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RESUMEN

El presente trabajo se realizd explicar la utilizacion del
civilCAD en los proyectos geométricos los beneficios que
tiene este software al aplicarlo en disefios de carreteras. En
este trabajo se hablara de tres temas principales los cuales
son:

e Diseflo geométrico de caminos

e Comparacion del software civilCAD, MDT,
CLIP.

e  Usodel civilCAD en el area de caminos.

En el primer tema se explicara que es un disefio geométrico
y para que nos sirva que condiciones debe cumplir este
trabajo para disefar una carretera. Porque para el ingeniero
topografo es importante conocer esta informacién tener
bien definido lo que es el segundo tema es comparar el
programa con otros software similares a este, conocer
caracteristicas, saber deficiencias de cada uno de los
programas o cualidad los hace especial uno del otro y dar a
conocer al publico relacionado a las areas de construccion
de caminos si el programa civilCAD esta actualizandose
cada vez mas y saber qué calidad de trabajo se puede
entregar si se trabaja con este.

El ultimo tema es conocer que capacidades tiene el
software para trabajar en un disefio geométrico que tan
rapido se puede terminar el trabajo con esta herramienta y
en caso de haber un error se puede corregir lo mas rapido
sin perder mucho tiempo y también comentar que este
software tiene modulos especializados para la (SCT) que
lo hace mucho mas competitivo a diferencias de otros
programas y es muy facil para utilizarlo.
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1.0 INTRODUCCION

Después de que terminara la guerra de la Revolucion
Mexicana las vias ferroviarias quedaron destrozadas, los
caminos de comunicacioén por igual. México entra en un
periodo de recuperacion, reconstruccion del pais surge la
necesidad de ampliar caminos que comunican a los
pueblos, y las ciudades y a la vez buscar nuevas rutas de
comunicacion. Para reabrir la economia nacional, la
demanda del automovil particular y de autobuses del
servicio publico empieza a crecer en las ciudades a lo cual
surge una migracion interna de las personas campesinas a
las ciudades en busca de una mejor calidad de vida. En
1925 se crea la Comision Nacional de Caminos esta
institucion seria un antecedente de la hoy Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT). (Portal SCT datos
generales).

En la época del México contemporaneo no se tenia
personas especializadas en el area de topografia, eran
topografos practicos o ingenieros civiles estos eran los
encargados de proyectar los caminos y construir, las
herramientas de trabajo eran mecanicas no se contaba con
equipo como actualmente, como son: la camara fotografica,
la estacion total, el equipo (GPS), que realizan los
levantamientos topograficos con coordenadas referenciadas
a sistemas de coordenadas ya sean de (GPS) o (UTM).
Estos equipos topograficos son ligeros, practicos y ahorran
tiempo. En gabinete solo basta con tener una computadora
tener los programas adecuados para procesar informacion
conocer las normas técnicas de la (SCT) también manejar
los productos cartograficos. Anteriormente en la topografia
para realizar un proyecto geométrico los topdgrafos se
repartian en diferentes funciones y eran diferentes brigadas:
brigada de localizacion que era por lo menos de dos
personas, utilizaba los aviones o helicopteros para hacer un
recorrido por la zona y ver que parte de la zona era
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apropiada para el paso del camino y a su vez en el vuelo se
toman fotografias a escala la (ortofoto) y cuando no se
contaba con este apoyo se hacian los recorridos a pie sobre
el monte buscaba la pendiente mas apropiada. El equipo
que utilizaban eran machetes, balizas y clinometros. Y esta
informacion se procesaba en gabinete junto con mapas de
la zona. Tener la idea o anteproyecto se seguia la segunda
brigada que estaba integrada de tres personas y su equipo
era el transito o teodolito, cinta, herramientas como
machetes, mazo, cincel o cuila y balizas, partian de un
punto referenciado el trazo de eje preliminar en ese tiempo
se trabaja con angulos (azimut) las poligonales abiertas se
referenciaban a las estrellas en especial a las constelaciones
que son; la Osa Mayor y Osa Menor. Al igual que se toma
un rumbo de partida del eje, también se tomaba un nivel de
partida, y entraba la tercer brigada, estos se encargaban de
correr la nivelacion. Estaba integrada por tres personas el
operador del nivel fijo y los dos estaladeros. Para esta
actividad se proponia un banco de nivel en este caso era
una mojonera una piedra artificial de cemento, sobre esa
piedra se introducia una varilla como de cinco centimetros
sobre ella se montaba el estadal se corria una nivelacion
hasta llegar a hasta el fin del tramo y en el transcurso de
correr nivelacion se ponian los bancos a cada quinientos
metros. Entraba una cuarta brigada y ultima esta tenia la
funcion de sacar secciones del centro del eje preliminar a
cada cincuenta metros por ambos lados (derecho e
izquierdo) esta brigada constaba de cuatro personas el que
maneja el nivel fijo ,el que tiene el estadal y los dos que
median con la cinta. Y al obtener esa informacion se
empieza a trabajar en gabinete para generar el proyecto
geométrico.

2.0 DISENO GEOMETRICO

Para disefiar caminos (apertura y ampliacién) se toman en
cuenta muchos factores como son los sociales, los
econdmicos y ambientales de acuerdo a las necesidades de
las zonas o ciudades que se tengan que comunicar. Una vez
que se ha determinado la construccion del camino se da
inicio con el disefio geométrico se realiza un
levantamiento topografico del sitio donde se construira.

También existen normas técnicas para cada tipo de camino,
en nuestro pais nos rigen las normas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT); Caminos y Puentes
Federales (CAPUFE). Entre esas normas se encuentran el
ancho de corona, sobre anchos grados de curvatura, curvas
verticales que dependen de la topografia del lugar, las
curvas horizontales también dependen de la topografia del
lugar (curvas circulares, curvas circulares simples, curvas
circulares con espirales), espesores de las capas de material
para terracerias, espesor de carpeta, tipos de obras de
drenaje  que se realizan acorde a la necesidad del
escurrimiento natural y al estudio hidraulico.

En las obras de drenaje no siempre su eje de trazo va a 90°
al eje de trazo del camino, ya que estas se proponen al
escurrimiento natural; en algunos trazos de obras de
drenaje el proyecto marcara algun esviaje (abertura de
angulo a la linea de 90°) ya sea derecho o izquierdo con
diferentes grados, con sus respectivos niveles de arrastre,
.en algunos casos servirdn como paso inferior de la fauna
donde los animales transitan de un lado a otro y esto reduce
el impacto ambiental en la fauna silvestre.

En algunos caminos la topografia es muy accidentada ya
sea por grandes alturas o los grandes arrastres de las aguas
de un rio. Por esa razon el diseflo de un puente va
acompaiado con el trazo ya que algunos van construidos
en curvas horizontales o en tangentes. Para el disefio del
trazo de un puente y la ubicacion de la cimentacion de las
zapatas o pilotes se necesitan las curvas de nivel.

Cuando es una ampliacion de una carretera los estudios de
la zona a beneficiar son diferentes a los de una apertura .por
se hace un analisis muy detallado como a continuacion se
menciona con base en los estudios que lleva a cabo la SCT:

2.1 Caracteristicas de transito

Se revisa la capacidad de un camino funcion de su
caracteristicas fisicas y de las caracteristicas de operacion
del transito que circula por el, es importante conocer
caracteristicas operacionales, las cuales comprenden
volimenes de transito, tendencias y variaciones de
velocidad, y la interdependencia entre velocidades,
volimenes y espaciamiento vehicular en relacion con su
efecto en la capacidad. (SCT, 1991).

2.2 Composicion del transito

El porcentaje de camiones y autobuses en una corriente de
transito afecta a las velocidades de los vehiculos y las
caracteristicas de operacion, especialmente en zonas de
topografia abrupta que imponga restricciones fisicas, tales
como carriles angostos y pendientes pronunciados. (SCT,
1991).

2.3 Fluctuaciones del transito

En el tiempo de fluctuacion mensual, las variaciones
mensuales de los volumenes de transito estan
estrechamente relacionadas con las actividades y demandas
sociales y econdmicas de la zona por la que atraviesa el
camino. Por ejemplo habra zonas en la que los volimenes
sean mayores durante los meses de verano, correspondiente
a la época de vacaciones. (SCT, 1991).



3.0. COMPARACION DEL
SOFTWARE, CIVLICAD, MDT, CLIP.

3.0.1 ;Qué es AutoCAD?

Es un programa de dibujo técnico desarrollado por
Autodesk para el uso de ingenieros, técnicos y otros
profesionistas de carreras de disefio. AutoCAD es un
programa, como su nombre lo dice Diseilo Asistido por
Compactadora, en el se pueden realizar todo tipo de disefios
técnicos, muy util para ingenieros, arquitectos, etc., para
poder crear disefios de todo tipo en 2D y 3D con
herramientas avanzadas.

Como otros programas CAD, AutoCAD gestiona una base
de datos de entidades geométricas (puntos lineas, arcos,
etc.) .con la que se pueden operar con la pantalla grafica en
la que se muestra estas, el llamado editor de dibujo. La
interaccion del usuario se realiza a través de comandos, de
edicion o dibujo, desde la linea de ordenes. A lo que el
programa esta fundamentalmente orientado.

Al igual que los programas CAD, procesa imagenes de tipo
vectorial, aunque admite incorporar archivos de tipo
fotografico o mapa de bits, donde se dibujan figuras basicas
o primitivas (lineas, arcos, rectangulos, texto,) y mediante
herramientas de edicion se crean graficos mas complejos.
El programa permite organizar los objetos por medio de
capas o extractos, ordena el dibujo en partes
independientes con diferente color y grafismo. El dibujo de
objetos seriados que se gestionan mediante el uso de
bloques, posibilita la definicion y modificacion nica de
multiples objetos repetidos.

3.1. ;Qué es civilCAD?

CivilCAD®, fue creado por ARQCOM, es el software
disefiado para crear funciones adicionales que automatizan
y simplifican las tareas dentro de AutoCAD® Full,
Briscad®PRO y ZWCAD+ Profesional, para cubrir
diversas necesidades del profesional de la ingenieria Civil y
Topografia de habla hispana; utilizado por dependencias de
gobierno, constructoras y universidades.

Con CivilCAD , se puede obtener rapidamente perfiles
,secciones, curvas de nivel ,calculo de volimenes de
plataformas y vialidades ,genera cuadros de construccion
,subdivision de poligonos, entre otras mas de 100 rutinas,
Se integra a la barra de meni CAD, ofrece cientos de
rutinas para agilizar su trabajo. La estructura del menu de
AutoCAD®, Briscad® PRO y ZWCAD+ Profesional se ha
mantenido sin alteracion, solo se han integrado las opciones
de CivilCAD. Ademas, se pueden ejecutar estas rutinas al
escribirlas en la linea de comando.

3.1.1 Caracteristicas del civilCAD
aplicado en la topografia.

Con civilCAD se pueden importar puntos radiados con
estaciones totales y equipos de GPS a al tener la nube de
puntos, se importan al programa, se empieza a generar
triangulaciones, curvas de nivel.se traza cadenamientos de
los ejes de trazo.se genera el perfil de la linea trazada, el
software tiene la capacidad de generar curvas verticales y
horizontales cuando se realiza un proyecto geométrico de
caminos acorde a las normas técnicas de la Secretaria de
Comunicaciones y

Transporte. También genera secciones de terreno natural y
secciones de proyecto apoyadas al perfil de proyecto. , el
programa nos facilita el trazo de las obras de drenaje, otra
actividad que realiza es generar las plataformas para
edificaciones, se utiliza para el trazo de lotes, medicion de
parcelas con este software se tienen los poligonos y areas,
mas facil y mas répido a diferencia de los métodos
tradicionales. Ya que también nos permite ver el terreno
natural de la area trabajada en un modelo 3D donde se
puede observar si es lo mas parecida al area trabajada o si
no tiene parecido empezar a invertir triangulaciones hasta
obtener una topografia muy similar al terreno radiado.

Otra actividad que realiza es la generacion de reportes de
voliimenes de corte y de terraplén de un camino al que se
trabajara.

3.1.2 Nuevas capacidades operativas del
civilCAD.

Tiene capacidad generar tridimensionales de triangulacion
importadas de Google Earth o viceversa.

Tiene capacidad importar pantalla de Google Earth a
autoCAD vy transformar coordenadas UTM a GPS.

Las coordenadas GPS en este caso son la latitud y longitud.

Exporta datos de seccionamiento y alineamiento vertical
automaticamente y en segundos genera archivos para la
curva masa.

Tiene capacidad de generar bermas de un talud de corte.
Tiene compatibilidad con archivos de otros programas
como ¢l (MDT) que es un producto producido por
APLITOP, (CLIP) producto de TOOLS. Los cuales se
pueden trabajar libremente corregir o cambiar datos.

3.2 MODELO
TERRERENO.

DIGITAL DEL

El (MDT) es un producto de APLITOP.

APLITOP es una empresa especializada en el disefio y
programacion de aplicaciones técnicas en los entornos
de Topografia e Ingenieria Civil, desde 1987.
(Aplitop 2014).



Este software ofrece una gran facilidad de manejo,
funciona con una amplia variedad de versiones de sistemas
CAD, facilita el intercambio de informacién entre los
usuarios a través de dibujos de formatos DWG.

Demuestra una gran versatilidad a través de la importacion
y exportacion de ficheros en los formatos mas habituales en
el mercado, genéricos landXML y KML, y la generacion
de resultados como texto, HTML, Word, Excel y PDF.

Dispone de un visualizador de puntos independiente del
CAD, con controles de visualizacion, orbita 3D, etc.

El manejo de puntos son importantes, porque se les puede
cambiar capa, moverse, con comandos convencionales que
tiene MDT. También tiene un bloque de atributos lo que lo
facilita que este programa sea aplicado en muchos sistemas
CAD. ver figura 1 —

Figura 1. Nube de puntos. (Aplitop 2014).
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Con el software de MDT se realizan muchas clases de
operaciones de edicion como es asignar codigo a diferentes
capas, interpolar, clasificar por niveles, cambio de
visibilidad, cambios de cotas, etc. También el programa
puede modificar coordenadas con un editor parecido a una
hoja electronica, se realiza al elegir caracteristicas como:
cotas, grupos, nimero, nivel, codigo. Con el software se
obtienen puntos de otros trabajos del CAD dibujados por
otros programas como es civilCAD, CLIP, (atributos de
bloques, circulos, nubes de puntos, cruces.) y con la
capacidad de detectar el tipo de entidad mediante
designacion grafica.

La automatizacion del programa puede dibujar planimetria
y lineas de cambio de pendientes al utilizar sus bases de
datos de codigos a la que son agrupan diferentes tipos de
plantas aplicadas un modelo 3D para obtener una vista lo
mas real al terreno.
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ﬁéura 2.Triangh1acion del prograﬁia sobre product(l)
cartografico. (Aplitop 2014).

Figura 3. Triangulacion en modelo 3D. (Aplitop 2014).

Como en otros softwares las triangulaciones se realizan por
importaciones de puntos, en este programa utilizan los
controles de angulos, se maneja a conveniencias las
longitudes maximas, repara huecos donde falta triangular y
minimizar triangulos planos.

El programa en tema de superficies puede insertar, borrar e
insertar nuevos puntos y borrar e invertir uniones.

Las curvas de nivel se actualizan cada vez que hay un
cambio de triangulacion ,por lo que las curvas pueden tener
el estilo de color que se desee ,personalizar el texto de cota
de curva de nivel ,personalizar las curvas mayores a metros
asi como las curvas menores en centimetros.

La version de MDT?7. Trabaja con puntos de formatos lidar
generar una malla como superficie base, a la cual se utiliza
para generar curvas de nivel, perfiles y localizar las
elevaciones de algunas curvas de nivel.



Figura 4. Eje de caio proyectado en MDT. o

(Aplitop 2014).

En cuestion de perfiles se pueden calcular en cartografias
digitales en 3D. Los perfiles longitudinales y transversales,
al operar el comando de perfil rapido pero antes de generar
el perfil se tiene que trazar una linea sobre la superficie
cartografica. la otra ventaja es que cuando se actualiza un
perfil que puede ser producido por un cambio de eje ,es
obvio que cambiaria terreno natural del eje al eje anterior y
esto se realiza automaticamente .también contiene un
editor de perfiles independiente del CAD que opera las
ediciones numéricas y graficas de los perfiles.

En volimenes de los desmontes, cortes o terraplenes .se
calculan y se hace comparacion de las mallas que estas son
terreno natural o superficies en momento de desmonte
cortes y terraplenes o lo mismo pero al ahora comparar las
secciones transversales.

Al comparar las mallas se representan en una capa de
colores la zona que ha sufrido cambios por ejemplo; cortes
o terraplenes se le asigna una leyenda que es lo contiene
esa area.

MDT incluye comandos para insertar imagenes
georreferenciadas y ortofotos en su posicion real sobre el
terreno, y asignarlas a una superficie, o bien asignar
texturas predefinidas a diferentes zonas.

Al tener las imagenes georreferenciadas el MDT tiene una
herramienta muy util el que es un visor de terreno ,el cual
tiene capacidad de simular inundaciones también genera un
video al obtener el trazo de una poli linea o eje de trazo,
nos muestra la superficie con cada una de las texturas y
objetos del lugar en 3D

El MDT puede exportar puntos del dibujo imagenes o
curvas de nivel con sus respectivas cotas y capas a
productos de mapas de la web, que son servicios de
instituciones publicas o privadas como lo es Google Earth.
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Figura 5. Imagen de Google Earth con curvas de nivel de
terreno natural. (Aplitop 2014).

El software puede trabajar con (EPSG) es un base de datos
que puede transformar de los datum geodésicos a verticales
0 viceversas que a su vez también estd adaptado a
(SIRGAS) esta base de datos puede transformar sistemas
geograficos a, geocéntricos o proyectadas. Puede transferir
coordenadas de algun dibujo sean proyectadas a planas o
viceversa.
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3.3. (QUE ES EL CLIP?

Es el sistema de informacion para el disefio, control y
construccion de carreteras, autovias, autopistas, canales,
ferrocarriles, urbanizaciones, tuneles, conducciones,
desdoblamientos, ensanches y mejoras, refuerzo de firme y
caminos de mayor agilidad y potencia.



CLIP es un producto disenado por TOOL S.A.

TOOL S.A. Empresa espafiola, creada en 1983, estd
especializada en el desarrollo, comercializacion y soporte
técnico de software para ingenieria civil, arquitectura y
construccion. (www.tool.es).

CLIP esta desarrollado por ingenieros expertos en las
técnicas de disefio de obras lineales, asi como en la
docencia universitaria. La aplicacion esta destaca por sus
prestaciones, rapidez y agilidad para disefar.
(www.tool.es).

Funciona en cualquier ordenador que soporte Windows XP,
2000, Vista, Windows 7 tanto en 34 como en 62 bits. El
programa es abierto, ya que en cualquier dato puede ser
leido o emitido mediante ficheros ASCIL, lo que posibilita
la relacion de modulos especificos personalizados por parte
de usuarios. (wWww.tool.es).

Tiene la capacidad de operar con un disefio de un modelo
3D lo cual permite manejar informacion al mismo tiempo
en una sola pantalla, cualquier tipo de superficie
.alineamiento vertical o en secciones transversales de los
distintos cadenamientos o kilometrajes de algun tramo
carretero.
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Figura 1. Tramo de camino sobre la cartografia digital
(www.tool.es).

3.3.1 Organizacion de un proyecto

Todo trabajo de un proyecto se encuentra en un solo fichero
a lo que su manejo u operaciéon de los mismos es muy
practico y facil.

Con este software se pueden tener varios trabajos de un
mismo proyecto y a la vez un orden que nos permita la
ejecucion de cada etapa del proyecto.

Ejemplo;(grupos de tramos, grupos de marcas, planos,
grupos de ejes,).

Es facil insertar partes de un proyecto inicialmente,
revisado en forma separada o diferente de las etapas de un
trabajo que se tendria que realizar.

3.3.2 Tratamiento de la planta

El software tiene capacidad de quitar, poner y hacer
cambios al mismo tiempo en varias alineaciones verticales
y esto reduce la realizacion de numerosos intentos en muy
poco tiempo y refleja calidad del cambio a un mejor
beneficio.

Las normas técnicas de los caminos de cada institucion
encargada de construir las carreteras, hacen que el
programa se ajuste a ellas y las cumpla.

El programa procesa informacion automaticamente en las
diferentes particularidades de un disefio geométrico como
son sobre anchos, peraltes, clotoides, también posee la
cualidad para disefar glorietas con niveles altos al terreno
natural, para eso contiene un algoritmos de ajustes para las
condiciones impuestas. .
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Figura 2. Se muestras diferentes alineaciones de eje en un
solo trabajo. (www.tool.es).

3.3.3 Terreno, Topografia y Cartografia.

El programa tiene multiples formas de generar los perfiles
transversales, a distancia que el proyecto lo especifique.

El programa opera con el modulo (TOOL-CURVADO) se
generan triangulaciones y curvas de nivel del terreno
natural del area ya radiada por puntos levantados con
estacion total o (GPS).

Este modulo procesa millones de puntos radiados en
cuestion de pocos minutos, se tiene que revisar que ninguna
linea se intercepte entre si y de forma rapida se generen las
curvas de nivel tiene un modelo 3D en el cual se revisa las
triangulaciones que tengan similitud al terreno radiado otra
cualidad es la de cuantificar dos distintos modelos de
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terreno para generar plataformas integra los dos modelos
realizado de una forma muy sencilla.
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Figura 3. Imagéﬁ sobre otro modelo de la cartograﬁa.‘
(www.tool.es.)

3.3.4 Estudios de visibilidad

CLIP tiene una caracteristica que es el estudio de
visibilidad automatizado, en la que la informa la distancia
de parada claro que de acorde a la normas de institucion
encargada de caminos, e indica si la distancia de parada
cumple o no cumple con la norma y velocidad del camino.

El programa en su mismo estudio de visibilidad nos dice el
impedimento o limitacion de la velocidad del vehiculo, a lo
cual el operador del programa debe cambiar los parametros
de visibilidad.

Se menciona que el programa tiene un modelo integrado en
3D que genera un video de recorrido con el proyecto
geométrico propuesto y en caso de no cumplir se proponen
de nuevo un redisefio hasta cumplir con la visibilidad.
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Figura 4. Estudio de visibilidad en modelo 3D.
(www.tool.es)

3.3.5 Diagramas de masas

El programa tiene un modulo para el movimiento de tierras
que es para obras lineales de todos los ejes de proyecto. En
este estudio se toman en cuenta distintos factores como son
coeficientes de compactacion, esponjamiento, paso de cada
material, el costo de extraccion.

3.3.6 Tratamiento de alzado

El tratamiento grafico es la comparacion de los perfiles
longitudinales a lo cual se realiza un ajuste de rasante en
muy poco tiempo, y a la vez minimiza el nimero de
intentos hasta llegar a una adecuada solucion.

Estos ajustes de rasante por lo regular suelen suceder
cuando el perfil longitudinal se tiene que intersectar con
algin ramal ya existente entonces se tiene que ajustar el
perfil longitudinal tanto como en cunetas, pies de talud y
lineas de seccion.

Como toda modificacion de un perfil hay una actualizacion
o cambio de movimiento de tierras que se presenta al
momento.

4.0. APLICACIONES DEL CIVILCAD EN
CAMINOS

En esta imagen se aprecia que el civilCAD nos muestra un
cuadrante de coordenadas del lugar donde se trazaron dos
calles y nos muestran un cuadro de construccion de la
poligonal de las dos calles en m2.

TEDUO MO Spm i DTOICAMR S6M T | Kt bnd BALTRIO 10 CE T GO8 TR

Figura 1. Planta topogréfica. (Producto de civilCAD).

En esta imagen se muestra los puntos que fueron radiados
por estacion total o gps,asi mismo se ve la triangulacion ,la
linea verde es el eje de un camino existente y la linea azul
es el nuevo eje de camino que existira con unas curvas
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horizontales mas comodas para el automovilista y el
automovil,claro este es un camino municipal o local y esto
es una muestra de lo que el programa de civilCAD es capaz
de realizar.
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Figura 2.triangulacion y eje de proyecto con cadena
miento. (Producto de civilCAD)

En esta imagen se muestra un perfil de terreno natural de
un trazo de una calle con sus respectivos cadenamientos
stambien se muestra el perfil de proyecto que es la linea
roja la cual contiene las curvas verticales y en la imagen se
ven las cotas, nos muestra la curva masa y nos muestra los
volumenes de las capas ya sean pavimentos o terracerias.

RSN ) A0 e M+

b IR AT STy

Figura 3.perﬁ1 de proyecto con sus respectlvos
volumenes. (Producto de civilCAD)

Esta es una seccion de terreno natural a la cual se le monto
una seccion de proyecto en este caso una obra de drenaje
se aprecian ver cotas de arrastre del tubo y se ve a ke talud
de terraplen es apropiado para la longitud de tubo . y esto
nos sirve mucho porque en caso contrario si los taludes no
son los apropiados se realizaria una correcion adecuada.

TS S T R S = T

o T T (e A A = = 1
Figura 4. Seccion de terreno natural con obra de drenaje.

(Producto de civilCAD).

Esta es una seccion de proyecto en este caso es para una
calle y es lo mismo para caminos, se muestran un listado de
las capas y sus areas de metros cuadrados, se ve la
pendiente de la tangente en este caso el 2%, los taludes de
corte, cotas de terreno natural y cotas de proyecto y claro
también su escala.
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Figura 5. Seccion de terreno natural con volumenes.
(Producto de civilCAD)

En esta imagen se muestra la triangulacion, curvas de nivel
del terreno natural y se aprecia un escurrimiento fluvial,
también se ve el trazo de una linea azul en este caso es un
trazo de una obra de drenaje, y con esta herramienta se
proponen las obras de drenaje depende a la necesidad del
lugar o estudio hidrolégico.



TS s S e e P> i s T
Figura 6. Triangulacion y curvas de nivel de una obra de
drenaje. (Producto de civilCAD).

Aqui se aprecia el levantamiento topografico de un camino
y trazo de un proyecto que estd a la mita desarrollado,
también muestra camino existente lo que en este proyecto
se busca que el camino sea lo mas comodo posible a la
topografia del lugar y es por eso que se va proyectar al
mismo tiempo que se va levantar y se aprecian unos puntos
obligados por la topografia del lugar este es un camino de

terraceria municipal.

o P A R DU b | i AR o B s PR
Figura 7. Planta de trazo de camino y levantamiento
topografico. (Producto de civilCAD)

El programa como se ha comentado también genera
reportes de datos de curvas en este caso y con esta
informacion se conoce las caracteristicas que tiene esta
curva.
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Figura 7. Reporte de curva horizontal, generada en
civilCAD y exportado al programa de Excel. (Imagen de

google).

Calculado

5.0 CONCLUSIONES

La utilizacion del software civilCAD en caminos es una
opcion ideal para realizar proyectos geométricos, cuenta
con muchas herramientas para proyectar curvas de distintas
clases, con sus caracteristicas que debe tener cada una
.puede obtener secciones transversales, datos de la curva
masa, genera reportes de obra , ajusta el alineamiento
vertical cumplir con las especificaciones técnicas que
marca la (SCT) a acorde a la topografia del lugar y la clase
de camino a proyectar, y comandos especiales dentro del
programa de la misma (SCT) y eso lo hace muy comtn en
la republica mexicana también practico.

Se hizo una comparacion con otros softwares que también
trabajan en conjunto con el (CAD) que son el (CLIP),
(MDT), ambos son programas producidos en Espafia. El
(CLIP) en un solo fichero puede tener varios fases o
ensayos de un mismo proyecto, asi que en una sola puede
pantalla mas de dos programas y poderlos utilizar cuando
se necesite y aparte tiene un comando especial que muestra
un modelo 3D que recorre el tramo y hace estudios de
visibilidad. El (MDT) puede procesar millones de puntos
lidas en pocos minutos, y puede cuantificar volimenes un
area con dos mallas distintas por ejemplo una zona donde
se levantd terreno natural y después se volvio a levantar
pero el terreno natural ya no es el mismo y en el programa
marca con un color distinto el area trabajada. También
genera un modelo 3D mediante importacion de imagenes
georreferenciadas marcadas con un eje simula un recorrido
sobre la linea también simula inundaciones dentro de la
misma imagen.

El civilCAD para realizar una triangulacion es muy

eficiente a diferencias de este dos programas porque es las
curvas tienen mas parecido a la fisionomia del terreno
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natural radiado, no nomas esa cualidad tiene si no que es
mas practico y facil de usar, también trabaja con imagenes
georreferenciadas.
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