerando eventualmente estrategias de construccion de tipo
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evolutivo, previendo la posibilidad de pasar de un tipo de carretera a otro

de rango superior.

2.5.1.2 Determinacion de Caracteristicas.- Dentro de los tipos definidos en el

inciso 11.2.1 se debera observar lo siguiente:

a)

b)

Para la correcta interpretacién de las especificaciones en dicho inciso,
se clasifica de la siguiente manera:

1) Terreno Tipo Plano.- Es aquel que en su perfil presenta
pendientes longitudinales y generalmente de poca magnitud, con
pendiente transversal escasa o nula.

2) Terreno Tipo Lomerio.- Es aquel que en su perfil longitudinal
presenta en sucesion cimas y depresiones de cierta magnitud,
con pendiente transversal no mayor al cuarenta y cinco por ciento
(45%).

3) Terreno Tipo Montafoso.- Es aquel que tiene pendientes
transversales mayores al cuarenta y cinco por ciento (45%), y a
Su vez es caracterizado por accidentes topograficos notables.

La clasificacion del terreno, no solo sera definido por la configuracion
topografica general, sino por las caracteristicas impresas del terreno a la
carretera, tanto por su geometria, como a la magnitud de movimientos
de tierra; un ejemplo seria una carretera localizada en un parteaguas de
zona montafiosa, donde el terreno pudiera clasificarse como plano o
lomerio.

La velocidad de Proyecto, se seleccionara de acuerdo a la severidad de
las condiciones topograficas y a la funcion de la carretera. Cuando la
magnitud de los volumenes de transito asi lo ameriten, se requerira
hacer analisis economicos para determinar la velocidad de proyecto
Optima.

Cuando un proyecto, por razones topograficas, se pase de un tramo de
alta velocidad a otro tramo de baja, se debe procurar intercalar un tramo

de transicion con velocidades intermedias, existiendo asi un cambio
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gradual. Los decrementos en velocidad de proyecto seran de diez (10)

kilbmetros por hora.

2.5.2 De ladistancia de Visibilidad:

2.5.2.1 La visibilidad de parada o de encuentro.- Sera el minimo parametro

para la proyeccion de las carreteras Tipo “E” segun lo que indican los

Incisos 11.4.1.4 y 11.4.2.2.

Para carreteras de 2 carriles, se procurara proyectar tramos de distancia

de visibilidad de rebase, siempre que no se eleven considerablemente los

costos de construccion, de manera que en tramos de cinco (5) kilémetros,

se tengan subtramos con distancia de visibilidad de rebase, segun los

tipos de carreteras, a continuacion se presentan los siguientes valores:

a) Tipo "D"

b) Tipo "C"

C) Tipo IIBII y IIA2II

Un Subtramo de 600 m
o)

Dos Subtramos de 300 m
Un Subtramo de 1,500 m
o)

Dos Subtramos de 750 m
o)

Tres Subtramo de 500 m
o)

Cuatro Subtramos de 375 m
Un Subtramo de 3,000 m
o)

Dos Subtramos de 1,500 m
o)

Tres Subtramo de 1,000 m
o)

Cuatro Subtramos de 750 m
o)

Cinco Subtramos de 600 m
o)

Seis Subtramos de 500 m
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2.5.3 De las Caracteristicas Geomeétricas:

2.5.3.1 Del Alineamiento Horizontal.- Para su proyecto, es conveniente observar

lo siguiente:

a)

d)

Las tangentes muy largas pueden resultar ser muy peligrosas, sobre

todo para carreteras con altas velocidades de proyecto. Esto se podra

evitar, sustituyendo dichas tangentes por otras de menor longitud unidas

entre si por curvas suaves.

Respecto al grado de las curvas circulares, se debera elegir de manera

que se ajusten lo mejor posible con la configuracion del terreno;

resumiendo que el grado de curvatura sera el menor posible,

permitiendo la mayor fluidez del transito, pero considerando el costo de

construccion.

Se debera evitar los cambios bruscos en el alineamiento horizontal.

Pasando de una tangente larga a una curva, su grado debera ser

pequefio, bastante menor a lo especificado. Un ejemplo seria un tramo

sinuoso entre dos tramos de buen alineamiento; el grado de las curvas

debera aumentar paulatinamente hacia las curvas de mayor grado,

usadas en el tramo sinuoso.

El alineamiento debera de ser tan direccional como sea posible, debera

ser congruente con la topografia. Una carretera adaptada al terreno es

mucho mejor que otra carretera con tangentes largas pero con repetidos

cortes y terraplenes.

Es conveniente evitar las curvas circulares compuestas y las curvas

consecutivas en el mismo sentido. El efecto desfavorable que transmiten

estas curvas al conductor sera cuando:

1) La longitud, en metros, de la tangente que separa el PT del PC
de dos curvas circulares con transiciones mixtas, es mayor o
igual a uno punto siete (1.7) veces la velocidad de proyecto en
kilometros por hora.
2) La longitud, en metros, de la tangente que separa el ET del TE

de dos curvas circulares con espirales de transicién, es mayor o
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igual a uno punto siete (1.7) veces la velocidad de proyecto en
kilbmetros por hora, menos la semisuma de las longitudes de las
espirales.

3) La longitud, en metros, de la tangente que separa el PT del TE o
el ET del PC de dos curvas circulares, teniendo una de ellas
espiral y la otra una transicion mixta, es mayor o igual a uno
punto siete (1.7) veces la velocidad de proyecto en kilébmetros por
hora, menos la longitud de la espiral.

f) Cuando la longitud de la tangente entre curvas consecutivas no cumpla
con lo anterior, se podra sustituir por:

1) Una sola curva que se ajuste, en lo posible, al trazo original.

2) Otras curvas de mayor grado, pero menores al maximo, logrando
asi la condicion de que la tangente libre sera mayor o igual a uno
punto siete (1.7) veces la velocidad de proyecto en kilbmetros por
hora.

g) Cuando no se satisfaga la distancia de visibilidad de parada en una
curva horizontal con talud de corte en su lado interior, se tienen las
siguientes soluciones:

1) Recortar el talud interior de la curva.

2) Disminuir el grado de la curva.

h) Cuando los se presenten angulos centrales pequefios en las curvas,
deberan evitarse longitudes de curva corta quitando asi la apariencia de
codo.

i) Se procurara que la longitud maxima de una curva horizontal con o sin
espirales de transicion, no sobre pase la distancia recorrida en veinte

(20) segundos por un vehiculo a la velocidad de proyecto.

2.5.3.2 Del Alineamiento Vertical.- Se debera observar lo siguiente:
a) Se deberan proyectar en los alineamientos, cambios de pendientes
suaves, evitando asi tangentes verticales con variaciones bruscas de

pendiente. Para esto el proyectista cuenta con controles que son: la
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b)

h)

pendiente gobernadora, la pendiente maxima y su longitud critica, en lo
posible se deberan escoger valores menores a los maximos
especificados.

Se procurara poner las pendientes mas fuertes al comenzar el ascenso,
cuando se presenten desniveles apreciables y se requiera emplear
tangentes verticales con pendientes escalonadas.

Se preferira una un perfil escalonado, en lugar de una pendiente
sostenida. Se debera tomar en cuenta los conceptos de pendiente
gobernadora, pendiente maxima y longitud critica de pendiente para la
proyeccion de este tipo de alineamiento.

Se debera prever que el alineamiento vertical aloje las obras de drenaje
u estructura que ser requiera.

Solo si se justifica econdmicamente, se podra presentar que la cima de
un columpio quede alojada en una seccidn en corte o balcon.

Cuando exista en los caminos altos volumenes de transito y aunado a
esto los alineamientos verticales contienen sucesivamente curvas
pronunciadas en cresta y columpio, y como suele suceder, se presentan
en alineamientos horizontales rectos y los alineamientos verticales
siguen sensiblemente el perfil del terreno, resultando caminos
antiestéticos y peligrosos en las maniobras de rebase. Existe una
solucion particular para estos casos la cual consiste en introducir cierta
curvatura horizontal y/o suavizando las pendientes con algunos cortes y
terraplenes.

Se procurara que la longitud de las curvas verticales sea mayor a la
minima, aun para bajas velocidades de proyecto, esto siempre y cuando
econdémicamente sea posible.

Existe una recomendacion particularmente aplicable a las curvas
verticales en columpio, la cual consiste en evitar proyectar curvas
verticales sucesivas con la misma concavidad o convexidad y con

tangentes intermedia muy cortas.

50



CAPITULO Il “NORMATIVIDAD PARA PROYECTO GEOMETRICO”

i)

Tomando en cuenta que cuando el terreno lo permita y no se incremente
sensiblemente el costo de construccion de las curvas verticales, se
deberan proyectar de manera que satisfagan las distancias de visibilidad
de rebase.

Si el nivel de servicio lo justifica y se requiere vencer un desnivel, el
cual nos obliga a mantener una pendiente en tramos de gran longitud o
longitudes mayores a la critica, se podra proyectar un carril de ascenso
adicional.

Cuando se proyecte un entronque a nivel en tangente con pendiente la
cual afecte sensiblemente la incorporacién o desincorporacion, se

procurara disminuir la pendiente en la zona del entronque.

2.5.3.3 Combinacion del Alineamiento Horizontal y Vertical.- Se debera

observar lo siguiente:

a)

b)

En alineamientos verticales que generen terraplenes altos y largos, se
desearan alineamientos horizontales rectos o de muy suave curvatura.
El disefio apropiado se caracteriza por la combinacién del alineamiento
horizontal y vertical, ofreciendo el maximo de seguridad, capacidad,
facilidad y uniformidad en la operacion, teniendo una apariencia
agradable dentro de las restricciones impuestas por la topografia.
Debiendo el disefio contener el alineamiento horizontal y vertical,
balanceado.

Siempre que no se incremente considerablemente el costo de
construccion de la carretera, se recomienda proyectar curvas verticales
con longitudes mayores a las minimas especificadas, cuando el
alineamiento horizontal esta constituido por curvas con grados menores
al maximo.

Es conveniente evitar la coincidencia de la cima de una curva vertical,
en cresta con el inicio o terminacién de una curva horizontal.

Debera evitarse proyectar la sima de una curva vertical en columpio, en

o cerca de una curva horizontal.
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f)

En general, cuando se combines curvas verticales y horizontales, o una
esté muy cerca de la otra, se procurara que la curva vertical esté fuera
de la curva horizontal o esté totalmente incluida en ella, con las
salvedades mencionadas.

Los alineamientos deberan combinarse para lograr el mayor niumero de
tramos con distancias de visibilidad de rebase, tal y como se indico en
el Inciso 11.5.2.

En donde este proyectado un entronque, los alineamientos deberan ser

lo mas suaves posible.

2.5.3.4 Secciones Transversales.- Se debera observar lo siguiente:

a)

Cuando de prevean a los lados del camino defensas, bordillos, senales,
etc., se debera ampliar la longitud de la corona, dando lugar a que los
anchos de los acotamientos correspondan a los especificados.

Los bordillos solo se proyectaran en terraplenes que cuenten con
taludes erosionables.

El ancho de derecho de via sera determinado por tramos o zonas de
acuerdo al tipo de carretera, para lo cual se establecera en cada caso su
funcion, evolucién, requerimientos de construccidn, conservacion,
futuras ampliaciones, uso actual y futuro de la tierra, asi como los
servicios requeridos por os usuarios. Esta determinacion se apoyara

mediante un analisis econémico y en la disponibilidad de recursos.

52



CAPITULO Il MANUAL BASICO DEL AUTOCAD CIVIL 3D

3.MANUAL BASICO DEL
AUTOCAD CIVIL 3D

La vida es un camino, y para iniciarlo necesitamos de una idea, un propésito. Al
surgir esto, generalmente es en resolutiva a una necesidad, analizamos cada una
de las variables que para ello implica, tomando tantos rumbos como mejor

convenga.

“Todos los caminos conducen a Roma”.

Anonimo
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En este capitulo se presenta un breve y conciso manual de la aplicacién de esta
poderosa herramienta informatica para el disefio de carreteras en nuestro pais y el
mundo. En el presente trabajo enfatizaré sobre un modelo de procesamiento de
trabajo al cual denominaremos “Administracién de Proyectos”, describiendo asi la
herramienta requerida y el proceso realizado en el disefio y céalculo del camino:
Rancho Seco - El Tahuejo, ubicado en el municipio de Taretan, Mich.

El disefio y calculo del proyecto, fue desarrollado mediante la herramienta Autocad
Civil 3D 2011, la cual contiene plantillas en nuestras unidades de medicién, estilos
y fichas de los objetos (elementos) para el disefio, asi como sus comandos, todo
esto en formatos iguales o muy parecidos a los solicitados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes SCT, por lo que ya no se tendran que crear tantas
nuevas configuraciones. La exigencia maxima para cumplir con la normatividad
vigente por dicha secretaria, sera por mucho, el editar los ya predeterminados por
el programa. Es preciso sefalar que al momento de instalar el programa Autocad
Civil 3D 2011, se debera elegir la instalacion de la version “Metric” y la paqueteria

correspondiente a nuestro pais (México).

3.1 ADMINISTRACION DE PROYECTOS

En los proyectos ejecutivos que se realizan en la vida profesional, la complejidad
del manejo de los datos y dibujos (planos) ha venido incrementandose segun las
necesidades demandantes actuales para el disefio del elemento (autopista,
acceso, carretera, redes de tuberias, fraccionamientos, etc). Esto se refleja en el
numero de los mismos; cuanto mas, que a dichos proyectos se les realizan
constantes revisiones y modificaciones antes de su disefio y presentacion final.

Es comun que en las empresas actuales, se observen dichos problemas y el
problema mas comun es la confusion y pérdida de los archivos que contienen
dichos elementos (dibujos). Este problema se agrava cuando la magnitud de los
proyectos es considerable y la participacion de personal técnico para el disefio no

lo comprende una sola persona.
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Para esto se requiere de una buena administracion no solo de tiempos, recursos
materiales y humanos; es necesario buscar alternativas para la administracion
adecuada de los archivos digitales que comprenden los proyectos a realizar.

El programa Autocad Civil 3D 2011, nos ofrece 2 grandes herramientas para
resolver este tipo de problematicas, llamadas “Data Shortcuts” y el “Autodesk
Vault®’, siendo este el mas completo y sofisticado, pero en el presente trabajo se

hablara y describira su funcionamiento solo de la primer herramienta.

3.2 HERRAMIENTA: DATA SHORTCUTS

3.2.1 Definicion

Es una herramienta la cual puede crear referencias de datos entre uno o varios
dibujos de un proyecto.

Los dibujos se pueden clasificar en: dibujos origen (Source Drawings), los cuales
que contienen datos; dibujos captadores (Consume Drawings), que los recopilan
datos; siendo esta herramienta el medio por el cual se relacionan los datos,
fluyendo en ambos sentidos, y que provee de accesos directos a ellos. Estos
datos pueden provenir de Superficies, Alineamientos, Redes de Tuberias y Vistas

de Grupos.

3.2.2 Vistarapida del Data Shurtcut

3.2.2.1 Ubicacion.

En la parte inferior de la ficha Prospector, de la barra Toolspace, en el ambiente
de trabajo del Autocad Civil 3D 2011, se encuentra el Nodo del Data Shortcuts, el
cual nos mostrara en el lado derecho del mismo, la ruta donde encontraremos
todos las carpetas que contendran los archivos de dibujo y disefio de los proyectos
a realizar.

Debajo del nodo de la herramienta, se encuentran ubicadas las raices de los
elementos de los cuales se pueden relacionar y generar atajos de los datos

compartidos entre los archivos de proyecto.
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Imagen 3.1 Ubicacion de la herramienta Data Shortcuts

E}(Zl Data Shortcuts ] y
-6 I |
‘:E’] Alignments
33 Pipe Networks @E S
[@a‘, View Frame Groups T —
A

Imagen 3.2 Ubicacion de los elementos relacionados

3.2.2.2 Opciones Generales

Las opciones de la herramienta se muestran al dar clic derecho sobre el nodo del

Data Shortcuts, presentando las siguientes:

Create Data Shortcuts.- Crea los accesos directos o atajos de los
elementos creados en dicho dibujo como pueden ser: Superficies,
Alineamientos, Redes de Tuberias y Vistas de Grupos.

Set Data Shorcuts Project Folder.- Nos permite elegir el proyecto en el cual
trabajaremos, de entre los distintos proyectos creados.

New Data Shortcuts Project Folder. - Crea la carpeta del proyecto y las
subcarpetas las cuales contendran los archivos de los dibujos origen,
dibujos captadores y datos (presentados en un archivo XML).

Set Working Folder.- Nos permitira elegir la carpeta que contendra todos los

proyectos que realicemos, sefalando que el mismo Autocad Civil 3D 2011
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nos provee de una carpeta predeterminada llamada: Civil 3D Projects, la
cual se encuentra en la unidad raiz del equipo de computo donde se instal6
el programa.

Associate Project to a Current Drawing. - Nos asocia el dibujo en el cual
estamos trabajando al proyecto que elijamos de los existentes en el carpeta
de trabajo (antes elegido).

Associate Project to Multiple Drawings. - Tiene la misma funcién que la
operacién que la anterior, con la diferencia que esta la aplica en multiples
dibujos.

Validate Data Shortcuts.- Realiza una revision de las referencias
establecidas, y si alguna o algunas estas rotas, este comando activa el
editor de Data Shortcuts para mostrarnos los detalles y arreglar el
problema.

Refresh.- Actualiza todos los atajos o referencias generadas.

3@ Data Shortcuts [] B

CE] Sliifaces Create Data Shortcuts...

~

B Alignments Set Data Shortcuts Project Folder..,
38 Pipe Networks New Data Shortcuts Project Folder...
[5!%]1 View Frame Groups Set Werking Folder...

! | Associate Project to Current Drawing...
Associate Project to Multiple Drawings...

Validate Data Shortcuts

Refresh

Imagen 3.3 Opciones del Data Shortcuts

Cabe senalar que si uno ya eligio la carpeta de trabajo, el proyecto en el cual se

va a trabajar; se encuentra en “un dibujo o dibujos captadores” y se requiere de

datos de objetos (dibujos) ubicados en “un dibujo o dibujos origen”, los cuales ya

se han relacionado al proyecto y compartido sus datos, solo bastara con desplegar

el objeto requerido de su arbol correspondiente ubicado en la herramienta Data

shortcuts, hacer un clic derecho sobre el mismo y elegir la opcion: Create

Reference.
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= @ Data Shortcuts [C:\Civil 3D Projects\Rancho Se..

|
B
| e

_ GE] Surfaces

- ;LE

@ ) ..:Ei Aligrients Create Reference...

3B Pipe Networks Open Source Drawing...
_ [ ViewFrameGroup  Promote

< | 10 ‘ —
Remove

Imagen 3.4 Opcion para llamar datos de un “dibujo origen” a un “dibujo captador”

Las opciones que se despliegan con el procedimiento anterior que son aplicables
a todos los elementos ya mencionados que se pueden compartir mediante esta
herramienta son los siguientes:

e Create Reference.- Genera en el dibujo activado (en el cual se esta
trabajando) el elemento compartido en el proyecto activado (en el cual se
esta trabajando).

e Open Source Drawing.- Abre el “dibujo origen” que contiene ese objeto
seleccionado compartido.

e Promote.- Genera en el dibujo activado el elemento compartido en el
proyecto activado, esto rompe el acceso directo y los datos compartidos lo
cual nos permite su modificacién en el dibujo donde se esta llamando pero
ya no se podra actualizar sus datos si esto se realiza en el “dibujo origen”.

e Remove.- Elimina los datos compartidos del elemento en seleccion.

Para quitar la referencia de un dibujo de un proyecto de trabajo, bastara con dar
clic derecho sobre el nodo de la herramienta, elegir la opcion: Associate Project to
a Current Drawing y en la lista de proyectos que se despliega, elegir la opcion
<None>.
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X Associate Project to Current Drawing

Working Folder
C:\Civil 3D Projects
Select Project:
[<None> v]

Imagen 3.5 Ventana de Opcion: Associate Project to Current Drawing

La aplicaciéon de las opciones mencionadas se explicaran a detalle en los

siguientes capitulos ya dentro del disefio del proyecto del presente trabajo.

3.2.2.3 Contenido

Dentro del nodo del Data Shortcuts, podremos encontrar todos los datos de los
Tuberias y Vistas de Grupos.

Ei [E Data Shortcuts ]

objetos compartidos como pueden ser de Superficies, Alineamientos, Redes de
: |

iy

g

A
:E’] Alignments

| _ /1 Surfaces
5‘% Pipe Networks 2
[@H‘] View Frame Groups —

-

&

Imagen 3.6 Elementos Compartidos mediante Data Shortcuts

3.2.2.4 Data Shotcuts Editor

La herramienta contiene su propio editor el cual nos permite ver, renombrar y
mover todos los Data Shortcuts creados, evitando asi la rotura de las ligas entre
ellos ya que se realizan mediante archivos XML (Extensible Markup Language), o

bien editando manualmente los mismos, ya que las ligas entre los datos son por
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medio de su nombre. Este editor se encuentra para un sistema operativo Win 7, en

la siguiente ruta: Menu Inicio de Windows — Todos los Programas — Autodesk —
Autocad Civil 3D 2011.

2 v srorevs - i i pe =
Ble fde  Hep
(& « X
B[ s Shoncss Foder &= = Useto
& Sutvces Type Ctyect Nome Path Source Fle mach
g Nomers MODDISLS? - [CAOVI 30 Pryects\LE SAN PASCUALYZ | PRY-DISLSP.  [Handeer.. | »] 5
Pove Netwoks TOPDP20ASP _|COv 30 Projects\UB SAH PASCUALIZ . PRY-TOP-0P2. [Handear . |}
7 Vew Frame Growen TOP-TNASP € G 30 Prejacts\UB SAN PASCUALYY - PRY-TOPTH. [Handeer . |+
st R
&6 €0l 30 Prejects\PRUEBA DEL DATA Prosct Manzg [Handeor | »
TOP_TN C'Cvl 30 Prejects\Rancho SecoB Tohu | TOP_TNdwy  (Handeoe. |»
HD-ALINLSP CAOW 30 Projects\LIB SAN PASCUAL\Y | PRY-AUNLSP_ [Handeor. |
e HIAUNLSP L0 30 Protects\UIB SAN PASCUALNY PRY-AUNLSP [Handeor  |w!~
| Data Shortcuts folder: ci\civil 3d projects contains 15 shortcuts

— e —————

Imagen 3.7 Data Shorcuts Editor

3.2.2.5 Ventajas de los Data Shorcuts

Es una manera muy simple de compartir datos de objetos basados
solamente en dibujos, para proyectos y equipos de trabajo relativamente
pequenos, sin la necesidad de una gran administracion, un gran servidor en
la red internacional (Internet), como lo requiere la herramienta Autodesk
Vault, siendo suficiente un servidor pequefio conectado en una red interna
(Intranet) en el lugar del trabajo.

Los accesos directos ofrecen referencias a geometrias de objetos en un
dibujo captador, asegurando que estas geometrias solo podran ser
modificadas en los dibujos origen.

Los objetos referenciados pueden tener diferentes estilos y fichas al del
dibujo origen, en el dibujo captador.

Los objetos referenciados se actualizan automaticamente cuando se
modifican el archivo donde se han referenciado los datos.

Mientras se esta dibujando, aparecen notificacion si el dibujo origen ha sido
modificado mediante el centro de comunicacién del programa Autocad Civil

3D 2011 y en la ficha Prospector del espacio de herramientas (Toolspace).
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3.2.2.6 Recomendaciones
e Es necesario no renombrar o mover los objetos compartidos y/o los dibujos
origen después de su creacién, debido a que esto rompera las referencias.
e Se recomienda usar el Data Shortcuts Editor si se requiere renombrar o
mover objetos o los Data Shotcuts a otra carpeta de trabajo
e En una red de trabajo (Intranet) se recomienda utilizar rutas de acceso UNC

(Uniform Naming Convention) para cada carpeta de trabajo a utilizar.

3.3 DESARROLLO DEL PROYECTO

3.3.1 Configuracion inicial

Primeramente ubicamos el directorio predeterminado por el programa, llamado
Civil 3D Project Templates, donde se encuentra una plantilla (template) de
muestra, en el cual existen directorios donde se guardan todos los dibujos, datos,
y todo lo necesario para la buena administracion de nuestro proyecto, el cual esta
instalado en el directorio raiz del equipo de computo donde se trabajara y/o en el
servidor configurado para contener todos los proyectos. En nuestro caso
generaremos nuestra propia plantilla de directorios nombrandola PRY_CAMINOS,
dentro de esta carpeta colocaremos unas subcarpetas denominadas segun se

muestra en las siguientes imagenes:

-
@ﬁﬁ.:mc-wowm- w4y || Bosets Dacs ocs:

| O e gAbi  Increnbibloteca v Compatirconw  Gubs  Hueva carpets 2 v R

¢ Favoritor

& Descarges _FS_SWRINFO
Ml Escritorio 952872067a79275 44201007
1l Sties recientes Archivos de programa
Archivos de programa (86}
4 Bibhctecas b1 I GaciBS3ac0dcle
<) Documentes vt 30 Project Templates 2011 112
- Imigenes Gl 30 Projects X6/0872011 1152
o' Misica J. Documentation |
B Videos HP Universal Print Drives
Intel
3 Grupo en ol hogar Nebu_Jcon
Perflogs
® fqupo Pries
& Disco local (C) Update

Ususnos
Vi fed Ji VAIO Entertainment

VAJD Sample Contents

Windows

W

4 madiad, dil |

J Civil 3D Project Templates Fecha de modifice.. 06/08/2011 1125 pm.
| srpeta de aich

Imagen 3.8 Ubicacion de carpeta Civil 3D Project Templates
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| Ogenizm = w4 Abrie Inchur en biblicteca v Compartie con = Geabm Nueva carpeta

¥ Fovoros Fecha de moddic
# Descagm = 2062011 06:28 arpeta de schivot
B Esceroric . PRY.S OATR/013 1131 Carpeta de sechiyes
2. Sitios recientes

4 Biblictecss
*+ Documentos
! Imagenes
o' Misica
B videor
& Grupo en ol hogas

% Equipo
& Dicolocal (C)

W Red

l” PRY_CANGNOS Fecha de modifica.. 06/08/2011 1131 p.m.

apets de archivot

). % Ducolocal(C) » Crt 30 Project Templates » PRY_CAMINGS »

| Omencw v Inciuir en bibioteca » Compartic con Geabar Nueva carpeta

Nornbee Facha de modifica
% F omb wcha de

# Descargas b 1-Aechivos Base

B Escriterio b 2-Archvor de Trabajo

L 5505 recientes i 3~ Aschivos de impresion

4 4.-Procesos Blectronicos

4 Biblictecas

% Documentos

- Imagenes

o Misica

B Viceos

o3 Grupe en el hogar

7 Equipo
& Disco focal (C)

W Red

' 4 elementos

Imagen 3.10 Creacion de subcarpetas

A continuacién abriremos un archivo de dibujo mediante el programa Autocad Civil
3D 2011 (Mexico) el cual contendra nuestros puntos de terreno y generaremos
nuestra superficie de terreno natural, primeramente realizando la seleccién de la
carpeta de trabajo donde se encontraran todos nuestros proyectos y la creaciéon
del presente con el Data Shortcuts, dando clic derecho sobre su nodo del mismo
nombre en la ficha buscador (Prospector) del espacio de herramientas. Y elegimos
la opcion Set Working Folder y daremos la ruta de la carpeta Civil 3D Projects.
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ERPI] Dota Shortcuts [CACivil S
ﬂ\a Surfaces

Create Data Shortcuts...

Set Data Shortcuts Project Folder...
New Data Shortcuts Project Folder...

.5 Set Working Folder...

< | 1l |
= Associate Project to Current Drawing...

Associate Project to Multiple Drawings...

Validate Data Shortcuts

Refresh

Imagen 3.11 Eleccién de la Opcion Set Working Folder

Set Working Folder

4 ﬁ. Disco local (C:)
. _FS_SWRINFO
[> . 952872067a79275c4 cf290af0f17

> 1. Archivos de programa

b L. Archivos de programa (x86)
b1 b2841d7f9acl1853ac0dc8e

» . Civil 3D Project Templates
>l L. Civil 3D Projects |
L . Documentation

e

Imagen 3.12 Eleccion de la Carpeta Civil 3D Projects

Creamos la carpeta de nuestro proyecto dando clic derecho sobre el nodo del
Data Shortcuts, al cual no nombraremos de ahora en adelante simplemente
“nodo”, y eligiendo opcion New Data Shortcuts Project Folder.

Daremos el nombre de nuestro proyecto, una breve descripcion, Activaremos la
casilla Use Project template, damos la ruta donde se encuentra nuestra platilla de

proyectos, la elegimos y damos clic en OK.
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R} Data Shortcuts [CCivilg .
y Create Data Shortcuts..,

ﬂ'\g Surfaces i

e —% Alignments Set Data Shortcuts Project Folder...
y ﬁg Pipe Networks New Data Shortcuts Project Folder..,
5 [Fé,] View Frame Groups Set Working Folder...

Associate Project to Current Drawing...

Associate Project to Multiple Drawings...

Validate Data Shortcuts

Refresh

Imagen 3.13 Eleccién de la Opcion New Data Shortcuts Project Folder

%, New Data Shortcut Folder

Working folder:
C\CMI 3D Projects\
Name:
‘Rancho SecoEl Tahuejo
Description:
Proyecto Geométrico del Camino: Rancho Seco - El Tahuejo

[¥]Use project template
Project templates folder:
C:\Civil 3D Project Templates)
Project template:

Sample Project
PRY. CAMINOS

Created by: Date created:
ARTHUR-VAIO\ARTHUR 12/08/2011 01:40 p.m.
ok J[ concel |[ hep |

Imagen 3.14 Creacion del acceso directo de nuestro proyecto

Ya realizado esto, sobre el nodo aparecera la ruta de nuestro proyecto ya
relacionado con la herramienta Data Shortcuts. Haciendo clic derecho sobre el
“nodo”, eligiendo la opcion Set Data Shorcuts Project Folder, nos aseguramos de
que este dado de alta nuestro archivo o podremos cambiar a algun otro de nuestro

interés.
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Blz‘ Data Shortcuts [C:\Civil 3D ...

sl

: EL\";‘ AREES C:\Givil 3D Projects\Rancho Seco-El Tahuejo
-@ Alignments

318 Pipe Networks U

----- [@ View Frame Groups

-

F ) —T— » _§

Imagen 3.15 Vista de la ruta de nuestro proyecto creado

4. % Discolocal {T) » Tt 30 Prgjects » Fanche Seco-0) Tehueio »

| Ompenaw v Sy M nchmenbibetecs v Compatwcan = Gk Nuews Copets - 3 @0
& Fwvortos ™ . < T
& Descorga b Sherteuts
W Escrtona b L-Aachivod Rase

4 Bbdcteca b -Proceses Uectromcss

o} Grope en ol hoger

& (qupe
& Disco el (€

S st

LoArCchives Bate  Fecha da modtias. 0200701 1248 am.
Hrpeta de wvvos

Imagen 3.16 Vista de la creacion de la carpeta y subcarpetas del proyecto

El archivo de dibujo lo guardamos con el nombre de TOP-TN dentro de ruta la
mostrada en la Imagen anterior. En la ficha settings del espacio de herramientas,
damos clic como se muestra, para asi darle la configuracion general de unidades
(ya precargada en sistema métrico), precisiones, etc, en las fichas Units and Zone

y Ambient Settings del cuadro de dialogo de Drawing Settings

l % O E|
Active Drawing Settings View v] -
I Ei"D'_L]f
‘ @ﬁfﬁ? Gener
r—":] < Point Edit Label Style Defaults...
©-@ Point Edit LandXML Settings...
E‘ 5 Surfa Table Tég Numberin_g_;...
E‘@ Parce Refresh
RN L

Imagen 3.17 Eleccién de la Opcion Edit Drawing Settings
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Estos valores dependeran de los requeridos particularmente de cada proyecto y a

criterio del proyectista.

Procedemos a Asociar el Proyecto con el dibujo en el cual estamos trabajando
mediante la opcidon Associate Project to a Current Drawing, dando clic derecho
sobre el “nodo”, como se muestra, recalcando que esto solo lo permite después de
haber “guardado como”, o simplemente “guardado” el archivo de dibujo, el cual
sera un archivo origen, pero siendo igual para todos los archivos en los cuales
queramos emplear la herramienta y después de haber guardado no dar ningun clic
sobre nada del espacio de trabajo, porque al hacer esto no nos dejara emplearla

WP IE 0xta Shortcuts [CACHil S -
Create Data Shortcuts...

-

- -@ Alignments Set Data Shortcuts Project Folder...
m Pipe Networks New Data Shortcuts Project Folder...
[(FEﬂ] View Frame Groups Set Working Folder...

7 —r— Associate Project to Current-Drawing...

Associate Project to Multiple Drawings...
Validate Data Shortcuts

Refresh

Imagen 3.18 Eleccion de la Opcidn Associate Project to a Current Drawing

Procediendo a elegir nuestro proyecto en la listbox denominada Select Proyect y
dando clic en OK. Si se desea que el dibujo ya no esté relacionado con algun

proyecto, simplemente se elige la opcion <None> como ya fue mencionado.

Working Folder

Select Project:
[Rancho Seco-El Tahuejo

Imagen 3.19 Eleccion del proyecto al cual relacionaremos nuestro dibujo
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Una manera de saber si un archivo de dibujo estd asociado a un proyecto o
contiene accesos directos, es observando en la parte superior de nuestro espacio
de trabajo, del lado derecho del nombre se observara entre corcheas el nombre

del proyecto al cual esta asociado como se muestra a continuacion:

-

Output Manage Vault Express Tools e -
*:ﬁ Alignment ~ éﬁ Intersections ~ M Profile View ~ / v
f Profile ~ a?é Assembly ~ -5* Sampie Lines % =

B Corridor + ] Pipe Network ~ | 75% Section Views ~ | i ~

Create Design « | Profile 8 Section Views | C

Imagen 3.20 Archivo de dibujo asociado a un proyecto

Para finalizar la parte de la configuracion inicial se abren 3 archivos de dibujo
nuevos, guardandolos como: ALIN-HORIZ, ALIN-VERTICAL y MOD-DIS-RST, los
dos primeros en la subcarpeta 1.- Archivos Base de nuestro proyecto y el tercero
en la subcarpeta 2.- Archivos de Trabajo, configurandolos en sus unidades,
escalas, precisiones, etc, para después relacionarlos con el proyecto en el cual

vamos a trabajar, repitiendo los pasos vistos en esta seccion.

3.3.2 Creacién de Puntos y Grupos de Puntos

Este programa nos permite la creacion o importacién de los puntos medidos en
campo, los cuales nos conformaran la superficie sobre la cual disefnaremos el
nuestro camino. Es necesario crear y/o editar estilos y etiquetas para el manejo de
los mismos; siendo indistinto la realizacién de esto en un principio o al final, ya que
la herramienta Data Shorcuts nos permite enfocarnos mas en el disefio por la
actualizacion de los datos compartidos en los archivos.

En el arbol de configuracion de la ficha Prospector en la barra toolspace, damos
clic derecho obre el elemento Points, eligiendo la opcion Create, apareciendo la
barra de herramientas Create Points, daremos clic en la opcién Import Points.

Esto en el archivo de dibujo origen nombrado TOP-TN.
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a % 0 [
Actve Drawing View f:
=-[ TOP_TN Alg
Y &
-[@] Point Gro
@ Point Clo Transfer...
- () Surfaces R efreshi
&-"23 Alignmen &

Imagen 3.21 Eleccién de la opcion Create

Create Points
S @y By @y B B

| Select a command from the point creation tools @: Import Points ’

Y

Imagen 3.22 Eleccién de la opcion Create

Nos mostrara el cuadro de dialogo Import Points, donde elegiremos el formato en
el cual se encuentran los datos de los puntos a importar y elegimos su ruta donde

se encuentra dicho archivo como se muestra y dando clic en OK.

PENZ (space delimited)

Source File(s):
C:\Civil 3D Projects\Rancho Seco-El Tahuejo'4. Procesos Electronicos)

[] add Points to Point Group.

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

[ "] Do coordinate data expansion if possible

Imagen 3.23 Configuracion de la importacién de los puntos de terreno
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Se nos muestran los puntos de la siguiente manera:

Imagen 3.24 Vista de los puntos importados

Si se cuentan con diferentes grupos de puntos, siendo esto como: puntos de

terreno, puntos de referencias, bancos de nivel, etc, es conveniente generar cada

grupos de puntos separados para asi conformar la superficie mas adelante

correctamente.

En el arbol de configuracion de la ficha Prospector en la barra toolspace, damos

clic derecho obre el elemento Point Groups, elegimos la opcién New, apareciendo

el cuadro de dialogo Point Groups Properties, eligiendo ahi los estilos, etiquetas y

los puntos para cada grupo de puntos que queramos crear.

&, Point Group Propert

Information 'PomGrows | Raw Desc Matching | Inchude. | Exclude ||Query Bulder ||Overides. | Pomt List ||Summary |
Name:
Terrreno Natural

Description:
Grupo de Puntos del Terreno Natural

Default styles

Point style:

-% Puntos de TN

Pont label style:

-4 Punto Eevacion v Desco

- B E

Ctcmptar ] [ conceler ] [ pogty. ] [

Ayuda |

Imagen 3.25 Cuadro de dialogo Surface Style
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3.3.3 Creacidn de Superficie

Para la creacion de la superficie tridimensional de nuestro terreno natural sera aun

en el archivo de dibujo origen denominado TOP-TN. En el arbol de configuracion

de la ficha Prospector en la barra toolspace, damos clic derecho obre el elemento

Surfaces, elegimos la opcion Create Surface.

G

Active Drawing View

Imagen 3.26 Eleccion de la opcion Create Surface

&

=-[ TOP_TN
@J# Points
[J~[¢] Point Groups
@ Point Clouds
B3 Alignments
By sites
-3 Pipe Netwo
Corridors l
e Assemblies|
% Subassemb
& Intersection

& ﬁ Survey

—

| »
Prospector

Create Surface.;.

Create Surface From DEM...
Create Surface from TIN...

Show Preview

Export to DEM...
Export LandXML...

Refresh

Después de esto aparecera el cuadro de dialogo Create Surfac; damos el nombre

de la superficie a crear, elegimos el tipo, le damos una breve descripcion

(opcional), el estilo y el tipo de material como se muestra.

Surface layer:

- J C-TOPO-TOP_TN

Render Material

Value

LTOP TN

Description
CN 2 & 10 m NORMA SCT
BylLayer

Imagen 3.27 Cuadro de dialogo Create Surface
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En la categoria Definition hacemos clic en el signo "+, damos clic derecho sobre

Point Groups y elegimos la opcién Add.

& B B3

Active Drawing View '] S
@@’ Points a g-
EJ--[@] Point Groups i £

Point Clouds
"—]@ Surfaces

=@ TOPTN

|f"\ Masks

6\6 Watersheds ‘g
Ei Definition §
Boundaries
(1 Breaklines

{E; Contours

(B DEM Files

6}5 Drawing Objects
~(» Edits

@ Point Files

- 23 Alignments

< | n Refresh ¥

m

Survey

Imagen 3.28 Eleccion de opcion Add en el elemento Points Group de la Superficie

Aparece el cuadro de dialogo Point Groups y se elige el o los grupos de puntos

con los cuales generaremos la superficie.

Name Description

&2 Terrreno Natural Grupo de Puntas del Te...

[#®] _allpoints

Imagen 3.29 Cuadro de dialogo Points Group de la Superficie
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Como resultado tenemos la siguiente vista de la superficie creada, pero la
generalidad es que aun tendremos que editar la triangulacion generada, por la
generacion de lineas de triangulacion irreales. Para esto en la categoria Definition
hacemos clic en el signo "+, damos clic derecho sobre Edits y elegimos la opcion
Delete Line.

Imagen 3.30 Vista de la triangulacion irreal creada de la Superficie

| Add Line

a |
Active Drawing View | Swap Edge
@ Point Clouds Add Point
‘5‘ Surfaces Delete Point
& @ TOP_TN Modify Point
: f\ Masks Move Point

G\o Watersheds

Minimize Flat Areas...
=3 Q Definition

Raise/Lower Surface
- @ Boundaries
() Breaklines Smooth Surface...
@ Contours Paste Surface..,
C’é DEM Files Simplify Surface...
g Drawing Objects Refresh
-&) Point Files §
®-[#] Point Groups ‘

Imagen 3.31 Vista de la opcién Delete Line de la Superficie
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SRS R e BRU UG Dt wcte Be )

Imagen 3.32 Vista final de la triangulacién de la Superficie creada

Configuramos el estilo de la superficie con curvas de nivel y procedemos a
etiquetarlas desplegando en el menu Surfaces el submenu Add Surface Labels y

eligiendo la opcion Add Surface Labels.

Create Surface...

~':-"f£ ,4 ﬁ Create Surface from DEM... Sfile View ~ Sin f w2 [ ]]
- o e
. * iy Create Surface from TIN... ple Lines v @ - 3 =
— o Ma
WQ Edit Surface > ItiOﬂ Views v | [~ - | Prope
—Add Surface Labels » | Add Surface Labels...
i 1
|[F] Add Legend Table... Slope
Utilities » Spot Elevation

Spot Elevations on Grid
Contour - Single

Contour - Multiple

GITSTIEd

Contour - Multiple at Interval

Imagen 3.33 Eleccién de la opcion Add Surface Labels

Segudo a esto aparecera el cuadro de dialogo Add Labels, en el cual elegiremos
la caracteristica de superficie, Contour-Multiple como tipo de etiqueta, el estilo de

etiqueta de las curvas principales, etc como se muestra.

73



CAPITULO Il MANUAL BASICO DEL AUTOCAD CIVIL 3D

Add Labels
Feature:

[Surface i ]

Label type:
[Contour - Multiple v

Major contour label style:
@ C-TOPOCURVASNIVEL, ~ (LY
Minor contour label style:

<none> >

User contour label style:

@, CTOPOCURVASNIVEL: ~ [BBlw

| Close ] [ Help J

/

Imagen 3.34 Vista del cuadro de dialogo Add Lables

Damos clic en Add y cruzaremos las curvas en el sentido que queramos que

aparezcan las etiquetas.

BRIl %

Imagen 3.35 Vista final del etiquetado de curvas de nivel
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3.3.4 Crear Alineamiento Horizontal

La creacion del alineamiento horizontal de nuestro camino, lo realizaremos en el

archivo nombrado previamente: ALIN-HORIZ como se muestra.

Imagen 3.36 Vista del archivo de dibujo para el alineamiento horizontal

Se observa que realmente este archivo se encuentra referenciado mediante la

herramienta Data Shorcuts a nuestro proyecto.

Points  Surfaces” Lines/Curves  Parcels T Alignmients

Output Manage Vault ExpressTools

*:;*,f Alignment ~ % Intersections ~ M Profile View ~ / v

v \_f# Profile ~ &f Assembly ~ -f)){2 Sample Lines % 2
m Corridor ~ ﬁ‘ﬁ Pipe Network ~ d Section Views ~ | J Y
Create Design ~ Profile & Section Views ‘ L

Imagen 3.37 Vista del nombre del archivo de dibujo referenciado

Para la realizacion de nuestro alineamiento horizontal necesitamos la superficie
anteriormente generada, y para esto teclearemos en la barra de comandos del
programa, el comando “er’ (External References), eligiendo el archivo que
contiene la superficie creada (TOP-TN). Este comando nos permite hacer

referencias con elementos ubicados en otros archivos de dibujo, pero sin compartir
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datos. El comando “er” también actualiza el objeto de referencia en el archivo de
dibujo origen.
Elegimos la opcion de Attach y le daremos la ruta donde se encuentra el achivo

origen que contiene la superficie del terreno natural de nuestro proyecto.

X
| @~

B
erence ... Status Size

M ALN-HORIZ* Opened 136N

L& External References

Imagen 3.38 Vista de la ficha del comando External References

Imagen 3.39 Eleccién del archivo que contiene la superficie creada
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Daremos unas configuraciones sencillas para la insercion en nuestro dibujo actual
la superficie, como se muestra a continuacién en el cuadro de dialogo Attach

External Reference.

{ R
W Attach External Reference ﬂ
| .
i Name: [Top_Tn ) [ Bowse.. | |
Preview Scale Path type
[} Specify Onscreen
X 100 Ful path ¥
& Y. 1.00 “
Rotation
Z 1w | Specfy On-screen
» [7] Unform Scale
Angle: (400"
Insestion point
[ Specify On-screen
Block Unit
X 000 )
Heidicadyng Y- Unit; Meters
9 Attachment ) Overay sh
Z om0 Factor: 1.000
Locate using Geographic Data
| Show Details [ ok |[ cCancel | [ Hew

Imagen 3.40 Vista del cuadro de dialogo Attach External Reference

Una vez teniendo ya la superficie de nuestro terreno natural, procedemos a crear
nuestro alineamiento en el menu Alignments, seleccionando la opcion Create
Alignment by Layout.

Esto nos presentara el cuadro de dialogo Create Alignment-Layout, en el cual
daremos el nombre de nuestro alineamiento, una descripcion (opcional), el estilo
del alineamiento, sus etiquetas y en la ficha Desing Criteria, pondremos nuestros
parametros de disefio y en este caso daremos la ruta de un archivo XML
previamente generado con las formulas y normas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes SCT, para los grados de curvatura maximos,

radios de curvatura, ampliaciones, sobrelevaciones y transiciones de las mismas.
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| Alignments | Profiles | Comdors | Sect|

‘*_'§ Create Alignment by Layout...

{°2¥ Create Alignment from Polyline

-2 Edit Alignment Geometry...

P47 Reverse Alignment Direction
: £l  Design Criteria Editor...

Add Alignment Labels »
Add Tables »

Imagen 3.41 Vista de la opcion Create Alignment by Layout

Name:
EJE - {<[Next Counter(CP)] >)
Type:
{".3 Centerline
Description:
Alineamiento de Disefio No. 1

| General |Ds’m€nh=w

Site:
<None>

Alignment style:

C-ROAD-ALIN-HORCL-DISENO

Alignment layer:
C-ROAD-CL-*

Alignment labe! set:
@ C-ROADCLETIQ-DISENO

Imagen 3.42 Vista del cuadro de dialogo Create Alignment-Layout
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Imagen 3.43 Vista de la ficha Desing Criteria

A continuacion el programa nos presenta la barra de herramientas Alignment

Layot Tools, elegiremos la primera opcion <Straight-Straight (No Curves)> de la

primera lista.
Alignment Layout Tools - EJE - (1) 12213 oS
AR LA | /> av > &~ 07 | 4P| ABE| K
A Spial Type: Clothoid

A, Tangent-Tangent (With curves)
% Curve and Spiral Settings...

Imagen 3.44 Vista de la barra de herramientas Alignment Layot Tools

Procedemos a elegir el primer punto de nuestro alineamiento y en la barra de
comandos nos requerira la eleccién del siguiente punto, y asi sucesivamente
iremos proponiendo el disefio de nuestro alineamiento marcando hasta este

momento solo las tangentes y los PI's (Puntos de Infelxion Horizontales).

A continuacién editaremos el alineamiento de tal manera que le agregaremos las
curvas horizontales, esto mediante la misma barra de herramientas Alignment
Layot Tools, pero ahora eligiendo la lista de herramientas de las curvas y eligiendo
la opcion Free Curver Fillet (Between two entities, radius) presentandose en la
barra de comandos la eleccion de la solucion de la curva y elegiremos la
predeterminada que corresponde a curvas menores a 180° 6 <Lessthan 180°>. Al

elegir esto el programa nos pregunta si el criterio de disefio de la curva sera
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mediante el radio de la misma y elegimos esta opcién. Cabe sefalas que para
nuestro caso, todas las curvas a lo largo de nuestro proyecto seran curvas

horizontales simples.

Alignment Layout Tools - EIE - (1) T ]
B AN | /raf XSO | A2 | 2| 0D4ABE | & &
};ﬁ&ﬁ (No Curves)r B ¥ Fixed Curve ( Three point ) I

More Fixed Curves »
-J:- Fixed Curve - Best Fit

&  Floating Curve ( From entity, radius, through point )
More Floating Curves 4
£  Floating Curve - Best Fit

K3l Free Curve Fillet ( Between two entities, radius )

4  Free Curve Fillet { Between two entities, through point )

[&5  Free Curve - Best Fit

Imagen 3.45 Vista de la opcion Free Curver Fillet (Between two entities, radius)

s a8 L SaTARSS S |

Imagen 3.46 Vista de las Tangentes y curvas del Alineamiento Horizontal

Una de las nuevas y grandes opciones de este programa es el poder crear los
hombros de nuestro alineamiento horizontal, para asi poder calcular las
ampliaciones y sobreelevaciones existentes de las curvas pertenecientes a
nuestro alineamiento. Esto se debe a que el programa realiza la revision del
alineamiento, de acuerdo al criterio cargado al mismo, mostrandonos en ventanas
desplegables alertas y errores encontrados por el programa. Cabe sefialar que
este criterio se puede utilizar solo como una ayuda, ya que en el disefio no hay
como el criterio del proyectista antes que los procesos electronicos que pueda

generar algun tipo de software.
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Elegimos el alineamiento dando clic sobre, activandose en el menu visual la ficha
Alignments, elegimos la opcion Create Offset Alignment, apareciendo el cuadro de

dialogo donde tendremos que ingresarle los valores correspondientes a nuestro

proyecto, tal y como se muestra a continuacion.

Lgrment to offzet from:
T EE-M -8
Offsets name template: I
<[Porent Abgrmert Name(CF)i >-<[5de] > [OMset Dtarce] [0 ||
Suaton renge
7] From start ?iToend |
Y. of offaets on et . of offaets on rhe:
t 1
orements et on e ey ot o gt
390w 3.90m
Gerersl | dering Orterws
See:
] tore> (= 133
Agremert style:
3 CROMD AUNHORCLOISEND - B K
Agreent yer:
CRODAEE-() &
Aigrvnent el et
A 2
o Carent wo |

Imagen 3.47 Vista del cuadro de dialogo Create Offset Alignment

20200V

I

Imagen 3.48 Vista del Alineamiento Horizontal ya con sus hombros creados

Como ya lo habia mencionado el programa cuenta con una ventana desplegable

en la cual apareceran avisos, errores y los tatos completos del alineamiento
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horizontal, permitiéndonos editarlo ahi mismo, la cual la podemos activar en la

barra de herramientas Alignment Layot Tools.

Alignment Layout Tools - EJE - (1) 1271 3]
Ay &8 /~BE ¥~ S~ C- AP % LARE & @
Free Curve Fillet (Between two entities, radius) Spiral Type: Clothoid D Alignment Grid View

Imagen 3.49 Opcidn del editor del Alineamiento Horizontal

Wil W e Owd e

PR

e

Imagen 3.50 Vista de la ventana de edicion del Alineamiento Horizontal

pvn-.—

Ya teniendo el eje central y los hombros de nuestro alineamiento horizontal,
procederemos al célculo de las sobreelevaciones (otra nueva opcion que tiene el
programa), eligiendo nuevamente el alineamiento dando un clic sobre el y
escogiendo la opcién Calculate/Edit Superelevation, de la ficha Superelevation del

menu visual del programa.

® | %

Superelevation | Visibility
% Check ~

|| @ Calculate/Edit Superelevation

ﬂ Superelevation View
T

Imagen 3.51 Opcion Calculate/Edit Superelevation
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Aparecera un asistente de configuracién de esta opciéon en la cual daremos los

siguientes parametros.

Divided Crowned with Median 1) Divided Panar with Median
Snsi e
) () o) (o) (o)

Imagen 3.52 Asistente del Calculate/Edit Superelevation Ventana 1

Imagen 3.53 Asistente del Calculate/Edit Superelevation Ventana 2
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Imagen 3.55 Asistente del Calculate/Edit Superelevation Ventana 4

& Do b 5

Pgmon 1107 RO LT o8

o Bandnny Ovmege S Fot >

I R

Esta opcién al igual que la anterior tiene su propio editos donde nos marcara

avisos, errores, valores de las sobreelevaciones a lo largo del alineamiento

horizontal asi como su edicion.
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Imagen 3.56 Vista del editor de Sobrelevaciones

Ya para finalizar el tema del Alineamiento Horizontal, solo nos resta calcular las
ampliaciones de las curvas a lo largo de nuestro alineamiento, con la opcién Add
Automatic Widening, la cual es una opcién nueva por parte del programa y la
activaremos dando clic sobre el hombro al cual le queremos agregar las

ampliaciones, y aparecera en el menu visual la opcién.

Grading  Alignments’  Profiles  Corndors’ Sections  Pipes’ Annotation

Offset Alignment: EJE - (1)-Right-3.50 o -

e 4/+ D % Z’ Surface Profile # Intersection
T+ =
o

.  ibe Offset Alignment m Corridor
ffset Add |Add Automatic|| Visibility
meters Widening| Widenina Check "| #5 Add Widening __[®] Data Shortcut

Add Automatic Widening

Automatically widens an offsat alignment around horizontal
curvatures of the parent alignment based on criteria you specify

= AddAutomaticWidening
Press F1 for more help

Imagen 3.57 Opcién Add Automatic Widening

A continuacién nos aparecera el cuadro de dialogo Add Automatic Widening,
donde ingresaremos los valores necesarios para nuestro proyecto en particular,

siendo estos los siguientes:
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& Add Automatic Widening 0 u

@ Along entire alignment i
l () At curves without widening ‘
() At selected curves

| Select curves along parent alignment

@) Specify widening using criteria
Parent alignment design criteria file:
C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2011\enu\DatalCe

Property Value

\Widening Method TippDyE
Widening to Apply on Inside Only
Minimum Radius Table TipoEyD
Attainment Method Transicion Mixta

% on Spiral for Spiral-Curve  100.00%
% on Tangent for Tangent-C... 66.67%

Normal Lane Width 7.00m
Number of Lanes - Left 1
Number of Lanes - Right 1
\Wheelbase Length 6.00m

(") Specify widening manually
Increase inwidth! [ T.00m | Transition ferath: [20.00m 7\

(o J[ comcel J[ hebo |

Imagen 3.59 Vista de las ampliaciones en el Alineamiento Horizontal

Para la edicién de las ampliaciones, las cuales se presentan en grupos (un grupo
se encuentra en una curva en especifico a lo largo del alineamiento), simplemente
realizando la misma operacién anterior pero ahora se nos mostrara una ventana

desplegable donde también podremos editar las ampliaciones.
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x/
| paent Algnment Name: Nomina! Offset:
[BX-Rgta.s0 =] 3som
Select widening region:
(wenng Group 1 -] @ 0)0y
Addavidenng | [ Add Automatc widenng | (] (] (3+] [
Property Value
Region Type Automatic Widening
Increased Width from Standard  140m
Start Station 0+04258m
End Station 0+055.74m
Region Length 1316m
- Transition Out
Transition Type Linear
Taper Input Type 8\/ Length
Transition Length 32.00m
= Widening Criteria
Widening Method TipoDyE
Widening to Apply on Inside Only
Minimum Radius Table TipoEyD E
Transition Length Table TipoEyD
" Attainment Method Transicién Modta
% % on Spiral for Spiral-Curve 100.005%
E % on Tangent for Tangent-Curve 66.67%
L3 Normal Lane Width 6.00m 3
E Number of Lanes - Left 1
& Number of Lanes - Right 1
§ Wheelbase Length 8.00m @v
5]

Imagen 3.60 Vista de la ventana de edicion de las ampliaciones

3.3.5 Compartir Datos con el Data Shortcuts

Ahora que ya hemos creado nuestra superficie de terreno natural y nuestro
alineamiento horizontal, pasaremos a crear nuestro alineamiento vertical, nos isn
antes explicar la parte de esta herramienta que nos servira para dicho propdésito.
Sabemos que al momento tenemos 2 archivos de dibujo origen a los que hemos
llamado TOP-TN y ALIN-HORIZ, los cuales contienen la superficie y el
alineamiento horizontal respectivamente.

Procedemos a abrir los 2 archivos de dibujo y trabajaremos primeramente con el
archivo donde se encuentra la superficie, pudiendo ya haber realizado este paso
con anterioridad (el orden lo alterara el resultado) para este archivo.

Primeramente daremos clic derecho sobre el “nodo” en la ficha Prospector de

nuestro espacio de herramientasy elegiremos la opcién Create Data Shorcuts.
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Imagen 3.61 Opcion Create Data Shorcuts de la Superficie

A continuacién nos aparecera el cuadro de dialogo Create Data Shortcuts y
elegiremos el elemento el cual queremos compartir, que en nuestro caso sera la
superficie.

Share Data

Selected objects will be accessible to all users who point to the same working folder.
These shortcuts are available in the Prospector.

; Object Status Description
& (3 [¥] Surfaces

| Hide already published objects

Pick in drawing

Imagen 3.62 Eleccién del elemento a compartir de la Superficie

A continuacion haremos lo mismo en el archivo que contiene el alineamiento, pero
ahora los elementos a compartir seran el alineamiento horizontal y sus hombros,

como a continuacion se muestra.
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R SR X Y ¥ XY YRR

Selected objects will be accessible to all users who point to the same working folder.
These shortcuts are available in the Prospector.

Object Status Description
= -3 [¥] Alignments

B EE-1) Already created.

@ [@] EJE - (1)-Right-3.50 To be added

1) EJE - (1)-Left-3.50 To be added |

[ Hide aiready published objects

Pick in drawing

Imagen 3.64 Eleccion de los elementos a compartir del Alineamiento Horizontal

Al realizar esto en ambos archivos, podernos contar con los elementos
compartidos en cualquier archivo relacionado con el proyecto en el cual se este
trabajando este activado con el Data Shortcuts, haciendo de esto el acceso a los
dibujos mucho mas rapido y ordenado, y la opcion de llamar estos datos en el

archivo que crearemos para la elaboracién del alineamiento vertical.
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3.3.6 Crear Alineamiento Vertical
La creacion del alineamiento horizontal de nuestro camino, lo realizaremos en el

archivo nombrado previamente: ALIN-VERTICAL como se muestra.

FOPPODY

e e e o S LA T

Imagen 3.65 Vista del archivo de dibujo captador: ALIN-VERTICAL, ya compartido

A continuacion llamaremos a nuestro dibujo captador (ALIN-VERTICAL), los datos
necesarios para la creacion del alineamiento vertical, dandole los estilos y
etiquetas que nosotros creamos convenientes, no siendo muy estrictos aun en
esto, ya que ahorita lo que nos interesa es la parte del disefo, no de la
presentacién, cuanto mas cuando uno esta dentro de une red de trabajo y cada
proyectista esta realizando cada uno de estos dibujos por “separado”. Aqui se
empezara a ver la ventaja que tendremos de trabajar con estos accesos directos
(Data Shortcuts), ya sea trabajando solos o0 en una Intranet.
El proceso sera el siguiente:
e Vamos a la ficha Prospector y nos ubicamos en la parte de los objetos
compartidos en la area del Data Shorcuts.
e Damos clic derecho sobre los datos de los objetos a “llamar”, y elegiremos
la opcion Create Reference.
¢ A continuacién daremos los formatos que nosotros creemos necesarios.

Todo esto como se muestra a continuacion
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=-|#| Data Shortcuts [C:\Civil 3D ...

B 6% Surfaces

@ g Alignments

BB Pipe Networks

<4 1

Imagen 3.66 Opcidon Create Reference de la Superficie

Create Reference...

Open Source Drawing...

Promote

Remove

Source surface:

Surface layer:

fToP_TN

C-TOPO

Properties

Value

E Information )
Name  TOP_TN
Description
y Contours 2m and 10m (Design)
Render Material Bylayer

Imagen 3.67 Vista del cuadro de dialogo Create Surface Reference

O £-[#] Data Shortcuts [CACHVII 3D ...| |
Elé% Surfaces -
| @y TOP_TN
=2 té’, ' HA!ignments gv
l - -g BE- (1)-Left-3.50 3

& EE- (1)-Right-350 |

ﬁg Pipe Networks ==
< .

' Open Source Drawing...

Premote

Remove

Imagen 3.68 Opcion Create Reference del Alineamiento Horizontal
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i x, Create AhgnmentRe;!‘ence u

Source alignment:

FEJE -()

Site:

a <None> v
Name:
EXE-(1) Y

Description:
Eje de Disefio del Camino Rancho Seco - El
Tahuejo

Alignment layer:
C-ROAD
Alignment label set:

S .

o Jf | b |

Imagen 3.69 Vista del cuadro de dialogo Create Alingment Reference
Ahora si procederemos de manera convencional a crear nuestro alineamiento

vertical, todo esto con las opciones que podemos encontrar en el menu Profiles,

que en nuestro caso elegiremos la opcion Create Profile form Surface.

Surfaces | Lines/Curves | Parcels | Grading | Abgnments | Profiles | Comdors  Sections | Pipes

Manage  Vault  Express Tools e Create Profile from Surface...
~5 Alignment < & Intersections = | [u] Profile View = - %*  Create Profile by Layout...
N proie - 88 Acsembly ~ Sample Lines Lo Y0y Create Profile from File...
B corridor éjﬂ Pipe Network C‘: Section Views = | [+ | X, QuickProfile.
Create Design v | Profile & Section Views | Dr '&f Create Profile View...

kg Create Multiple Profile Views...
X< Create Superimposed Profile...
¥ Edit Profile Geometry...

£} Design Criteria Editor...

Add Profile View Labels »

Imagen 3.70 Opcion Create Profile form Surface.
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A continuacion nos aparecera los cuadros de dialogo del asistente para la creacién
del perfil del terreno natural llamado Create Profile form Surface, dando ahi las

configuraciones que el proyectista cree necesarias.

. - a
& Creste Profile from Surfece. .
Agrment: _ Selectsurfaces: \
= EE-(1) - @ ®roe_m (A
Staton range
Asgrmment:
| Start: End:
0+000,00m 14750.43m
10 el — [ Sample offsets:
0+4000,00m 4 147%0.4m k!
Profile lst:
Station Bev
Name Descrpton Type Data Sou... Offset Update ... Layer Style
Start end M...
TOP_N....| \“  TOPIN  0.00m  Dynamc CROAD-.. Bestng... 04000.00m 14790.43m 1958
"
Remove | Draw n profie view o | Cancel | o

Imagen 3.71 Vista del cuadro de dialogo del asistente Create Profile form Surface .

Ya creado el perfil de terreno natural procederemos a crear el perfil de la rasante
con la opcion del menu Profiles, llamada Create Profile by Layout, dando las
configuraciones de nombre, estilos y etiquetas que el proyectista crea
convenientes. Esto nos mostrara la barra de herramientas llamada Profile Layout
Tools, eligiendo en la primera lista la opcion: Draw Targents, uniendo el punto

inicial de nuestro perfil con el final, como se muestra a continuacion.

Profiles | Comdors  Sections  Pipes

" Create Profile from Surface...
; l** Create Profile by Layout...
“my Create Profile from File...
Quick Profile...

Create Profile View...

Create Multiple Profile Views...

N,

—

b

i

¢ Create Superimposed Profile...
“p Edit Profile Geometry...

Design Criteria Editor...

Add Profile View Labels 4

Imagen 3.72 Opcion Create Profile by Layout
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Profle oyout Tool - Loyout @ ==
ME LUK Srazr A|BNE S % oy OBE| QR
| ¥ Draw Tangents PVl based

¥  Draw Tangents With Curves
|~§  CurveSettings...

Imagen 3.73 Opcion Draw Targents
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Imagen 3.74 Vista de los Perfiles de Terreno Natural y la Rasante de Disefio

Ahora procederemos generar los PIV’s (Puntos de Inflexion Verticales). Esto la
realizaremos con mediante la barra de herramientas antes mencionada eligiendo

la opcidn Insert PIV.

e LT ook ol ) IR
T M%¥ Svay LA %Y 2 | Py % x GRBE| SR
Current con e 5 PVI based
# InsertPVI |
W |

Imagen 3.75 Opcion Insert PIV.

Ahora teniendo los PIV’s, procederemos a la creacion de las curvas verticales
mediante la opcion Free Vertical Curve (Parameter), que se encuentra en la lista
de curvas en la barra de herramientas mencionada anteriormente. Esta opcion nos
presentara 2 parametros para su creacion, en nuestro caso elegiremos el valor del
parametro “K”, ya que con los valores minimos, garantizamos las distancias

minimas de las curas verticales segun la normatividad, y pudiendo asi ya después
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y a criterio del proyectista realizar los cambios pertinentes de las curvas

manualmente.

e hd%¥ /vl A g¥e [ by % x OBE| S
Current command: Insert PVl | /=, ¥ Fixed Vertical Curve ( Three points )

More Fixed Vertical Curves 4

%2 Fixed Vertical Curve - Best Fit

n{r Floating Vertical Curve ( Parameter, through point )
,2: Floating Vertical Curve { Through point, grade )
7= Floating Vertical Curve - Best Fit

e

Free Vertical Curve ( Parameter )

More Free Vertical Curves 4
&5 Free Vertical Curve - Best Fit

Imagen 3.76 Opcion Free Vertical Curve (Parameter)
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Imagen 3.77 Vista de los perfiles asi como la geometria de disefio del

Alineamiento Vertical

Esta opcion nos muestra también una ventana de edicion donde encontraremos
toda la informacion geométrica de la rasante de disefio, mediante la barra de

heramientas, tal y como se muestra a continuacion.

pofile Layout Tools - Layot @ - I Y
v B%¥ Svav L BY 2[4 % 4 GBE| G
Select 8 command from the layout tools PVl based
mmcmvu- ’

Imagen 3.78 Opcion Profile Grid View
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Imagen 3.79 Vista del editor de la Rasante de Disefio

3.3.6.1 Compartir datos del Alineamiento Vertical con el Data Shortcuts

Ya una vez disefiado el alineamiento horizontal, procederemos a compartir los

datos del perfil de la Rasante de Disefio mediante la herramienta Data Shortcuts,

con el mismo procedimiento descrito

continuacion

=8P} Data Shorteuts [CACivii 30 .. IR |

anteriormente y mostrado con imagenes a

Fﬁ é% Surfaces
@ 23 Alignments

% Pipe Networks
“-[E3 view Frame Groups

P m »

Create Data Shorfcuts...

Set Data Shortcuts Project Folder...
New Data Shortcuts Project Folder...
Set Working Folder...

Associate Project to Current Drawing...
Associate Project to Multiple Drawings...

Validate Data Shortcuts

Refresh

Imagen 3.80 Opcion Create Data Shorcuts del Alineamiento Vertical

&, Creste Data Shortcuts
Share Dota

Selected objects will be b
These uts are

inthe P:

to oll users who point to the same working folder

Object

Su[m DuﬂLpﬁ_on

S g (=] Alignments
o - ) £ - (1
= ¥ [8] Profiles
¥ [] TOP_TN - Surfac..

B! Resante de Diseio | To be added

Alresdy created

Imagen 3.81 Eleccién del objeto a compartir del Alineamiento Vertical
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Notese que solo se selecciona la rasante de disefio del alineamiento vertical.

Si desplegamos todo el arbol del nodo de la herramienta Data Shortcuts,
observaremos ahora todos los objetos compartidos y que hemos creado sus

accesos directos en el proyecto activo en dicha herramienta.

= Iz, Data Shertcuts [C:\Civil 3D ...
i'-CE] Surfaces &
: =
_:CE TOP_TN ¥
=+ - Alignments
T3 EE- (1)-Left-3.50
-3 BE- (1)-Right3.50 | |||
=g BE-() 2
~ 5 Profiles g‘
5 - ¥ RasantedeD.. |3
Bg Pipe Networks
E [@ View Frame Groups L]
< m p
=

Imagen 3.82 Vista de todos los elementos compartidos con el Data Shortcuts

3.3.7 Ensamble y subesnamble

Antes de crear nuestro corredor el cual define el cuerpo tridimensional que
representara nuestro proyecto en la superficie de terreno natural, es necesario
construir un Ensamble y Subensables (Assembly y Subassemblies) de acuerdo
con las necesidades del proyecto y a criterio del proyectista.

Anteriormente, en un trabajo particular, y en conjunto con el Ing. José Armando
Velez Vargas, construimos un ensamble acorde a las necesidades, el cual esta
contenido solo en un archivo de dibujo que usamos como plantilla.

A continuacion mostrare la imagen del mismo y una breve descripcion de como

esta conformada en uno de sus lados ya q es simétrica.
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Imagen 3.83 Vista del Assembly y Subassemblies

Contenido en orden de creacion de subensambles:

e Cuerpo central.- Lo comprende un subensable denominado Lane Outside
Super, de la pestafia Lanes, de las herramientas de Paletas (Tool Palettes)
Configurado con 3 materiales de pavimento y 1 en el cuerpo de terracerias
(de manera descendente):

o Carpeta Asfaltica.- 0.05 m.

o Base Asfaltica.- 0.20 m.

o Base Hidraulica.- 0.25 m.

o Subrasante.- 0.30 m.

e Condicion de corte o terraplén

e Shoulder Multilayer, de la pestafa Shoulder, de las herramientas de Paletas
(Tool Palettes) Configurado con 3 materiales de pavimento y 1 en el cuerpo
de terracerias. Configurando sus alturas con haciéndolas corresponder con
el cuerpo central.

o En la condicion de Corte.- Sobre el Shoulder Multilayer, se coloca
una polilinea cerrada que representa la figura tipo de una cuneta con
sus respectivas especificaciones de medias de talud y distancias.

o Enla condicion de Terraplen.- Queda tal cual.

¢ En ambas condiciones se coloca el subensamble Basic Side Slope Cut Dich
de la pestana Basic, de las herramientas de Paletas (Tool Palettes).

Cabe sefnalar que se crearon todos sus estilos, etiquetas y configuraciones para

obtener al final una vista de secciones y su cuantificacion correcta.
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3.3.8 Crear Corredor

En nuestro caso y por ahorro de tiempos, copiaremos el ensamble y
subensambles antes mencionado del archivo “plantilla® que ya tenemos,
sustituyendo este archivo de dibujo por el antes creado nombrado como MOD-
DIS-RST. Esto porque asi podremos copiar el ensamble y subensambles sin
perder los estilos y configuraciones de codigos y demas; aclarando que al
guardarlo con este nombre se sustituira el ya creado anteriormente y guardado en
la ruta también ya mensionada, obligandonos a hacer el mismo procedimiento de
relacionar este nuevo dibujo al proyecto en desarrollo con la herramienta Data

Shorcuts.

Lines/Curves.  Parcels

QOutput Manage Vault Express Tools
":f,i Alignment ~ @ Intersections ~ M Profile View ~ / M
M f Profile v ,gg Assembly ~ —5ei Sample Lines % M
B corridor - ﬁﬁ Pipe Network ~ | f_f Section Views ~ % J M

[ |
Create Design v ‘ Profile & Section Views | D

Imagen 3.84 Vista del nuevo archivo dibujo ya relacionado al proyecto

Una vez relacionandolo, podremos llamar los datos que ocuparemos para la
creacion de nuestro corredor y la vista de las secciones transversales de nuestro

proyecto, como lo son:

e Superficie de Terreno Natural.
e Alineamiento Horizontal (incluidos alineamientos de hombros), metiéndolo
en un “SITIO” ya que ahi hara todos los procesos del corredor

e Alineamiento Vertical.

Esto mediante la herramienta Data Shorcuts como se realizo anteriormente pata el
archivo de dibujo ALIN-VERTICAL.
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Habiendo realizado esto crearemos nuestro corredor mediante la opcién Create
Corridor del menu Corridors eligiendo nuestros ejes de los alineamientos

horizontal y vertical, asi como el ensamble creado.

Corndors

' &g Create Assembly...
|
45 Add Assembly Offset

Create Subassembly from Polyline
Subassembly Tool Palettes Ctrl+3
Subassembly Catalog...

Create Simple Corridor...

Create Corridor

R BER A=

View/Edit Corridor Section
Utilities »

Imagen 3.85 Opcion Create Corridor

Se le dan las caracteristicas como son: el nombre, frecuencias, objetivos, el tramo
0 tramos que se generara el corredor, la configuracion de cruce de todas la
superficies requeridas para su cuantificacion y generacion de los dados de la obra
lineal (DATUM y DESPALME en nuestro caso), contornos, sus codigos, etiquetas
requeridas por el proyectista, en los cuadros de dialogo y pestafas
correspondientes de la creacion del corredor y de los cuadros de dialogo y
pestafias de las propiedades del corredor ya creado, para referencia de esto y
como base, se puede consultar la ayuda del programa Autocad Civil 3D 2011,
dando clic en la tecla F1 de nuestro ordenador y en la tesis: “Guia llustrada de la
Herramienta Computacional “Civil 3D” Aplicada a Carreteras, Luquin Garcia,
Claudio, 2011. Esto debido a la cantidad de imagenes que se requeririan para
estas configuraciones y en el presente trabajo no es nuestro objetivo, siendo el
explicar mas a fondo la herramienta Data Shortcuts, y generar un proyecto que

unira las comunidades ya mencionadas.
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3.3.9 Crear lineas de Muestreo

En el menu de Sections, elegimos la opcién Create Sample Lines.

___ —
Sections = Pipes  Annotation Inquiry

Create Sample Lines...

PR

Create Section View...

Tt
L
&% Create Multiple Section Views...
:} Edit Sample Lines...
i 71> Edit Sections...
Compute Materials...
oE

Create Mass Haul Diagram...

Add Section View Labels 4
Add Tables »
@E Generate Volume Report...

Imagen 3.86 Opcion Create Sample Lines

Esto hara aparecer la barra de herramientas Sample Line Tools en la cual

elegiremos de la lista la opcion From Corridor Stations.

SRR TooR TR
<[Sample Lne Statonvaluel> O T | [ojuneasoer v ([l | (K A& | B <
Current method: By stations Alignment name: EJE ;{( By range éf stations...
K ¥ Ata Station
»

[ Pick points on screen
=} Select existing polylines

Imagen 3.87 Opcion From Corridor Stations

Los aparece el cuadro de dialogo Create Sample Lines- From Corridor Stations
donde se le dara el valor del ancho de muestreo a cada lado de nuestro eje central

del alineamiento horizontal, lo cual para nuestro caso le daremos el valor de 15 m.
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Property

El General
Alignment
Corridor

El Station Range
From alignment start
Start Station
To alignment end
End Station

Bl Left Swath Width
Snap to an alignment
Alignment
Width

El Right Swath Width
Snap to an alignment
Alignment
Width

MODELO - (2)

False

0-000.00m
False
1+767.81m

False
BE- )
15.000m

False
EE - (1)
15.000m

Imagen 3.88 Vista del cuadro de dialogo Create Sample Lines- From Corridor

Stations

LI IERY T X ¥ XY AR

Imagen 3.89 Vista del superficie del terreno natural, corredor y lineas de muestreo

creadas en perspectiva
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3.3.10 Crear Cuantificacion de Materiales

Anterior a este paso debemos generar nuestro criterio de cuantificacion con
estilos, listas de materiales, vinculos que tendran cada material, etc. Siguiendo los
pasos consultando la ayuda del programa Autocad Civil 3D 2011, dando clic en la
tecla F1 de nuestro ordenador y en la tesis: “Guia llustrada de la Herramienta
Computacional “Civil 3D” Aplicada a Carreteras, Luquin Garcia, Claudio, 2011,
para que la opciéon que emplearemos genere los valores correspondientes a los
que el proyectista requiera y/o desee ver en la vista de las secciones.

En el menu de Sections, elegimos la opcion Compute Materials.

Sections | Pipes Annotation

Create Sample Lines...

Create Section View...

By G

D
i

Create Multiple Section Views...

£

Edit Sample Lines...
Edit Sections...

Compute Materials...

KB OV

Create Mass Haul Diagram...

Add Section View Labels 4
Add Tables »
@B Generate Volume Report...

Imagen 3.90 Opcién Compute Materials

Seguido a esto elegiremos el alineamiento horizontal y las lineas de muestreo

creadas.

7 F
% Select 2 Sample Line Group @

Select alignment:
> [ -

Select sample line group:

[25] LINEAS DE MUESTREO -

[ OK ][ Cancel ][ Help ]

Imagen 3.91 Cuadro de dialogo Select a Sample Line Group
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En el cuadro de dialogo Compute Materials, elegiremos el nombre de nuestros

objetos para cada una de las superficies y la estructura del pavimento y

terracerias.

3 VOLCOWPLETO 0y B |semebdim

o Canem e

Imagen 3.92 Vista del cuadro de dialogo Compute Materials

El estilo de tablas ya previamente creado para nuestro proyecto lo insertaremos a
las lineas de muestreo en la ficha Prospector, damos clic secundario en el grupo

de lineas de muestreo y seleccionamos la opcion Properties

foospee W
3 '

ktve Drawing View
g Sites
t Camino
@ @ Disefio de Secciones
= B PRY-DIS
2 "2 Alignments
2 "3 Centerfine Alignments
5 % g BE- (1)
W Profiles
‘.ﬂ Profile Views
M Superelevation Views
= [ Semple Line Groups
0[5 R
i35 Offset Ahgnments
A Cutb Retum Alignments
T3 Miscellaneous Alignments
J Feature Lines
n

s |
Prospector

|

m
Settings

Imagen 3.93 Opcion Properties para la insercion de las tablas en las secciones.
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Se da clic en la opcion Change volumen Tables, en el cuadro de dialogo Sample
Line Group Properties

€0 i 3 e 1™
Information | Sample Lnes |Sections | Secton Vievs |Materal et |
I Secton vews bet!

Section View Group P... Styfe Change . Change.. Sextion.. ProfileG.. Offseta.. Station Startsta.. End stati.
¥ (3 Section Ve PlotSecc  Seccione.. = =) = =) =

0400000 1476000

Acpt ] [ Concelec | [ Aoty ][ anee ||

Imagen 3.94 Vista del cuadro de dialogo Sample Line Group Properties.

Esto nos desplegara el cuadro de dialogo Change volumen Tables, y en el

daremos de alta las tablas de los materiales previamente generadas y damos clic
en OK.

@ The section view(s) Indude volume tables. Please select volume table type(s) to draw.

Type: Select table style:
[Material - £, Basc - ®y) B [ ae> ]
List of volume tables

Table type  Style

Matenal bst  Materials
[wsterial  |rabla de NCijMatenal U... |

Layer Spit Gao

Reactivity ... ﬁa
[ [res | Pyname | ol

(%]
Position of table(s) relative to section view

3 Table anchor: Table Layout:

[Bottommight v|  [Hoszontal  +)

¥ offset:

0.00mm

[k J[ comed J[ oy ][ hep |

2

Imagen 3.95 Vista del cuadro de dialogo Change volumen Tables.
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3.3.11 Generar Vista de Secciones

Después de haber primero cuantificado los materiales, evitando asi estar
generado continuamente el corredor, damos clic en la opcion Create Multiple
SectionViews, en el menu Sections y aparecera un asistente de configuracion
donde pondremos los valores de los estilos, etiquetas, configuraciones de vista,

tablas, etc, requeridos para nuestro proyecto.

" Sections | Pipes | Annotation  Inquiry

£

Create Sample Lines...

&

Create Section View...

Create Multiple Section Views...

Edit Sample Lines...
Edit Sections...

Compute Materials...

&E oV &k

Create Mass Haul Diagram...

Add Section View Labels »
Add Tables »
83 Generate Volume Report...

Imagen 3.96 Opcion Create Multiple SectionViews

K. Creste Multiple Section Views - General

Sample ine group name
- [ [ Uneas DE MUESTRE ~ ()

Stat End
*) Asomatic 0+000 00m 1476781
© User spacied 04000.00m [FE veem =

Section view name: ~—%
Secton View Sation]> (<[Next Counteric ‘@j

Imagen 3.97 Vista del asistente Create Multiple SectionViews.
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Imagen 3.98 Vista de una seccidn constructiva con su estilo, etiquetas y tabla.

3.3.12 Sincronizacion del Data Shorcuts

Cada vez que ingresemos en un archivo el cual tenga datos de origen
compartidos, y le demos clic en la opcién guardar, el programa automaticamente
nos mostrara avisos en los todos archivos que estén relacionados al proyecto en
desarrollo, y que tengan datos relacionados a esos datos origen, de cual ha sido el
elemento actualizado y la opcién de sincronizar (Synchronize), a la cual le
daremos clic sobre ella y se actualizaran todos los valores relacionados.

También esta herramienta cuenta con una ventana de historial de actualizaciones
de todos los elementos relacionados y que tengas accesos directos del proyecto

que estemos realizando.

Imagen 3.99 Vista en el espacio de trabajo del aviso de actualizacion del Data

Shorcuts
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&) Data shortcut definitions may have changed

td

References to data shertcut definitions may have changed
and may require synchrenization

Synchronize

Imagen 3.100 Vista del aviso de actualizacién del Data Shorcuts

:: Action View & | @J LR
B | Tree Event Viewer 10 event(s)
= (2 Event Viewer Type Date Time Source User Description More Information  Action
2& Algnments @mfmna 18/08/2011 07:51:02... Algnments ARTHUR Alignment EXE - (1) synchronized Zoom o
ot e (Dinforma... 18/08/2011  07:51:03... Algments ARTHUR  Algnment EJE - (1)-Right-3.50 synchronized Zomto
, Profies (Dinforma... 18/08/2011  07:51:03... Algnments ARTHUR Algnment £X - (1)-4eft-3.50 synwonized Zoomto
Q)lnforma.., 18/08/2011  07:51:03... Surfaces ARTHUR Surface TOP_TN synchvorized Zoom to
(Dinforma,.. 18/08/2011  07:51:03... Profies ARTHUR  Profie Rasante de Disefio synchronized
(Dlnfmna“. 18/08/2011  07:53:48... Algnments ARTHUR Alignment EX - (1) synchranized Zoom to
(E}Infoma... 18/08/2011 07:53:48... Algnments ARTHUR Alignment EX - (1)-Right-3.50 synchronized Zoom to
\;')lnfo:ma“. 18/08/2011  07:53:48... Algnments ARTHUR Alignment EJE - (1)-Left-3.50 syndhronized Zoom to
‘\'Dlnforrm. . 18/0Bf201T 07:53:45... Surfaces ARTHLR Surface TOP_TN synchronized Zoom to
(Dinforma... 18/08/2011 07:53:49... Profies ARTHUR Profie Rasante de Digeflo synchronized
&
E m ’

Imagen 3.101 Vista del historial de actualizacién del Data Shorcuts

Ya terminado nuestro proyecto, solo resta vaciar los dibujos y datos especificos

que nos solicitan los formatos de planos descargados en la pagina web de las

normas por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para cada

tipo de plano a entregar, los cuales se presentaran en el capitulo siguiente.

3.3.13 Reporte de Volumetrias

En el menu Sections, se elige la opcion Generate Volume Report, después

aparecera el cuadro de dialogo Report Quantities donde seleccionaremos nuestro

alineamiento, lineas de muestreo creadas, el tipo de lista de materiales y un estilo

de hoja en formato xsl, de la manera siguiente:
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Sections ~—Plp{-s Annotation Inq—u«ry
g

Create Sample Lines...

& By

Create Section View...
Create Multiple Secticn Views...

=
£

Edit Sample Lines...
Edit Sections...

Compute Materials...

KB PV

Create Mass Haul Diagram...

Add Section View Labels »
Add Tables »
Generate Volume Report...

Imagen 3.102 Opcidén Generate Volume Report

e £JE (1)

Select sample line group:

[29] SL Collection - 8 .

Select material list:

| Material List - (22) v

Select a style sheet:
C:\ProgramData\Autodesk{C3D 2012%ent

|| pisplay XML report

Imagen 3.103 Vista del cuadro de dialogo Report Quantities
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Lookin | Joxal v 2B Q@ XE] Vem v Tods v
- Name ) Date modiied Type
= = earthwork 18/03/2011 08:58 2. XSL Stytesheet
=5 Mesz Haul - Multiple Materials 18/03/2011 09:58 .. XSL Stylesheet
] = Select Matesial 18/03/2011 09:58 a...  XSL Stylesheet
[
@ Foname.  Select Matens v [ 7]
Fles cltype: |l v] [ Cancel_]

Imagen 3.104 Vista del cuadro de dialogo Select Style Sheet

Exportandose los datos contenidos del archivo xIs, a uno en formato de Office

Excel, se muestra el siguiente resultado final:

Area Area | Inc.Vol. |Cum.Vol.
Type
Sqg.m. Cu.m. Cu.m.
Station:
1+767.810
C 17.09 |202.75 18182.73
T 0.98 4.38 4395.51
Ca 0.35 2.76 643.16
BH 1.4 11.04 2572.65
BA 0.43 3.37 648.74
SR 2.73 21.48 4956.43
CN 0.3 2.38 312
DC 1.84 17.95 3217.27
DT 0.78 3.56 847.8

Tabla No. 3.1 Volumenes Acumulados del Proyecto
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4.PROPUESTA DE
PROYECTO EJECUTIVO

En la vida podemos estar en busca de resultados, con herramientas o sin ellas; al
final pueden ser esperados, pueden ser inesperados, pero no hay mayor

satisfaccion, sean cuales fueren, el haberlos encontrado.

“A menudo encontramos nuestro destino por los
caminos gue tomamaos para evitarlo”.

Jean de la Fontaine
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En este se muestran los planos finales generados por el programa Autocad Civil
3D 2011 en los formatos establecidos por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes SCT, que solicitan para el ingreso, revisiéon y validacién de los
mismos, no estando llenos en su totalidad, esto debido a la cantidad de
informacién que se pudo recabar por parte de su servidor, para la realizacion del

presente proyecto.
Este capitulo esta comprendido por los siguientes planos:
Planta General (1 Plano)

Perfil (1 Plano)

Plano-Kilometro (2 Planos)

w0 N =

Secciones Constructivas (20 Planos)

Siendo un total de 24 planos, sin escala real, en un tamafio de papel doble carta
para la presentacion impresa del presente trabajo y no siguiendo el cddigo de
colores para proporcionar una mejor lectura debido al tamafio de papel empleado,

siendo en su mayoria color monocromatico.
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4.1 PLANTA GENERAL
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CAPITULO IV PROPUESTA DE PROYECTO EJECUTIVO

4.2 PERFIL
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CAPITULO IV PROPUESTA DE PROYECTO EJECUTIVO

4.3 PLANOS KILOMETRO
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CAPITULO V CONCLUSIONES

5. CONCLUSIONES

La vida es un camino, y para iniciarlo necesitamos de una idea, un proposito. Al
surgir esto, generalmente es en resolutiva a una necesidad, analizamos cada una
de las variables que para ello implica, tomando tantos rumbos como mejor

convenga.

“Si el dinero va delante, todos los caminos se
abren”.

William Shakespeare
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La necesidad actual en cuanto a proveer de una manera rapida y fidedigna los
disefios y calculos de carreteras en nuestro pais, nos obliga a buscar nuevas y
mejores alternativas para lograr dichos objetivos. Como lo es el uso y manejo de
aparatos de medicion electronicos, robdticos, semi-robdticos, simples; con
conexiones GPS o sin ellas. Nuestra realidad nos sumerge en redes
internacionales de informacion, pudiendo estar conectados a bases de datos,
envio y recibo de informacion.

Existen en el mercado software tan poderoso y eficiente, como el que se mostro,
teniendo aun muchisimas herramientas por estudiar y darles el uso para las cuales
fueron creadas.

Cabe senalar que la buena administracion de recursos materiales y humanos, asi
como los tiempos empleados por las empresas para el desarrollo de proyectos de
cualquier indole, siendo primordial y necesaria, no solo por su rapidez, también
por su buena canalizacion y distribucion de los datos a procesar, no cargandose a
un solo ordenador (equipo de computo) con un solo usuario.

Es interesante como una simple herramienta, es tan docil y maleable, que solo
basta con estudiarla y darle su aplicacion, empleandola a criterio del usuario,
reduciendo costos y tiempos de produccion; aumentando el flujo y mejorando el
manejo de los datos.

Esta herramienta me generar un anteproyecto a una zona productiva de nuestro
estado; es necesario, si, el realizar cada uno de los estudios correspondientes que
nos marcan las Normas y los Manuales de Disefio vigentes en nuestro pais; pero
aun con la limitacién de datos para la realizacion del proyecto, aun asi se propone
ingresar a revision los planos obtenidos, a la Unidad de Servicios Técnicos del
Centro SCT Michoacan, esperando sus comentarios y/o correcciones pertinentes,
todo esto para la validacién del eje de proyecto principalmente. Estos planos
pueden ser presentados a, o los comités procontruccion del camino Rancho Seco
— El Tahuejo, del KM 0+000 al KM 1+767.81, ubicado en el municipio de Taretan,
Estado de Michoacan. Esto para la valoracion y liberacién, por parte de los

habitantes de estas comunidades, del derecho de via; ya que al ser un camino
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alimentador, éste tendra que ser donado por las personas que se vean “afectadas”
por el trazo y construccion del cuerpo de la carretera.

Existe una notable problematica de disefio la cual se presenta a lo largo de todo el
eje del proyecto, en especial del tramo: del KM 0+860 al KM 1+290, ya que por la
situacién de linderos de parcelas y sus elevaciones, las viviendas existentes,
muros de un antiguo casco de hacienda, asi como una iglesia y una pequefia
plazoleta fuera de la misma, fue necesario apegarse al alineamiento horizontal y
vertical del camino existente lo mas que se pudo; siendo el tramo mas critico del
KM 0+953.51 al KM 1+029.47, no disefiando curvas horizontales y tratando de
igualar la rasante de disefio a la existente. Tomandose esta zona, para este
trabajo, como zona rural y que existe obligaciéon de alto total, por parte de los
conductores al entrar en a la misma, proponiendo realizar un completo proyecto de
sefalamiento.

También al inicio del proyecto se tuvo que resolver una curva existente muy
cerrada, la cual que no dejo mas alternativa que no cumplir con el grado maximo
de curvatura, esto debido la existencia de linderos de vivienda en el hombro
derecho, al inicio del cadenamiento, teniendo como ventaja una distancia de
visibilidad amplia y proponiendo generar condiciones de parada al inicio y termino
de la misma.

Vuelvo a remarcar que al haber recopilado pocos datos iniciales para la realizacion
del proyecto, los resultados obtenidos tienden a ser solo ilustrativos y dan una
orientacion y conocimiento, a las partes involucradas, sobre las condiciones
existentes, a la propuesta de un eje de trazo, caracteristicas de las curvas, datos
de la elevacion de la rasante de disefo, volumetrias de los materiales, etc.

Es interesante observar el proceso de este proyecto carretero por parte del Centro
SCT Michoacan, el cual acaba de realizar el mes proximo pasado, el Dictamen
Costo Beneficio, mismo que arrojé un resultado satisfactorio, estando solo en
espera de la autorizacion de los recursos para la realizacion de los estudios y el
proyecto ejecutivo; asi como su construccion, esperando que el presente trabajo
pueda ser una pequefia aportacién para el inicio de los mismos, quedando el

proyecto en su totalidad a disposicion de los interesados, esto con la finalidad de
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que nuestra red de carreteras alimentadoras crezca y se modernice dia a dia,
siendo disefiada y construida por excelentes técnicos con ayuda de maquinarias y
herramientas acordes a nuestros dias.

Me es muy grato que al concluir este trabajo, pueda presentar datos preliminares y
permitirseme contribuir, aunque sea con un granito de arena, al desarrollo de
estas dos comunidades y el poder mostrar una herramienta del programa para el
buen manejo y administracion de datos para el disefio de cualquier tipo de

proyecto.
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