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INTRODUCCION

Hoy en dia vivimos en un mundo que nos exige eficiencia e incluso perfeccién en
cada una de las ramas en las que nos desempefiamos, para poder desarrollarse

en una sociedad en la que so6lo los que cumplan con lo anterior podran hacerlo.

El campo de la Ingenieria Civil, y especificamente, el area de carreteras y
topografia no es ajena a lo expuesto en el parrafo anterior, por el contrario es un
campo esencial en el desarrollo de la sociedad, en efecto se puede apreciar que el
desarrollo de los paises y sociedades van de la mano con el desarrollo de caminos
o carreteras: al desarrollarse una mejor sociedad, una mejor economia, es
necesario el desarrollo de mejores carreteras, que lleguen a suplir las nuevas

necesidades que se van generando con el desarrollo mismo.

Nuestro pais no es ajeno a este desarrollo y cada dia se va necesitando la
construccion de nuevas carreteras que cumplan con una topografia en muy
buenas condiciones; para ello es necesario que se cuente con profesionales
capaces de responder a estas necesidades y tecnologias en el rubro de

Topografia en general, cada vez mas exigentes.

Los planes de estudios de la carrera de Ingenieria Civil y Arquitectura, presentan
cursos 0 asignaturas en las cuales se pretende capacitar al estudiante para
obtener el conocimiento necesario para poder hacer frente a las antiguas y nuevas
necesidades en el ambito antes mencionado; sin embargo, estos planes en

muchas ocasiones se quedan cortos en sus objetivos debido a diferentes causas.

El presente trabajo trata acerca de los principales procesos que se lleva a cabo
para desarrollar un disefio geométrico de carreteras como también su respectivo
trazo, utilizando la tecnologia aplicada en este momento en la zona oriental asi
como también mostrando teoria de los mismos, dando énfasis en la ejecucion de

los mencionados.
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El presente pretende ser una herramienta mas, para que los diferentes actores,
especialmente alumnos de las carreras de Ingenieria Civil y carreras afines,
puedan estar preparados para responder a las exigencias y retos que el campo de

la topografia y carreteras nos demanda.

En el Capitulo | se da a conocer el Anteproyecto lo que son Objetivos, Alcances,
Limitantes, Justificacion en general para quienes esta dirigido el trabajo y cuales

son los requisitos que deben de cumplir los lectores.

En el desarrollo del Capitulo Il se presentan conceptos basicos Topograficos,
como también los modelos de Estaciones Totales, Colectores, configuraciones de
los mismos ademads, la captura de puntos, compensacién de poligonales y la

descarga y carga de puntos usando el Software de oficina Sokkia 10 Utility.

En el Capitulo Ill se proporcionan los conceptos de Proyecciones Cartogréficas,
una breve resefa histérica sobre la evolucion de la Geodesia en nuestro pais, la
evolucién y como surgio el GPS como también un tutorial acerca de una de las

aplicaciones de los mismos que se aplica en nuestro medio.

En el Capitulo IV se facilita teoria sobre todos los elementos que contiene una
carretera como también las normas de disefio asimismo un tutorial lo mas
minucioso posible para el disefio de un segmento de carretera usando AutoCAD
Civil 3D 2012.

En el Capitulo V se expone teoria acerca del trazo o replanteo que es una de las
etapas mas importantes para cualquier obra civil que se llevara acabo, y se hace
usando el Colector HP 48GX y que se utiliza para cualquier trazo de obra civil.

En el Capitulo VI se dan a conocer las Conclusiones y Recomendaciones de

nuestro Trabajo de Graduacion.
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CAPITULO I:
“ANTEPROYECTO
DE LA
INVESTIGACION”



1.1 JUSTIFICACION

Una de las razones principales por la que los estudiantes de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Facultad Multidisciplinaria Oriental tienen inconvenientes al
momento de ejecutar una obra civil que tenga como base levantamientos
topograficos y elaboracion de planos, es porque durante el curso de materias
como: Topografia |, Topografia Il e Ingenieria de Carreteras, no se implementan
de manera simultanea Tecnologias que faciliten el aprendizaje de dichos cursos.

El Area de Vias Terrestres en El Salvador avanza de manera constante, asi
mismo la tecnologia, la cual proporciona equipo avanzado y software de
computadora para facilitar la elaboracion de una obra, desde el levantamiento
topografico hasta los detalles mas minimos de disefio. Pero en la FMO como en
otras Universidades los programas de las materias antes mencionadas no se
implementan de manera simultanea con los equipos y software mas utilizados
tales como: Estacion Total, Sokkia 10 Utility, GPS, AUTOCAD Civil 3D versién
2012, y otros.

Ademas, los estudiantes e incluso hasta ingenieros civiles graduados de las
diferentes Universidades, se inscriben en cursos cortos para el manejo de los

software necesarios en el @&mbito de la Topografia y Carreteras.

Para poder estar a la vanguardia de la tecnologia y no quedarse al margen de la
competitividad actual de un mundo globalizado las instituciones publicas o
privadas hacen inversiones cuantiosas para adquirir hardware y software.

Para cualquier tipo de Empresa hoy en dia es un requisito que todos los recursos
se optimicen al maximo y se tomen en cuenta todas las oportunidades existentes
en el medio para sobresalir o marcar la diferencia con las demas.

Las instituciones en esta busqueda de ser mas productivas y eficientes, tienen la
necesidad de adquirir software que cumplan con sus expectativas de trabajo que

de una u otra forma modernicen la institucion.



Es por todo lo antes mencionado que se hace necesaria la implementacion del
uso de los equipos y software mas avanzados a nivel oriental en el desarrollo de
los programas de las materias de Topografia |, Topografia Il e Ingenieria de

Carreteras.



1.2 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Es evidente, que existen ciertas limitantes en el manejo de los software, en todos
aquellos estudiantes que han cursado las asignaturas de Topografia I, Topografia
Il e Ingenieria de Carreteras en la Universidad de El Salvador como también en
otras Universidades; en consecuencia se hace necesaria la Utilizacion de Nuevas
Tecnologias, para que luego el estudiante posea suficientes herramientas que
ayude a enfrentar cualquier reto en el area de topografia. Esta actualizaciéon que
se abordara ademas sera con un nivel académico adyacente para los estudiantes
de Topografia y Carreteras, es decir, superard los problemas que se estan
presentando en este momento, ya que se ajustard a nuestra realidad y que
nuestros futuros profesionales estaran enfrentando en el area laboral. Asimismo
los estudiantes se veran sustancialmente beneficiados en su formacion
profesional; de la misma forma encontraran apoyo en ella Arquitectos, Ingenieros
Civiles, Técnicos en construccion, obreros y en general todas aquellas personas

que tengan relacion directa con la industria topografica.



1.3 OBJETIVOS

13.1

Objetivo General

» Desarrollar una metodologia que permita al departamento de Ingenieria y

1.3.2

Arquitectura de la Facultad Multidisciplinaria Oriental y a otras
Universidades e Instituciones que se dedican a la ensefianza del rubro de
Vias Terrestres para optimizar los programas de los mismos y que sea una
guia instructiva para el uso de nuevas tecnologias, concediendo que el
estudiante interactlie con el software, equipo y apoye la calidad del sistema

educativo en la carrera de Ingenieria Civil, Arquitectura y carreras afines.

Objetivos Especificos

Dar a conocer los diferentes equipos que mas se estan utilizando en la
actualidad en el &rea de Vias Terrestres, sus ventajas y desventajas.
Contribuir al mejoramiento del nivel académico del estudiante de la carrera
de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Facultad Multidisciplinaria Oriental en
el area de vias terrestres.

Apoyar los programas de las asignaturas Topografia |, Topografia Il e
Ingenieria de Carreteras, implementando el uso de equipos y software, para
gue los estudiantes de dichos cursos tengan una mejor formacion.

Realizar un tutorial con los temas que abarcan los programas de Topografia
I, Topografia Il e Ingenieria de Carreteras, en los cuales se hace uso de
software y equipo para su desarrollo



1.4 ALCANCESY LIMITANTES
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Alcances

Se pretende facilitar el desarrollo del programa de las catedras Topografia |,
Topografia Il e Ingenieria de Carreteras que apoye al docente en el aula

mediante el uso de la Tecnologia.

Se busca mejorar la comprension de la temética de las clases a través de
trazos gréaficos y explicaciones que el software ofrece, incrementando los

recursos disponibles para su formacidén académica.

El desarrollo de un tutorial escrito de los Software y Equipos que tengan
aplicaciones en los temas de los programas de las materias que se

abordara.

Que el estudiante identifique los diversos elementos Tecnologicos y se

familiarice con sus aplicaciones basicas.

Que los Estudiantes tengan mayor conocimiento y alcancen un alto nivel de

competitividad en el &mbito de Vias Terrestres.

Que todas aquellas personas que se relacionen con la topografia desde el
levantamiento y dibujo de los planos tenga una buena informacién en donde

basarse para realizarlos con éxito.



14.2

Limitantes

El software a utilizar es AutoCAD CIVIL3D version 2012 y la Estacion Total
NIKON DTM-330 y Colector HP 48GX

La dificil adquisicion o préstamo de los determinados equipos que se

necesitaran para desarrollar el tema.

La adquisicibn del software con sus respectivas licencias ya que al

momento de obtenerlos los precios pueden estar muy elevados.

Que en las Empresas a visitar no se nos proporcionen informacién verosimil
para conocer la situacién actual que estan viviendo respecto a los software

que utilizan en la actualidad.

Abordaremos solamente los programas de estudio de las materias de
Topografia |, Topografia Il e Ingenieria de Carreteras que se estan
desarrollando en la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria

Oriental.

El estudio mas denso sera a nivel oriental mas no asi a nivel nacional o

internacional.

Nos limitaremos solamente al dibujo geométrico de los elementos de

Ingenieria de Carreteras.

Los tutoriales que se elaboraran seran escritos.

No abarcaremos reglamentacién alguna de los temas a desarrollar en

nuestro trabajo.



1.5 METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo de desarrollar una Metodologia en el area de Vias
Terrestres usando la Tecnologia mas avanzada a nivel oriental que beneficie a los
estudiantes que cursan o0 que hayan cursado las catedras de Topografia I,
Topografia Il e Ingenieria de Carreteras asi como también a todo aquel profesional
gue desee actualizar sus conocimientos y en general todas aquellas personas que
tengan relacion directa con la industria de Vias Terrestres, se hizo con la

metodologia siguiente:

Se realiz6 una profunda investigacion bibliografica, adaptandola en cuanto a
vocabulario y procedimiento topograficos a la realidad salvadorefia; ademas, se
hicieron consultas técnicas a personas idoneas en cada rama especifica de la
topografia dentro del marco de nuestros alcances; es decir, no se le consulté mas

alla de los temas que estaremos abordando.

Ademas se hicieron visitas de campo a lugares donde se estaban desarrollando
procesos topograficos, para observar y recabar los diferentes aspectos
involucrados en la ejecucion de cada proceso tratado en el presente documento.
Estas visitas de campo se llevaron a cabo de forma ordenada, de tal manera de

llevar el orden y la relacion expuesta en el documento de los procesos a tratar.
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2.1 GENERALIDADES
2.1.1 Introduccion alatopografia

La Topografia es una disciplina cuya aplicacién esta presente en la mayoria de las
actividades humanas que requieren tener conocimiento de la superficie del terreno

donde tendra lugar el desenvolvimiento de esta actividad.

En la realizacion de obras civiles, tales como acueductos, canales, vias de
comunicacion, embalses etc., en la elaboracion de urbanismos, en el catastro, en
el campo militar, asi como en la arqueologia, y en muchos otros campos, la

topografia constituye un elemento indispensable.

Podemos suponer que la Topografia tuvo su inicio desde el momento en que la
especie humana dej6 de ser ndémada para convertirse en sedentaria. La
necesidad de establecer limites precisos e invariables en el tiempo entre las
propiedades seguramente hizo surgir los primeros métodos e instrumentos
topogréficos elementales. Las primeras referencias por escrito sobre el uso de la
topografia se remontan a la época del imperio egipcio, hacia el 1.400 a.C., donde
fue utilizada para determinar linderos entre propiedades en los valles fértiles del
Nilo. Los instrumentos y métodos que los egipcios utilizaban en la topografia
fueron adoptados por los romanos, tras su ocupacion de Egipto, y completados
con la trigonometria, desarrollada por los griegos. Los romanos usaron en forma
extensa esta disciplina en sus obras civiles, tales como acueductos y caminos. Un
ingeniero y topografo romano, Sextus Julius Frontinus, escribié entre otras obras
el primer tratado de topografia, del cual se han conservado algunas copias de sus
partes, ya que el original se perdié. La modernizacion de la topografia se inicia a
principios del siglo XVII, con el desarrollo del anteojo astronémico, ideado por el
astronomo aleman Johannes Kepler y con la cadena desarrollada por el
matematico inglés Edmund Gunter, la cual introdujo el primer estandar en la
medicion de distancias. A partir de este siglo los aportes en métodos topograficos,
calculos numéricos e instrumentos fueron constantes, hasta alcanzar su madurez
a principios del siglo XIX. En el siglo XX, la topografia se enriquecié con el aporte

de la Fotogrametria, para realizar el levantamiento de zonas extensas, asi como
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con instrumentos tales como el computador, el distanciometro electronico y los

niveles laser, asi como con el Sistema de Posicionamiento Global.

2.1.2 Definicion de topografia.

La Topografia es la ciencia y la técnica de realizar mediciones de angulos y
distancias en extensiones de terreno lo suficientemente reducidas como para
poder despreciar el efecto de la curvatura terrestre, para después procesarlas y
obtener asi coordenadas de puntos, direcciones, elevaciones, areas o volimenes,

en forma gréafica y/o numérica, segun los requerimientos del trabajo.

Dentro de la Topografia se incluye el estudio de los instrumentos usados por ella,
sus principios de funcionamiento, sus componentes y su operaciéon. También se
estudia teoria de errores, ya que en muchos trabajos topograficos se exigen
determinados valores de exactitud en los resultados, valores que a su vez
determinaran los métodos y la precision de los instrumentos a utilizar en el

proyecto.

2.1.3 Division de la topografia.

Los diversos componentes que integran la topografia se agrupan en tres grandes
grupos bien diferenciados:

Teoria de errores y célculo de compensacion: constituye la agrupacion de los
métodos matematicos que permiten la minimizacién de los inevitables errores
cometidos en las mediciones, y que permiten también establecer los métodos y los
instrumentos idéneos a utilizar en los diversos trabajos topogréaficos, para obtener

la maxima calidad en los mismos.

Instrumentacion: en esta division se estudian los diferentes tipos de equipos
usados en topografia para llevar a cabo las mediciones, angulares o de distancias,
para establecer sus principios de funcionamiento, llevar a cabo su mantenimiento

y lograr su 6ptima utilizacion,
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Métodos topograficos: es el conjunto de operaciones necesarias para obtener la
proyeccién horizontal y las cotas de los puntos medidos en el terreno.
Generalmente las proyecciones horizontales se calculan en forma independiente
de las cotas de los puntos, diferencidandose entonces en dos grandes Qrupos:

Métodos planimétricos, Métodos altimétricos.

La planimetria, que engloba los métodos planimétricos, solo toma en cuenta la
proyeccion del terreno sobre un plano horizontal imaginario que se supone es la

superficie media de La Tierra.

La altimetria, que agrupa los métodos altimétricos, tiene en cuenta las diferencias

de nivel existentes entre los diferentes puntos del terreno.

Para la elaboracién de un plano topogréfico, es necesario conocer tanto la
planimetria como la altimetria para poder determinar la posicion y elevacion de

cada punto del terreno que sera representado.

2.1.4 Relacion de latopografia con otras ciencias.

Actualmente, la topografia esta englobada dentro de la Geodesia, donde se le
conoce también con el nombre de geodesia comun. Dentro de aquella ciencia
general, conformada por diversas disciplinas, la topografia interactia con las

mismas, principalmente con:

- Cartografia: para levantamientos topogréaficos requeridos en la produccion y

actualizacion cartografica con diferentes fines.

- Fotogrametria: como base para el control de fotografias y modelos Aero
fotogramétricos.

- Geodesia: para la densificacion de redes geodésicas con fines de control en

levantamientos catastrales, localizaciones petroleras etc.

- Astronomia Geodésica.
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Es importante destacar que la topografia es una valiosa herramienta desde el
punto de vista del Derecho, ya que se utiliza para determinar limites entre
propiedades y entre distintas zonas administrativas de la Nacion.

2.1.5 Diferencia entre topografiay geodesia.

Es necesario hacer una pequefia aclaracion para desligar dos ciencias que tienen

mas o0 menos la misma finalidad: medir extensiones de tierra.

Estas dos ciencias difieren entre si en cuanto a las magnitudes consideradas en

cada una de ellas y por consiguiente en los métodos empleados.

La topografia opera sobre porciones pequefias de terreno, no teniendo en cuenta
la verdadera forma de La Tierra, sino considerando la superficie terrestre como un

plano.

Un error cometido con esta hipotesis es despreciable, cuando se trata de
extensiones que no sean excesivamente grandes, si se considera un arco en la
superficie terrestre de 18 km de longitud es tan so6lo 1,5 cm mas largo que la
cuerda subtendida, y que sélo se comete un error de 1” de exceso esférico en un

triangulo que tenga un area de 190 km2.

Cuando se trata de medir grandes extensiones de tierra, como por ejemplo, para
confeccionar la carta de un pais, de un estado o de una ciudad grande, no se
puede aceptar la aproximacion que da la topografia, teniéndose entonces que
considerar la verdadera forma de La Tierra y por consiguiente su superficie ya no
se considera un plano sino se toma como parte de la superficie de un elipsoide y

tendremos que acudir a la geodesia.

2.1.6 Levantamientos.

Son el conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de los
puntos y realizar posteriormente su representacion sobre un plano de referencia
horizontal. Asi pues, el procedimiento a seguir en los levantamientos topograficos

comprende dos etapas fundamentales:
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- El trabajo de campo, que es la recopilacion de los datos. Esta recopilacion
fundamentalmente consiste en medir angulos horizontales y/o verticales y
distancias horizontales o verticales que posteriormente son convertidas a

coordenadas.

- El trabajo de gabinete o de oficina, que consiste en el calculo de las posiciones

de los puntos medidos y el dibujo de los mismos sobre un plano.

La mayor parte de los levantamientos, tienen como objeto el calculo de superficies
y voliumenes, y la representacion de las medidas tomadas en el campo mediante
perfiles y planos, por lo cual estos trabajos también se consideran dentro de la
topografia, donde reciben el nombre de topometria.

2.1.7 Productos Generados Por Los Levantamientos.

Los productos finales de la topografia son, en su gran mayoria, de caracter
grafico, es decir, dibujos a escala de los detalles resaltantes del levantamiento,
sobre un determinado tipo de papel, o bien dibujos realizados mediante un
programa adecuado, generalmente un CADD (de las siglas en inglés Computer-

Aided Design and Drafting.
A continuacion se definen tres de los productos graficos mas importantes.
-El Mapa

El mapa es una representacion convencional, generalmente plana, de fenémenos
concretos o abstractos localizables en el espacio, que se efectia mediante
diversos sistemas de proyeccion, los cuales son sistemas convencionales para
realizar la transposicion sobre una superficie plana de una parte del globo terrestre
(elipsoide) y de su topografia (relieve), y segun diferentes escalas, las cuales son
la relacion de reduccién del elipsoide sobre la superficie plana. Por su naturaleza,

son producto de levantamientos geodésicos.
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-Mapas base o mapas topograficos:

Tienen la finalidad de representar los elementos del terreno necesarios para la
referencia (X, Y, Z). Estos son documentos cartogréficos de base, donde se
representan, segun normas y convenciones: las vias de comunicacién y sus
respectivas variaciones e importancia, las construcciones, la red hidrografica, la
naturaleza del relieve (curvas de nivel), los nombres de los lugares, rios y centros
poblados (toponimia), asi como todos los elementos del terreno que tengan interés
en ser representados. En ellos también se realiza la reduccion del elipsoide sobre

una superficie plana. Generalmente son realizados mediante fotogrametria aérea.
-Planos topogréficos:

Se da el nombre de plano a la representacién grafica que por la escasa extension
de superficie a que se refiere no exige hacer uso de los sistemas cartograficos, se

apoyen o no los trabajos en la geodesia.
2.1.8 Instrumentos Para Un Levantamiento Topogréfico
1) TEODOLITO
El teodolito es el instrumento topografico mas universal.
Sus aplicaciones mas importantes medicion de angulos horizontales y verticales.

Los componentes principales de un anteojo telescopico, son montados dos discos

graduados y en planos mutuamente perpendiculares.

Antes de comenzar a medir los angulos se orienta el circulo horizontal en un plano

horizontal gracias a una burbuja.
2) INSTRUMENTO ELECTRONICO PARA MEDIR DISTANCIAS (IEMD)

Un IEMD determina la distancia mediante el tiempo que le toma a la energia

electromagnética de velocidad, viajar del instrumento al prisma y regresar.
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3) ESTACION TOTAL

Los instrumentos de estacion total combinan un IEMD, un teodolito electrénico

digital y una computadora en una sola unidad.

Este es el tipo de Instrumento mas difundido en la actualidad y que acepta

algunas variantes respecto:

A) De la memoria

Memoria interna donde se almacena la informacion para ser enviada a una

computadora mediante un cable de transmision.

Memoria removible donde se almacena la informacién para ser enviada en forma
bidireccional desde y hacia la PC, ya sea en un elemento de memoria estandar
(tarjetas PCMCIA de diferentes capacidades) o teclados removibles de mayor

costo y volumen.
B) de los programas

Un numero de programas fijos para la Estaciéon (que sélo puede variar con la
aparicion de otra version del software).

Programas removibles por el usuario de manera de reemplazar los programas
estandar que traen incorporadas las Estaciones por otros de la Biblioteca de
programas del fabricante.

Generalmente esta categoria permite al usuario (mediante programa ad-hoc)
editar sus propios programas y cargarlos en la Estacion.

Genéricamente se los denomina estaciones totales porgue tienen la capacidad de
medir angulos, distancias y niveles, lo cual requeria previamente de diversos
instrumentos. Estos teodolitos electro-opticos hace tiempo que son una realidad
técnica accesible desde el punto de vista econdmico. Su precision, facilidad de
uso y la posibilidad de almacenar la informacién para descargarla después en
programas de CAD ha hecho que desplacen a los teodolitos, que actualmente

estan en desuso.
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Por otra parte, desde hace ya varios afos las estaciones totales se estan viendo
desplazadas por equipos GNSS (Sistema Satelital de Navegacion Global, por sus
siglas en inglés) que abarca sistemas como el GPS, antes conocido como
Navstar, de E.E.U.U., el GLONASS, de Rusia, EI COMPASS de China y el
GALILEO de la Unién Europea. Las ventajas del GNSS topografico con respecto a
la estacion total son que, una vez fijada la base en tierra no es necesario mas que
una sola persona para tomar los datos, mientras que la estacion requeria de dos,
el técnico que manejaba la estacion y el operario que situaba el prisma; y aunque
con la tecnologia de Estacion Total Robética, esto ya no es necesario, el precio de
los sistemas GNSS ha bajado tanto que han ido desplazando a aquellas en campo
abierto. Por otra parte, la estacion total exige que exista una linea visual entre el
aparato y el prisma (o punto de control), lo que es innecesario con el GNSS,
aunqgue por su parte el GNSS requiere al operario situarse en dicho punto, lo cual
no siempre es posible. La gran ventaja que mantiene la Estacion Total contra los
sistemas satelitales son los trabajos bajo techo y subterrdneos, ademas de
aguellos donde el operador no puede acceder, como torres eléctricas o riscos, y
gue con sistemas de medicion sin prisma de hasta 3000m (a la fecha) estos
levantamientos se pueden hacer por una persona y desde un sélo punto, aunque
en este aspecto los Escaner Laser y la tecnologia LIDAR han estado ganando

terreno.

Por lo tanto, no siempre es posible el uso del GNSS, principalmente cuando no
puede recibir las sefiales de los satélites debido a la presencia de edificaciones,
bosque tupido, etc. Por lo demas, los sistemas GNSS RTK (Cinemético de Tiempo
Real, por sus siglas en inglés) ya igualan e incluso superan la precision de
cualquier Estacién Total, salvando los errores acumulables de éstas ultimas,
permitiendo ademas levantamientos de puntos distantes incluso a 100 km sin
problema. En el futuro se percibe que la eleccion entre un equipo GNSS o bien
una Estaciéon Total estard mas dado por la aplicaciéon en si, que por los limites

tecnoldgicos que cada instrumento presente.
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4) GPS

GPS es un sistema de navegacion y posicionamiento, basado sobre emisiones de
radiosefales de satélites disponibles en cualquier condicibn meteoroldgica,
durante las 24 horas del dia.

5) RECEPTORES GEODESICOS
Estos receptores funcionan en modo diferencial (dos receptores al mismo tiempo).

En este modo, los calculos de posicion estdn generalmente efectuados después
de las mediciones (post-proceso) por la comprobacién de las informaciones

registradas con cada receptor.

Estos receptores estdn constituidos por una antena, un tripode, un colector

separado enlazado por un cable a la antena.

2.2 ANGULOS

La determinacion de puntos y la orientacion de lineas dependen con frecuencia de
la medida de angulos y direcciones. En topografia, las direcciones se expresan por

rumbos y acimuts.

Como se describe y como se ilustra, los angulos que se miden en topografia se
clasifican en horizontales y verticales, dependiendo del plano en que se midan.
Los angulos horizontales son las medidas basicas que se necesitan para
determinar rumbos y acimuts. Los angulos verticales (o cenitales) se usan en la
nivelaciéon trigopnométrica, en estadia y para reducir las distancias inclinadas con

respecto a la horizontal.

En la actualidad, comunmente los angulos se miden de manera directa en el
campo empleando instrumentos de estacién total, aunque anteriormente se han
venido utilizando transitos, teodolitos, brdjulas y sextantes para este fin. Existen
tres condiciones basicas que determinan un angulo. Estas son: 1) la linea de

referencia o linea inicial, 2) el sentido del giro y 3) la distancia angular.
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2.2.1 Unidades De Medida Angular

Una unidad puramente arbitraria define el valor de un angulo. El sistema
sexagesimal que se utiliza en Estados Unidos, y en muchos otros paises,
comunmente se basa en unidades llamadas grados, minutos y segundos, y las
subdivisiones decimales de dichas unidades. En Europa se emplea normalmente
el grado centesimal o neogrado. Los radianes pueden ser mas practicos en los
calculos y, de hecho, se emplean extensamente en las computadoras digitales,
pero el sistema sexagesimal sigue usandose en la mayoria de los levantamientos

en Estados Unidos como también en nuestro pais.

2.2.2 Clases De Angulos Horizontales

Los angulos horizontales que se miden mas a menudo en topografia son: 1)
angulos interiores, 2) angulos a la derecha 3) angulos de deflexibn. Como
conceptos completamente diferentes, debe indicarse en forma clara en las notas
de campo que clases de angulos se estan midiendo. Los angulos interiores, que
se muestran en la figura 2.1, son los angulos que quedan dentro de un poligono
cerrado. Normalmente se mide el angulo en cada vértice del poligono. Luego,
como ser vera mas adelante, puede efectuarse una verificacion de los valores
obtenidos, dado que la suma de todos los angulos en cualquier poligono debe ser
igual a (n-2) 180°, donde n es el nimero de &ngulos. ComUnmente se usan
poligonos para levantamientos limitrofes y muchos otros tipos de trabajos. Los
topografos (ingenieros en geomatica) normalmente los llaman poligonales

cerradas.

Los angulos exteriores, que quedan fuera del poligono cerrado, son explementos
(suplementos a 360°) de los angulos interiores. Raras veces resulta ventajoso
medir estos angulos, a no ser que se trate de una comprobacion, ya que la suma

de los angulos interiores y exteriores en cualquier estacion debe ser igual a 360°.
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Figura 2.1 Angulos

(@) (b)
Angulos interiores en el Angulos interiores en el
sentido de las manecillas sentido contrario de las

manecillas del reloj (angulos

del reloj (angulos a la a la izquierda).

derecha).

Por definicion, los angulos hacia la derecha se miden en el sentido de las
manecillas del reloj y de la estacion de atras a la estaciéon de adelante. Nota:
conforme avanza el levantamiento, las estaciones se identifican comunmente con
letras consecutivas segun el alfabeto (como en la figura 2.1) o con nimeros en
orden creciente. En consecuencia, los angulos interiores de la figura 2.1 (a)
también son &ngulos a la derecha. La mayoria de los recolectores de datos
requieren que los angulos a la derecha sean medidos en el campo. Los angulos
hacia la izquierda, que se miden en sentido opuesto al de las manecillas del reloj y
también de la estacion de atras a la estacion de adelante, se muestran en la figura
2.1 (b).

Notese que los poligonos de la figura 2.1 son “derechos” e “izquierdos”, es decir,
de forma semejante, pero invertidos uno respecto al otro como lo estan las manos
derecha e izquierda. La figura 2.1 (b) se muestra solamente para enfatizar un

grave error que ocurre si los angulos en el sentido contrario a las manecillas del
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reloj se miden y se registran o0 se suponen como en el sentido de las manecillas
del reloj. Para evitar esta confusién, se recomienda que se adopte un
procedimiento uniforme de medir siempre los angulos a la derecha y anotar el

sentido de giro en la libreta de campo junto con croquis del mismo.

Los angulos de deflexion se miden a partir de la prolongacién de la linea de atras y
hacia la estacion de adelante. Se usan principalmente en los alineamientos
lineales largos de los levantamientos de ruta. Como se ilustra en la figura, los
angulos de deflexion se miden ya sea hacia la derecha (en el sentido de la
manecillas del reloj) o hacia la izquierda (en el sentido contrario al de las
manecillas del reloj) dependiendo de la direccién de la ruta. Los angulos en el
sentido de las manecillas del reloj se consideran positivos, y aquellos en el sentido
contrario al de las manecillas del reloj se consideran negativos, como se muestra
en la figura. Los angulos de deflexiébn son siempre menores de 180° y el sentido

de giro se define anexando una D o una | al valor numérico.

2.2.3 Direccion De Una Linea

La direccion de una linea es su angulo horizontal medido desde una linea de
referencia arbitrariamente escogida, llamada meridiano. Se usan diferentes
meridianos para especificar las direcciones, incluyendo a) el geodésico
(frecuentemente también llamado verdadero), b) el astronémico, c) el magnético,

d) el de malla, e) el registrado y f) el supuesto.

El meridiano geodésico es la linea de referencia Norte-Sur que pasa por la
posicion media de los polos geogréficos de la Tierra. Las posiciones de los polos

se definieron como sus ubicaciones medias entre el periodo de 1900-1905.

El bamboleo del eje de rotacion de la Tierra, hace cambiar con el tiempo la
posicién de los polos geogréaficos de la Tierra. En cualquier punto, el meridiano
astronomico es la linea de referencia Norte — Sur que pasa por la posicion
instantanea de los polos geogréaficos de la Tierra. Los meridianos astronoOmicos
obtienen su nombre de la operacion de campo para obtenerlos, que consiste en

hacer observaciones del Sol o de la estrellas. Los meridianos geodésicos y
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astrondémico son casi iguales, y el primero puede calculare del ultimo haciendo

pequefias correcciones.

El meridano magnético se define utilizando una aguja magnética suspendida
libremente y que solo se encuentra bajo la influencia del campo magnético de la

Tierra.

Los levantamientos basados en un sistema estatal de coordenadas u otro sistema
de coordenadas planas se refieren a un meridiano de cuadricula. La direccién
norte de la cuadricula es la direccién al norte geodésico de un meridiano central
seleccionado, y se mantiene paralela a ésta en toda el area cubierta por el sistema
de coordenadas.

En los levantamientos de deslinde, el término meridiano registrado se refiere a las
referencias direccionales citadas en los documentos registrados de un
levantamiento anterior de un terreno especifico. Otro término similar, el meridiano
de titulo de propiedad, se usa en la descripcidbn de un terreno tal como esta

registrado en el registro de la propiedad.

Puede establecerse un meridiano supuesto asignando simplemente cualquier
direccién arbitraria por ejemplo, adoptando una cierta linea de calle para que sea
el norte geodésico. Entonces se encuentran las direcciones de todas las demas
lineas en relacién con ésta. La desventaja de utilizar un meridiano arbitrario es la
dificultad, o tal vez la imposibilidad, de restablecerlo si se pierden los puntos
originales, asi como su falta de coincidencia con otros levantamientos y mapas.
De las definiciones anteriores, es evidente que los términos norte o0 norte
verdadero deben definirse claramente al usarse en un levantamiento, ya que

puede ser que no especifiquen una linea Unica.
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2.3 ACIMUT Y RUMBOS

2.3.1 Acimuts.

ACINMUTES

£
30°

3155 150°

240°

B

Figura 2.2 Acimutes

Los acimuts son angulos horizontales medidos en el sentido de las manecillas del
reloj desde cualquier meridiano de referencia. En topografia plana, los acimuts se
miden generalmente a partir del Norte, pero los astronomos y los militares han
usado el Sur como direccion de referencia. ElI National Geodetic Survey (NGS)
TAMBIEN USO EL Sur como su referencia para los acimuts para el NAD27, pero
el norte ha sido adoptado para el NAD83. Los acimuts pueden ser geodésicos,
astronémicos, magneéticos, de cuadricula, registrados o supuestos, dependiendo
del meridiano de referencia que se use. Para evitar confusiones, es necesario
indicar en las notas de campo, al comienzo del trabajo, que meridiano de

referencia es aplicable a los acimuts, y si se miden a partir del Norte o del Sur.
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La direccidon hacia delante de una linea puede darse por su acimut hacia adelante,
y su direccion inversa por su acimut hacia atras, y viceversa, sumando o restando
180°.

Los acimuts pueden leerse directamente en el circulo graduado de un instrumento
de estacion total después de haber orientado adecuadamente el instrumento. Esto
puede hacerse visando a lo largo de una linea de acimut conocido, con dicho
angulo marcado en el circulo, y girando luego a la direccion deseada. Los acimuts
se emplean ventajosamente en levantamientos de linderos, topograficos, de

control y de otros tipos, asi como en los célculos respectivos.

2.3.2 Rumbos
R NTIRBOS
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Figura 2.3 Rumbos

Los rumbos representan un sistema para designar las direcciones de las lineas. El
rumbo de una linea es el angulo agudo horizontal entre un meridiano de referencia
y lalinea. El angulo se mide ya sea desde el Norte o desde el Sur, y hacia el Este

o el Oeste, y su valor no es mayor de 90°. El cuadrante en el que se encuentra se
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indica comunmente con la letra N o la S precediendo al valor numérico del angulo,

y la letra E o la W, después de dicho valor.

Los rumbos geodésicos se miden a partir del meridiano geodésico, los rumbos
astrondémicos a partir del meridiano astronomico local, los rumbos magnéticos a
partir del meridiano magnético local, los rumbos de cuadricula a partir del
meridiano apropiado de cuadricula, y los rumbos supuestos a partir de cualquier
meridiano adoptado. El meridiano magnético puede obtenerse en el campo al
observar la aguja de una brajula y utilizando los &ngulos medidos para obtener los

rumbos magnéticos calculados.

En la figura 2.4, supdngase que se leyd una brujula sucesivamente en los puntos
A, B C Y D, midiendo directamente los rumbos de las lineas AB, BA, BC, CB, CD
Y DC. A los rumbos de AB, BC y CD se les llama rumbos directos y a los de BA,
CB Y DC, rumbos inversos. Los rumbos hacia atras tienen el mismo valor
numérico que los rumbos hacia delante, pero corresponden a cuadrantes
opuestos. Si el rumbo de AB es N44°E, el rumbo de BA es S44°W.

Figura 2.4 Rumbos directos e inversos
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2.4 POLIGONALES

Una poligonal es una seria de lineas consecutivas cuyos extremos se han
marcado en el campo, asi como sus longitudes y direcciones se han determinado
a partir de mediciones en el campo. El trazo de una poligonal, que es la operacién
de establecer las estaciones de ésta y de hacer las mediciones necesarias, es uno
de los procedimientos fundamentales y mas utilizados en la préctica para

determinar la ubicacion relativa entre puntos y el terreno.

Hay dos tipos basicos de poligonales: la cerrada y la abierta. Existen dos
categorias de poligonales cerradas: el poligono y la linea. En una poligonal
cerrada, como se muestra en la figura 2.5, las lineas regresan al punto de partida,
formandose asi una figura cerrada (geométrica y matematicamente cerrada). Las
lineas terminan en otra estacidn que tiene una exactitud de posicion igual o mayor
que la del punto de partida. Las del tipo de linea (geométricamente abierta,
matematicamente cerrada), que se muestran en la figura 2.5, deben tener una
direccion de referencia para el cierre, como, por ejemplo, la linea E-Az Mk2. Las
poligonales cerradas proporcionan comprobaciones de los angulos y de las
distancias medidas, consideracion esta en extremo importante. Se emplean
extensamente en levantamiento de control, para construccion, de propiedades y

topograficos.

Si se observara la distancia entre las estaciones C y E de la figura 2.5, el conjunto

resultante de observaciones se convertiria en lo que se llama una red.

Figura 2.5 Poligonal Cerrada
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Una red comprende la interconexion de estaciones dentro del levantamiento para
crear mediciones redundantes adicionales. Las redes ofrecen mas
comprobaciones geométricas que las poligonales cerradas. Por ejemplo, en la
figura 2.5, después de calcular las coordenadas en las estaciones C y E usando
procedimientos elementales, la distancia observada CE puede compararse con un

valor obtenido mediante la inversion de las coordenadas.

Una poligonal abierta (geométrica y matematicamente abierta) consta de una
serie de lineas unidas, pero estas no regresan al punto de partida ni cierran en un
punto con igual o mayor orden de exactitud. Las poligonales abiertas deben
evitarse porque no ofrecen medio alguno de verificaciobn por errores y
equivocaciones. Si deben usarse, las mediciones deben repetirse cuidadosamente

para evitar las equivocaciones.

En cada estacion de la poligonal A, B, C, etc., de la figura 2.5, se planta un trompo
(estaca de madera con una tachuela o un clavo para marcar el punto, una estaca
de acero o un tubo, quedando las estaciones en donde ocurren los cambios de
direcciéon. Escarpias, clavos “P-K”, y cruces labradas se usan sobre el pavimento

asfaltico. Sobe el concreto se hacen marcas con cincel o con pintura.

A las estaciones se les llama algunas veces vértices o puntos de angulo, por

medirse generalmente en cada una de ellas un angulo.

27



2.5 TIPOS DE LEVANTAMIENTOS

De acuerdo con la finalidad de los trabajos topogréficos existen varios tipos de
levantamiento, que aunque aplican los mismos principios, cada uno de ellos tiene
procedimientos especificos para facilitar el cumplimiento de las exigencias y

requerimientos propios. Entre los levantamientos tenemos los siguientes:

2.5.1 Levantamiento de tipo general (Lotes y Parcelas)

Estos levantamientos tienen por objetos marcar o localizar linderos, medianias o
limites de propiedades, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos
generales ligando con levantamientos anteriores 0 proyectar obras o

construcciones. Las principales operaciones son:

» Division de fincas en parcelas de forma y caracteristicas determinadas,
operacion que se conoce con el nombre de particiones.

» Amojonamiento de linderos para garantizar su posicion y permanencia.

» Referencia de mojones, ligados posicionalmente a sefiales permanentes en el
terreno.

» Calculo de éareas, distancias y direcciones, que es en esencia los resultados de
los trabajos de agrimensura.

» Representacion gréfica del levantamiento mediante la confeccion o dibujo de
planos.

» Soporte de las actas de los deslindes practicados.

2.5.2 Levantamiento Longitudinal o de vias de comunicacién

Son los levantamientos que sirven para estudiar y construir vias de transporte o
comunicaciones como carreteras, vias férreas, canales, lineas de transmision,

acueductos, etc. Las operaciones son las siguientes:

» Levantamiento topogréfico de la franja donde va a quedar emplazada la obra
tanto en planta como en elevacién (planimetria y altimetria simultaneas)

» Disefio en planta del eje de la via segun las especificaciones de disefo
geomeétrico dadas para el tipo de obra.
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Localizacion del eje de la obra disefiado mediante la colocacion de estacas a
cortos intervalos de unas a otras, generalmente a distancias fijas de 5, 10 6 20
metros.

Nivelacion del eje estacado o abscisado, mediante itinerarios de nivelacion
para determinar el perfil del terreno a lo largo del eje disefiado y localizado.
Dibujo del perfil y anotacion de las pendientes longitudinales.

Determinacion de secciones o perfiles transversales de la obra y la ubicacion
de los puntos de chaflanes respectivos.

Calculo de volumenes (cubicacion) y programacion de las labores de
explanaciobn o movimientos de tierras (diagramas de masas), para la
optimizacién de cortes y rellenos hasta alcanzar la linea de subrasante de via.
Trazado y localizacion de las obras respecto al eje, tales como puentes,
desagues, alcantarillas, drenajes, filtros, muros de contencion, etc.

Localizacién y sefialamiento de los derechos de via o zonas legales de paso a

lo largo del eje de la obra.

2.5.3 Levantamientos de Minas

Estos levantamientos tienen por objeto fijar y controlar la posicion de los trabajos

subterraneos requeridos para la explotaciéon de minas de materiales minerales y

relacionarlos con las obras superficiales. Las operaciones corresponden a las

siguientes:

» Determinacion en la superficie del terreno de los limites legales de la concesion
y amojonamiento de los mismos.

» Levantamiento topografico completo del terreno ocupado por la concesion y
confeccionamiento del plano o dibujo topografico correspondiente.

» Localizacion en la superficie de los pozos, excavaciones, perforaciones para
las exploraciones, las vias férreas, las plantas de trituracién de agregados y
minerales y demas detalles caracteristicos de estas explotaciones.

» Levantamiento subterraneo necesario para la localizacion de todas las galerias

o tuneles de la misma.
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» Dibujo de los planos de las partes componentes de la explotacion, donde
figuren las galerias, tanto en seccion longitudinal y transversal.

» Dibujo del plano geoldgico, donde se indiquen las formaciones rocosas y
accidentes geologicos.

» Cubicacion de tierras y minerales extraidos de la excavacion en la mina.

2.5.4 Levantamientos Hidrograficos

Estos levantamientos se refieren a los trabajos necesarios para la obtencion de los
planos de masas de aguas, lineas de litorales o costeras, relieve del fondo de
lagos y rios, ya sea para fines de navegacion, para embalses, toma y conduccion
de aguas, cuantificacion de recursos hidricos, etc. Las operaciones generales son

las siguientes:

» Levantamiento topografico de las orillas que limitan las masas o corrientes de
agua.

» Batimetria mediante sondas ecograficas para determinar la profundidad del
agua Yy la naturaleza del fondo.

» Localizacién en planta de los puntos de sondeos batimétricos mediante
observaciones de angulos y distancias.

» Dibujo del plano correspondiente, en el que figuren las orillas, las presas, las
profundidades y todos los detalles que se estimen necesarios.

» Observacion de las mareas o de los cambios del nivel de las aguas en lagos y
rios.

» Medicién de intensidad de las corrientes o aforos de caudales o gastos (
volumen de agua que pasa por un punto determinado de la corriente por

unidad de tiempo)

2.5.5 Levantamientos Catastrales y Urbanos

Son los levantamientos que se hacen en ciudades, zonas urbanas y municipios
para fijar linderos o estudiar las zonas urbanas con el objeto de tener el plano que

servirA de base para la planeaciéon, estudios y disefios de ensanches,

30



ampliaciones, reformas y proyecto de vias urbanas y de los servicios publicos,

(redes de acueducto, alcantarillado, teléfonos, electricidad, etc.)

Un plano de poblacion es un levantamiento donde se hacen las mediciones de las
manzanas, redes viales, identificando claramente las é&reas publicas (vias,
parques, zonas de reserva, etc.) de las areas privadas (edificaciones y solares)
tomando la mayor cantidad de detalles tanto de la configuracion horizontal como
vertical del terreno. Estos planos son de gran utilidad especialmente para
proyectos y mejoras y reformas en las grandes ciudades. Este trabajo debe ser
hecho con extrema precision y se basa en puntos de posicion conocida, fijados
previamente con procedimientos geodeésicos y que se toman como sefiales
permanentes de referencia igualmente se debe complementar la red de puntos de
referencia, materializando nuevos puntos de posicién conocida, tanto en planta en

funciéon de sus coordenadas, como en elevacion, altitud o cota.

Los levantamientos catastrales comprenden los trabajos necesarios para levantar
planos de propiedades y definir los linderos y areas de las fincas, cultivos,
edificaciones, asi como toda clase de predios con espacios cubiertos y libres, con
fines principalmente fiscales, especialmente para la determinacion de avallos y
para el cobro de impuesto predial. Las operaciones que integran este trabajo son

las siguientes:

» Establecimiento de una red de puntos de apoyo, tanto en planimetria como
altimetria.

» Relleno de esta red con tantos puntos como sea necesario para poder
confeccionar un plano bien detallado.

» Referencia de cierto nUmero de puntos especiales, tales como esquinas de
calles, con marcas adecuadas referido a un sistema unico de coordenadas
rectangulares.

» Confeccion de un plano de la poblacion bien detallado con la localizacion y
dimensiones de cada casa.

» Preparaciéon de un plano o mapa mural.
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Dibujo de uno o varios planos donde se pueda apreciar la red de distribucion
de los diferentes servicios que van por el subsuelo (tuberias, alcantarillados,

etc.).

2.6 PRINCIPIO DE TEORIA DE ERRORES

Siempre existirdn imperfecciones en los aparatos y en el manejo de los mismos,

por tanto ninguna medida es exacta en topografia es por eso que la naturaleza y

magnitud de los errores deben ser comprendidas para obtener buenos resultados.

Las equivocaciones son producidas por falta de cuidado, distraccién o falta de

conocimiento. Algunas definiciones que debemos de comprender son:

>

Precision: grado de perfeccion con que se realiza una operacidon o se
establece un resultado.

Exactitud: grado de conformidad con un patrén modelo. Se puede medir una
distancia como una gran minuosidad.

Error: es una magnitud desconocida debido a un sinnimero de causas.
Equivocaciones: es una falta involuntaria de la conducta generada por el mal
criterio o por confusion en la mente del observador. Las equivocaciones se
evitan con la comprobacion, los errores accidentales solo se pueden reducir
por medio de un mayor cuidado en las medidas y aumentando el nimero de
medidas. Los errores sistematicos se pueden corregir aplicando correcciones a
las medidas cuando se conoce el error, 0 aplicando métodos sistematicos en el
trabajo de campo para comprobarlos y contrarrestarlos.

Comprobaciones: siempre se debe comprobar las medidas y los calculos
ejecutados, estos descubren errores y equivocaciones y determinan el grado

de precision obtenida.

32



2.7 CLASIFICACION DE LOS ERRORES

2.7.1 Segun las causas que lo producen estos se clasifican en:

>

Naturales: debido a las variaciones de los fenbmenos de la naturaleza como el
sol, viento, humedad, temperatura, etc.

Personales: debido a la falta de habilidad del observador, estos son errores
involuntarios que se cometen por falta de cuidado o pericia.

Instrumentales: debido a imperfecciones o desajustes de los instrumentos
topogréficos con que se realizan las medidas. Por estos errores es muy
importante el hecho de revisar los instrumentos a utilizar antes de cualquier

inicio de trabajo.

2.7.2 Segun las formas que lo producen:

>

Sistematicos: en condiciones de trabajo fijas en el campo son constantes y
del mismo signo y por tanto son acumulativos, mientras las condiciones
permanezcan invariables siempre tendran la misma magnitud y del mismo
signo algebraico por ejemplo: en medidas de angulos, en aparatos mal
graduados o arrastre de graduaciones en el transito, cintas o estadales mal
graduadas, error por temperatura. En este tipo de errores es posible hacer

correcciones.

» Accidentales: es aquel debido a un sinnimero de causas que no alcanzan a

controlar el observador por lo que no es posible hacer correcciones para cada
observacion, estos se dan indiferentemente en un sentido o en otro y por tanto
puede ser que sea positivo 0 negativo, por ejemplo: en medidas de angulos,
lecturas de graduaciones, visuales descentradas de la sefial, en medidas de

distancias, etc.
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Comparacién entre errores sistematicos y errores accidentales.

Sistematicos

Accidentales

1. Segun la ley fisicomatematica

determinada.

1. Segun la ley de las probabilidades.

2. Se conocen en signos y magnitud.
Exceso (+) Defecto (-)

2. No se conoce su magnitud ni su

sentido.

3. Son corregibles.

3. No se pueden corregir pero pueden

corregirse  siguiendo  determinado

procedimiento.

4. Son de cuantia.

4. No es de cuantia.

5. Varian proporcionalmente al n° de

observaciones.

5. Varian proporcionalmente a la del

n° de observaciones.

Tabla 2.1 Comparacién entre errores sistematicos y errores accidentales.

Los errores accidentales tienen las mismas probabilidades de ser positivas o

negativas por lo tanto cuando el nimero de estos errores tiende a ser infinito la

suma de estos también tiende hacer infinitamente pequefio el error.

Estos errores se eliminan porque se compensan.

Ejemplo:

Suponiendo que se hagan “n

medidas de una misma cantidad se tienen lo

siguiente:
Medida Valor obtenido Error residual
1 ai vi=M-a;
2 as Vo=-M-—ap
3 V3-M —as
4 asVs=-M — a4
n an Vn;‘ﬁ/lz—oAn
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» Valor probable es la Media Aritmética:

al+a2+a3+ad+...+an
n

> Error residual o desviacion V de una observacion es la diferencia entre las
medidas y cada una de las observaciones.
V=M-—an

» Error probable, r
Es un error tal que la probabilidad de cometer un error mayor que él es igual a la

probabilidad de cometer un error menor.

Segun teoria de los minimos cuadrados y llamando

r = error probable de una sola observacion.
ro= error de la media

v = error residual se tiene que:

r = % 0.6745

Error de la media de un cierto nimero de observaciones:

_ o _
ro = 0.6745 ===+ =

n = # de observaciones o de medidas

> Error estandar, desviacién estandar o error medio cuadratico

2
os = + /%error estandar de una sola observaciéon

2v?

error estandar de la media
n (n-1)

om= +
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» Error mas probable (VMP)
VMP =M % g
VMP =M% om

> Precision, P

S~

» Tolerancia, T
Es el error maximo que puede ser tolerado
T = 2Et en donde:

E+ =2 errores residuales absolutos

» Discrepancia es la diferencia entre 2 medidas de la misma cantidad.

» Equivocacion es una falta cometida sin intencion y debido a poco criterio o a
una confusién del observador.

» Peso es el grado de confianza que tiene una medida, el peso puede asignarse
arbitrariamente; puede ser el resultado del nUmero de observaciones y también

puede ser el resultado o combinacién de ambas circunstancias.

2.8 ERRORES MAS COMUNES EN LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Los errores que se comenten en los levantamientos topogréaficos son personales e

instrumentales:

2.8.1 Errores Personales en campo:

» Personal No Calificado: cuando se realiza un levantamiento topografico, en
su mayoria de ocasiones el cadenero es una persona que ha ido adquiriendo
conocimientos topograficos empiricamente a lo largo del tiempo y éste tiene

conocimientos procesuales mas no conceptuales en su quehacer.
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» Mal uso de la plomada: el cadenero en ocasiones hace mal uso de la
plomada, la deja caer sobre el terreno cuando todavia se encuentra oscilando
0 no tiene pericia para el uso de ésta.

» Mal uso de la cinta: los cadeneros como no tienen teoria respecto a
Geometria colocan la cinta de una forma incorrecta para leer distancias como
por ejemplo: no la colocan lo mas horizontal posible tampoco vertical y la
distancia que realmente estan leyendo es una hipotenusa de un triangulo

rectangulo contenida en el plano.

» Centrarse mal con la Estacién Total: el Ingeniero Topografo o el Técnico
encargado de la manipulacién de la Estacién Total debe de tener supremo
cuidado al momento de centrarse ya que cada estacionamiento es vital, porque
si centra de una manera incorrecta generara distorsiones en la captura de

puntos y como consecuencia estard mal el dibujo respecto a la realidad fisica.

» Utilizacion de herramienta no idénea:

e Tipos de cinta: en ocasiones se utlizan cintas que estdn hechas de
material bastante deformables y esto genera que al momento de leer
distancias estemos leyendo valores alejados del valor exacto.

e Tipos de prima: este es un error muy comdn en levantamientos
topograficos ya que utilizamos un solo prisma en nuestro medio en su
mayoria de ocasiones para cualquier levantamiento y deberiamos de usar
prismas de menor didmetro como cuando por ejemplo medimos las
esquinas de una construccién existente.

e Tipos de plomada: cuando se utilizan plomadas debemos de llevar
plomadas que sean lo suficientemente pesadas al menos de 160z para que
al momento de estar usandolas no oscilen mucho. Un error muy comun es

usar las plomadas llamadas en nuestro medio “de albanil”.
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2.8.2

No enumerar los estacionamientos: este es un error muy comun que
regularmente se comete el no dejar enumerados todos los
Estacionamientos en los cuales estuvimos centrados y cuando necesitamos
tiempo después realizar un trazo en base a esa poligonal se nos han

perdido los puntos o los tenemos que creatr, etc.

Mal uso del baston: el cadenero en muchas ocasiones sino es que en su
mayoria no coloca el baston a plomo y el punto que realmente nos esta
dando es el que se proyecta del prisma a la superficie del terreno y no el

que erradamente él cree que es el de la punta del baston.

Vista atras: este es un error que se debe de minimizarlo lo mas que se
pueda, el cadenero se coloca en el clavo que esta en el punto de la vista
atrads pero no lo coloca a plomo, lo tiene que colocar a plomo para que no

se tenga problema con la captura de puntos.

No verificar que el eje del baston se encuentre en medio de los hilos

de la Estacion

Errores Instrumentales

La incerteza de la Estacion: un error es el no conocer la incerteza de la
Estacion con la que se esta trabajando ya que si se estan capturando
puntos mas alejados de la distancia permisible ya estaremos cometiendo un

error horizontal y vertical.

Cintas mal graduadas: debemos de estar consciente que ninguna cinta
esta bien graduada pero el usar cintas de diferentes marcas nos da la
confianza suficiente como para poder usarlas, pero en ocasiones se usan

cintas en campo que definitivamente esta mal graduadas.
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» El nivel esférico del baston esta descalibrado: en muchas ocasiones por

el uso frecuente del bastén con los golpes que ha recibido el nivel esférico
de éste llega a dafiarse entonces cuando el cadenero desea ponerlo a
plomo le esta mintiendo es un plomo falso y es cuando se genera error en

el punto que se esta capturando.

Incerteza del GPS: se debe de estar consciente cual es la precision del
GPS gue se esta utilizando ya que presumimos estar tomando un punto y

en realidad es otro por el rango permisible del GPS.

2.9 CRITERIOS DE COMPENSACION DE UNA POLIGONAL

[ERN

. Correccion arbitraria de uno o mas angulos

Aplicacién de correcciones mayores a los angulos en las que hubo
condiciones de observaciones diferentes desfavorables.
Aplicacion de correccion media o promedio que se haya de dividir el error

total entre un nimero de vértices que tenga el poligono.

Error Total

Correccion Angular = — - -
n° de estaciones del poligono

Célculos de rumbos

5. Calculo de proyecciones de cada lado del poligono.

6. Comprobacion del Cierre Lineal

1
Precision = % donde LT = Longitud total del poligono

ET= Error Total

Condicion de cierre:

2 n- 2s = 0 Cierre perfecto pero como no se presenta este resultado se compensa

ZE' sz 0
> Error en Latitud:

Elat=>n-2s
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» Error en Longitud:
Elong = 2e- 2w

> Error Total

ET = \/( ELat)? + (ELong)?

Si la precision es menor que la tolerancia el poligono se compensa:

Ej < 1/2000

~ 2500

7. Compensacion lineal.
La compensacion lineal puede efectuarse por varios procedimientos entre ellos
tenemos los siguientes:

a) La Regla del Transito

b) La Regla de la Brajula

2.9.1 La Regladel Transito

Esta regla esta basada en:

1. En que los errores en el levantamiento son accidentales

2. Que las medidas de angulos son mas precisas que las medidas de longitud.

Con esta regla se corrige proporcionalmente las proyecciones:

> Para Latitudes:

K=(1 ELat
S
Kil=(1+ —ELat
=t 55
K2 = (1 ELat
= (1= 2N + Zs)
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» Para Longitudes:

_ ELong
K=(1% 2N+ZS)
Kl=(1+ ELong
B JE+ W
K2 = (1 ELong )
a JE + W

Y finalmente:

Multiplicar K; por Xy para obtener el valor compensado
Multiplicar K, por s para obtener el valor compensado
Multiplicar K; por > para obtener el valor compensado

Multiplicar K, por > para obtener el valor compensado

2.10 NIVELACION
La nivelacién es el procedimiento que se aplica para determinar la elevacion de

puntos situaos sobre la superficie de la tierra, 0 mas estrictamente la comparacion
entre ellas.

El equipo basico que se requiere en una nivelacion es:

a) Un instrumento que de una linea totalmente horizontal (Nivel).

b) Una regla graduada util para lecturas verticales (Mira o Estadal).
Adicionalmente se requiere equipo para efectuar mediciones que permitan la

ubicacion relativa de los puntos nivelados mediante la cinta.

2.10.1 Banco de Marca

Son los puntos permanentes, estan determinados en partes solidas (puede ser
mojones, placas de acero, en general superficies lisas, sirven como referencia en

las nivelaciones).
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La elevacion de estos bancos de Marcas (B.M.) puede ser establecida
arbitrariamente o determinados previamente; aunque estos datos generalmente

son establecidos por el control Estatal.

» Vista Atréas (Vat) o Visual de Espalda (V.E.)

Son visuales dirigidas con el nivel a puntos de elevacion conocidas.

» Vista Adelante (Vad) o Visual de Frente (V.F)
Son visuales dirigidas con el nivel a puntos cuya elevacion se requiere conocer,

pueden ser conocidos como vista intermedia.

» Puntos de Vuelta (P.V) o de Cambio (P.C.)
Son aquellos puntos en los cuales se visualiza la mira una vez para la vista atras y
otra para la vista adelante. Se utiliza cuando desde una posicion del aparato no se

logran visualizar todos los puntos.

2.11 METODOS DE NIVELACION

La nivelacion puede ser:

Barométricas

Indirectas{ , .
Trigonométricas

Simples

Directas o Geométricas {
Compuestas

Las nivelaciones indirectas son las que se valen de otros elementos auxiliares
para obtener los desniveles, mientras que las directas las mide como su nhombre lo

indica directamente.
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2.11.1 Nivelacién Geométrica o Directa

Este es el método para obtener desniveles, elevacion del terreno y diferencia de
nivel entre 2 puntos. Ya que es el método que ofrece mayor sencillez en la

obtencion de datos.

2.11.2 Nivelacion Geométrica Simple

Es aquella en la cual desde una sola posicion del instrumento convenientemente
ubicado se puede visualizar todos los puntos a los cuales se requiere conocer su
elevacion.

Se sitla y nivela el aparato en el punto mas conveniente o sea el que ofrezca
mejores condiciones de visibilidad. La primera lectura se hace sobre la mira
colocada en un punto estable y fijo que se toma como banco de marca y a partir
del cual se van a nivelar todos los puntos del terreno.

La diferencia de nivel entre 2 puntos extremos de una nivelacion puede ser
obtenida de la siguiente manera:

1. Elev. Final — Elev inicial

2. XVat->Vad

EST. Vat h del Inst. Vad Vint Elevacion

Tabla 2.2 Anotacion en levantamientos de nivelacion.

Para determinar la exactitud de una nivelacion, si no se llega a un punto al cual se
le conoce su elevacién y poder asi comparar; su elevacién se realiza lo que se
llama “Contranivelacion” o sea regresar al punto de partida.

A la diferencia que existe entre la elevacion de salida y la de entrada es lo que se
le denomina “Error de Cierre”, el cual se puede comparar con las

especificaciones.
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SUPERIOR
— MEDIO

_INFERIOR

Figura 2.6 Esquema de los hilos del Nivel

Precision de Lectura:

s—m=m-—Ii

> Sino dala misma elevacion en la contranivelacion:
Ec = Elevf — Elevi Deben de ser iguales
Ec =>Vat - >Vad

» Diferencia de Alturas o desnivel entre BM # 1 y el punto A
Dif = ElevA — Elev BM#1
Dif =>Vat(BM# 1y PV1) - >Vad(PV1y A)

» Correccion :
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2.12 PRECISION EN LAS NIVELACIONES
2.12.1 Nivelacién Aproximada

Para anteproyectos con visuales hasta de 300mts., lectura de mira (L.M.)

aproximada a los 3cms.

Emax enmts = + 0.15+VDist en Kms

2.12.2 Nivelacion Ordinaria

Para construcciones civiles en general visuales hasta de 190mts L.M.
aproximados de 2mm Vat y Vad aproximadamente iguales, puntos de vuelta sobre

suelo firme o cuerpos solidos.

Eméax enmts = + 0.04VDist en Kms

2.12.3 Nivelaciéon de Precisiéon

Para planos de poblaciones o establecer puntos de referencia principales, visual
hasta de 90mts L.M. con aproximacion de 0.25mm, Vat y Vad iguales, PV sobre

cuerpos solidos, Tripode fijo en el terreno.

Eméax enmts = + 0.04vDist en Kms

2.12.4 Nivelacion de Alta Precision.

Para determinar puntos permanentes de cotas bien exactas que forman una red
de apoyo, revisar y corregir a diario el aparato visuales de longitud maximas de
90mts, Nivel resguardado del sol PV sobre planchas de acero o concreto.

Lecturas atras y adelante una tras la otra de forma inmediata instrumento bien

firme.

Emax enmts = + 0.008 VvDist en Kms
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2.13 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRECISION EN LAS NIVELACIONES

a) El tipo de instrumento utilizado

b) La experiencia, destreza y grado de exactitud conque opera el observador.
c) El numero de puestas del aparato para una longitud dada.

d) De lalongitud de las visuales, a mayor longitud menor precision.

e) A lalongitud erronea de la mira.

f) Alas perturbaciones atmosféricas.

2.14 METODOS DE CONTRANIVELACION

2.14.1 Por los mismos puntos

Figura 2.7 Contranivelacion por los mismos puntos
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2.14.2 Por puntos diferentes

Figura 2.8 Contranivelacion por puntos diferentes

2.14.3 Por rutas diferentes.

Figura 2.9 Contranivelacion por rutas diferentes
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2.15 TIPOS DE ESTACION TOTAL

Existen estaciones servoasistidas o motorizadas que son motivo de otra ubicacion.

Las estaciones Clasicas y hasta la fecha de mayor difusion son las Estaciones
Manuales, mal denominadas mecanicas. Esto significa simplemente que los
movimientos de circulos horizontal y Vertical se realizan manipulando la Estacion y
con la ayuda de los tornillos de fijacion o pequefios movimientos. Resulta
interesante conceptualmente saber qué parametros se deben manejar en la
actualidad para la seleccion de un instrumento para determinado trabajo o
actividad, a diferencia de lo tenido en cuenta con metodologias anteriores a la
utilizacién de equipamiento electrénico. Antiguamente en razon de que el producto

era esencialmente grafico el valor de partida era la Escala.

Las estaciones robdticas a principios de los afios 90, Geotronics AB introdujo
en el mercado el Geodimeter System 4000, el primer modelo de estacion total
robdtica. El sistema consiste en una estacion total con servo motor de rastreo y
una unidad de control remoto de posicionamiento que controla la estacién total
como un emisor y recolector de datos. Tanto la estacion como la unidad de
control remoto se conectan por medio de ondas de radio, por lo que es posible
trabajar en la obscuridad.

Una vez puesta en estacion, la estacion total es orientada colimando un punto de
referencia conocido y por medio de un botén se transfiere el control de la estacion
a la unidad de control remoto de posicionamiento. A partir de este momento, el
operador se puede desplazar dentro del area de trabajo con la unidad de control
remoto, recolectando los datos. Las estaciones robéticas vienen con programas de
aplicacion incorporados que junto con las caracteristicas mencionadas
previamente; permiten tanto en los trabajos de levantamiento como en los de

replanteo, la operacién del sistema por una sola persona.

En la actualidad, ya sea por la utilizacion de Estaciones Totales o por
posicionamiento satelital GPS, la determinacion es de caracter espacial. En el
primer caso por la determinacion de las coordenadas X, Y, Z a partir de la
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medicion de angulos y distancias. En el segundo caso por la determinacion de
diferencia de coordenadas. Es decir que siempre se trata de determinaciones
vectoriales cuyo primer resultado es un conjunto de coordenadas espaciales. La
forma mas frecuente de volcar esta informacion es mediante el modelo digital del
terreno (MDT). Veamos que sucede en una taquimetria electronica: Las actuales
Estaciones Totales disponen de alcances asombrosos. Con un prisma los
distancidmetros infrarrojos superan los 3.500m y con un distanciometro LASER los
5.000m. Sin embargo si bien estos alcances pueden resultar sumamente comodos
en lugares y casos donde sélo interese el aspecto planimétrico, cuando se trate de
realizar taquimetria electrénica, no conviene superar los 500 m debido a

problemas inherentes a la refraccion atmosférica.

2.16 MODELOS DE ESTACION TOTAL

Hasta hace poco, los transitos y los teodolitos eran los instrumentos de topografia
de uso mas comun para hacer mediciones de angulos. Estos dos aparatos eran
fundamentalmente equivalentes y podian desempefar basicamente las mismas
funciones. Actualmente, el instrumento de estacion total ha reemplazado a todos
los transitos y los teodolitos con excepcion de unos cuantos. Los instrumentos de
estacion total pueden desempefiar todas las tareas que podian hacerse con los
transitos y los teodolitos, y hacerlas con mucha mas eficiencia. Ademas, pueden
medir distancias con exactitud y rapidez. Asimismo, esos instrumentos de
estacion total pueden efectuar calculos con las mediciones de angulos y distancias
y exhibir los resultados en tiempo real. Estas y muchas otras ventajas
significativas han hecho de las estaciones totales los instrumentos predominantes
gue se usan en la practica topografica actualmente. Se usan para todo tipo de
levantamiento incluyendo levantamientos topograficos, hidrograficos, catastrales y

de construccion.

2.16.1 Funciones Que Realizan Los Instrumentos De Estacion Total

Los instrumentos de estacion total, con sus microprocesadores, pueden efectuar

varias funciones y calculos, dependiendo de como estén programados. La mayoria

49



son capaces de ayudar a un operador, paso a paso, a través de los diferentes
tipos de operaciones basicas de un levantamiento. Después de seleccionar el tipo
de levantamiento en un mend, automaticamente apareceran en la pantalla

sugerencias o indicaciones para guiar al operador en cada paso.

Ademas de proporcionar ayuda al operador, los microprocesadores de las
estaciones totales pueden realizar numerosos tipos de célculos. Las capacidades
varian segun las capacidades de los diferentes instrumentos, pero algunos
calculos estandar son: 1) obtencion de promedios de mediciones mdltiples
angulares y de distancias; 2) correccion electronica de distancias medidas por
constantes de prismas, presion atmosférica y temperatura; 3) correcciones por
curvatura y refraccién de elevaciones determinadas por nivelacion trigonométrica;
4) reduccion de las distancias inclinadas a sus componentes horizontal y vertical;
5) calculo de elevaciones de puntos a partir de las componentes de distancias
verticales ( las cuales se complementan con entradas por medio del teclado de las
alturas del instrumento y del reflector ), y 6) calculo de la coordenadas de los
puntos del levantamiento a partir de las componentes de distancia y angulos
horizontales ( que se complementa con entrada por medio del teclado de las

coordenadas de la estacion ocupadas y de un acimut de referencia ).

Muchas estaciones totales, aunque no todas, son también capaces de efectuar
correcciones en los angulos horizontales y verticales medidos cuando hay de por
medio varios errores instrumentales. Por ejemplo, por medio de un simple proceso
de calibracién, el error de indice del circulo vertical puede determinarse,
almacenarse en el microprocesador y luego aplicarse automaticamente una
correccion cada vez que se mide un angulo cenital. Un procedimiento similar de
calibracion y de correccion se aplica a los errores que existen en los angulos
horizontales debido a ciertas imperfecciones del instrumento. Algunas estaciones
totales son también capaces de corregir errores personales, tal como lo seria una
nivelacion incorrecta del instrumento. Por medio de mecanismos sensibles al

grado de inclinacion, estos instrumentos miden automaticamente la magnitud y
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direccion del desnivel y luego hacen correcciones a los angulos horizontales y

verticales medidos en esta condicion.

ESTACIONES TOTALES DE LA SERIE NIVO; NIVO2.C, NIVO3.C Y NIVO5.C

Figura 2.10 Estacion Total Serie Nivo
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Unidad principal

Telescopio

Longitud del tubo

125 mm (4,91 pulg.)

Aumentos 30x%
Diametro efectivo del objetivo
Nivo2.C 40 mm (1,57 pulg.)

MED 45 mm (1,77 pulg.)

Nivo3.C/Nivo5.C

45 mm (1,77 pulg.)

MED 50 mm (1,97 pulg.)

Imagen

Vertical

Campo visual

1°20'

2,3 ma 100 m (2,3 pies a 100 pies)

Potencia de resolucién

3,0"

Distancia de enfoque

1,5 m al infinito (4,92 pies al infinito)

Rango de medicidn

Las distancias inferiores a 1,5 m (4,92 pies) no pueden medirse con este MED.

Alcance de medicion sin niebla, visibilidad de méas de 40 km (25 millas).
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Nivo2.C

Modo Prisma

Diana reflectante (5¢cm x 5 cm) 270 m (886 pies)

Con prisma estandar (1P) 3.000 m (9.840 pies)

Modo sin reflector

Objetivo de referencia 300 m (984 pies)

Nivo3.C/Nivo5.C

Modo Prisma

Diana reflectante (5c¢cm x 5 cm) 300 m (984 pies)

Prisma estandar (1P) 5.000 m (16.400 pies)

Modo sin reflector

Objetivo de referencia 300 m (984 pies)

* El objetivo no debe recibir luz solar directa.

* El “Objetivo de referencia” es un material blanco, muy reflectante. (Tarjeta
KGC con un nivel de reflexion del 90%)

* La distancia de medicibn maxima de la Nivo2.C es de 500 m en el modo Sin

Reflector



Precision en distancia

Nivo2.C

Modo Preciso

Prisma + (2 + 2 ppm x D) mm (20 °C a +50 °C)

Sin reflector + (3 + 2 ppm x D) mm (—20 °C a +50 °C)

Modo Normal

Prisma + (10 + 5 ppm x D) mm

Sin reflector + (10 + 5 ppm x D) mm

ISO17123-4 para la medicién con Prisma

Nivo3.C/Nivo5.C

Modo Preciso

Prisma + (3 + 2 ppm x D) mm (-10 °C a +40 °C)

*+ (3 + 3 ppm x D) mm (=20 °C a —10 °C, +40 °C a +50 °C)

Sin reflector | £ (3 +2ppm x D) mm (-10 °C a +40 °C)

*+ (3 + 3 ppm x D) mm (=20 °C a —-10 °C, +40 °C a +50 °C)

Modo Normal

Prisma % (10 + 5 ppm x D) mm

Sin reflector + (10 + 5 ppm x D) mm

Intervalos de medicidn

Los intervalos de medicion varian con la distancia de mediciobn o con las

condiciones climatologicas.
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Para la medicién inicial, puede tardar algunos segundos.

Nivo2.C

Modo Preciso

Prisma

1,6 seq.

Sin reflector

2,1 segq.

Modo Normal

Prisma

1,2 segq.

Sin reflector

1,2 segq.

Correccion de la distancia

al eje del prisma

—999 mm a +999 mm

(incrementos de 1 mm)

Nivo3.C/Nivo5.C

Modo Preciso

Prisma

1,5 seq.

Sin reflector

1,8 seg.

Modo Normal

Prisma

0,8 seg.

Sin reflector

1,0 seg.

Correccion de la distancia

al eje del prisma

—-999 mm a +999 mm

(incrementos de 1 mm)
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Medicién de angulos

Sistema de lectura Codificador absoluto

Lectura diamétrica en AH/AV

Incremento minimo de visualizacién

360° 1"/5"/10"
400G 0,2 mgon/1 mgon/2 mgon
MIL6400 0,005 MIL/0,02 MIL/0,05 MIL
Precision DIN18723
Nivo2.C 2"/0,6 mgon
Nivo3.C 3"/1,0 mgon
Nivo5.C 5"/1,5 mgon
Sensor de inclinacién
Método Deteccion liquida-eléctrica (eje doble)
Rango de
J 13’
compensacion
Tornillo tangencial
Tipo Movimiento fino sin fin mediante

embrague de friccion
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Nivel

Nivel electronico Se muestra en la pantalla

Tubo del nivel esférico | Sensibilidad de 10'/2 mm

Plomada o6ptica

Imagen Vertical
Aumentos 3x
Campo visual 5°

Distancia de enfoque | 0,5 m (1,6 pies) al infinito

Plomada Laser Opcional

Longitud de onda 635 nm
Clase laser Clase 2
Rango de enfoque o0

Diametro laser Aprox. 2 mm

57



Pantalla y teclado

Pantalla cara derecha

QVGA, LCD TFT en color de 16
bits, con retro iluminacion (320 x

240 pixeles)

Pantalla cara izquierda

LCD grafica con retro iluminacion
(128 x 64 pixeles)

Teclas pantalla cara derecha

14 teclas

Teclas pantalla cara izquierda

4 teclas

Conexiones en el instrumento

Comunicaciones

RS-232C

Maxima velocidad en baudios de 38400

bps asincrénica

USB host y cliente

Clase 2 Bluetooth 2.0 EDR+

Voltaje de entrada de la fuente de

alimentacion externa

Entre4,5Vy5,2VDC

Paquete de baterias

Voltaje de salida

3,8 V DC recargable
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Tiempo de funcionamiento continuo

cada 30 segundos

Nivo2.C
Medicién continua de angulo/distancia aprox 12 horas
Medicién continua de angulo/distancia aprox 26 horas

Medicion continua de angulo

aprox 28 horas

Nivo3.C/Nivo5.C

Medicion continua de angulo/distancia aprox 7,5 horas

cada 30 segundos

Medicion continua de angulo/distancia aprox 16 horas

Medicion continua de angulo

aprox 20 horas

Probado a 25 °C (temperatura nominal). El tiempo de funcionamiento puede variar

segun la condicién y deterioro de la bateria.

Rendimiento en relacion al medioambiente

Rango de temperatura de

Funcionamiento

Entre —20 °C y +50 °C (entre —4 °F y +122 °F)

Rango de temperatura de

almacenamiento

Entre —25 °C y +60 °C (entre —13 °F y +140 °F)
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2.17 PARTES PRINCIPALES DE LA ESTACION TOTAL

Aro de enfoque

it s Boton de montaje

de la bateria

Lentes oculares del
telescopio

Tornillo tangencial

vertical
Aro de la dioptria

Abrazadera vertical

Nivel tubular

Pantalla y teclado
de la cara
derecha

Abrazadera de la
placa superior

Tomillo tangencial
de la placa superior|

Boton de la abraza-
dera de la platafor-
ma nivelante

Figura 2.11 Partes Principales de la Estacion Total

La parte superior del instrumento de estacion total, llamada alidada, incluye el

anteojo, los circulos graduados y todos los demas elementos necesarios para
medir &ngulos y distancias.
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Los anteojos son cortos, tienen reticulas grabadas en vidrio, y estan dotados de
miras de rifle o colimadores para su apuntamiento aproximado. La mayoria de los
anteojos tienen dos controles de enfoque. El control de la lente del objetivo se usa
para enfocar el objeto que se esta visando. El control de la pieza ocular se usa
para enfocar la reticula. Si no coincide el enfocamiento de las dos lentes, existira
una condicion conocida como paralaje. La paralaje es el movimiento aparente de
un objeto causado por un movimiento de la posicién del ojo del observador. La
existencia de paralaje puede observarse variando rapida y ligeramente la posicion
del ojo y observando el movimiento del objeto en relacién con los hilos de la
reticula. El ajuste cuidadoso de la pieza ocular y de la lente del objetivo conducira
a una imagen nitida tanto del objeto como de los hilos de la reticula sin paralaje
visible. Como el ojo tiende a cansarse por el uso, la presencia de la paralaje
debera verificarse a lo largo del dia.

1. El sistema de medicion de angulos funciona al pasar un haz de luz a través
de graduaciones con espaciamiento muy fino. Para la medicion de angulos
horizontales, se montan paralelamente dos circulos de vidrio dentro de la
alidada, uno encima del otro, con un ligero espaciamiento entre ellos.
Después que ha sido nivelado el instrumento, los circulos deberan estar en
planos horizontales. El rotor (circulo inferior) contiene un patron de lineas
oscuras y espacios claros alternos igualmente divididos. El estator (circulo
superior) contiene un patron con forma de ranura y es equidistante al
circulo del rotor. Un diodo emisor de luz (LED) dirige luz colimada a través
de los circulos desde abajo hacia una celda foto detectora arriba. Una
estacion total moderna puede tener hasta 20,000 graduaciones.

2. El circulo vertical de la mayoria de los instrumentos de estacién total esta
relacionado con precision respecto a la direccion de la gravedad por un
compensador automatico. Estos dispositivos son similares a los que se
usan en los niveles automaticos. Asi las lecturas en el circulo vertical son
en realidad angulos cenitales, es decir, que se lee 0° cuando el anteojo
apunta verticalmente hacia arriba, y se leen ya sea 90° o 270° cuando esta

horizontal. Conforme le sea ordenado, el microprocesador puede convertir
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angulos cenitales a angulos verticales. El movimiento vertical, que contiene
un tornillo de fijacién y tangencial, permite que se libere el anteojo de modo
que pueda girar alrededor del eje horizontal, o fijarse para evitar que gire.
Para visar un punto, el movimiento puede liberarse y el anteojo puede
inclinarse hacia arriba o hacia abajo alrededor del eje horizontal tanto como
sea necesario hasta la posicion aproximada necesaria para visar un punto.
Entonces el tornillo se aprieta, y se termina el movimiento lento de ajuste
usando el tornillo tangencial vertical. En las estaciones totales robéticas el
tornillo de fijacién y tangencial se remplaza con un mecanismo de recorrido
basculante. Este mecanismo activa un motor interno servo-impulsado que
hace rotar al anteojo alrededor de su eje horizontal. La velocidad de
rotacion del mecanismo determina la velocidad de rotacion del anteojo.

La rotacidn del anteojo alrededor del eje vertical ocurre dentro de un cilindro
de acero o sobre cojinetes de precisién, o una combinacion de ambos. El
movimiento horizontal, que también contiene un tornillo de fijacion y
tangencial, controla esta rotacion. La rotacién puede impedirse al apretar el
tornillo. Para visar un punto, se libera el movimiento y el anteojo gira
conforme al acimut de la direccion aproximada deseada, y el tornillo se fija
nuevamente. Entonces el tornillo horizontal permite que se haga un ajuste
fino en la direccion del apuntamiento.

Similarmente al movimiento vertical en las estaciones totales servo-
impulsadas, el tornillo horizontal tangencial y de fijacion se reemplaza con
un mecanismo de recorrido basculante que activa un servo-impulso interno
para hacer rotar al instrumento alrededor de su eje vertical. Nuevamente la
velocidad de rotacion del mecanismo determina la velocidad de rotacion del
instrumento.

El tribraco consiste en tres tornillos o levas de nivelacion, un nivel circular,
un dispositivo de fijaciébn para asegurar la base de la estacién total o los
accesorios, y cuerdas para atornillar el tribraco al cabezal del tripode.
Algunos tribracos también tienen plomadas épticas integradas para permitir

el centrado de accesorios sobre un punto sin el instrumento.
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5. Las bases de las estaciones totales frecuentemente se disefian para
permitir el intercambio del instrumento con sefales de mira y prismas en
tribracos sin perturbar el centrado previamente establecido sobre los puntos
del levantamiento. Esto puede ahorrar una gran cantidad de tiempo. La
mayoria de los fabricantes usan una disposicion estandarizada de “tres
postes” para permitir la intercambiabilidad entre los diferentes instrumentos
y accesorios.

6. Una plomada Optica, incorporada ya sea en el tribraco o la alidada de los
instrumentos de estacion total, permite un centrado exacto sobre un punto.
Aunque cualquiera de los dos tipos permite un centrado exacto, se obtiene
una mejor exactitud con aquellos que son partes de la alidada del
instrumento. La plomada éptica provee una linea visual que se dirige hacia
abajo, colineal con el eje vertical del instrumento. Pero el instrumento de
estacion total o tribraco debe alinearse primero para que la linea visual sea
vertical. En los instrumentos mas nuevos, las plomadas laser han
reemplazado la plomada o6ptica. Este dispositivo produce un haz de luz
laser que coincide con el eje vertical del instrumento. Ya que no se requiere
del enfocamiento del objetivo ni de la lente de la pieza ocular con una
plomada laser, esta opcidén incrementara tanto la velocidad como la
exactitud de los emplazamientos. Sin embargo, el punto de laser puede ser
dificil de ver en la brillante luz solar.

7. Cuando se usan, los instrumentos de estacion total se colocan sobre tripies.
Los tripies son del tipo de bastidor ancho, y la mayoria de ellos tienen patas
ajustables. Su composicion principal puede ser de madera, metal o fibra de

vidrio.

El microprocesador suministra varias ventajas significativas a los topégrafos.
Como por ejemplo a) los circulos pueden ponerse instantaneamente en ceros
apretando simplemente un botdn, o bien, pueden inicializarse a cualquier valor con
el teclado (esto es muy util para fijar un acimut de referencia para una lectura
hacia atras); b) los angulos pueden medirse en valores presentes, ya sea hacia la

izquierda o hacia la derecha
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2.18 MODELOS DE COLECTOR

Los avances de los ultimos afios en la tecnologia de las computadoras han
conducido a la utilizacion de sistemas automatizados de registro de datos de
campo. Estos dispositivos son del tamafio de una calculadora de bolsillo y son
producidos por un gran numero de fabricantes. Estan disponibles con diversas

caracteristicas y capacidades.

Los colectores de datos se pueden conectar en interface con instrumentos de
topografia modernos y cuando se hace de esta manera, es posible recibir y
almacenar datos automaticamente en una computadora, en archivos compatible
con las mediciones que se han tomado. El control de las mediciones y las
operaciones de almacenamiento se efectia con el teclado del colector de datos.
Para aclarar sus notas, el operador ingresa notas de identificacion y descripcion
junto con las mediciones conforme éstas se registran automaticamente. Al
terminar el trabajo, o al finalizar el dia, los archivos se transfieren directamente a la

computadora para su posterior procesamiento.

Al usar colectores automaticos de datos, la informacion preliminar como fecha,
condiciones atmosféricas, tiempo, numero de serie del instrumento, etc., se
incorpora manualmente el archivo utilizando el teclado. Para ciertos tipos de
levantamientos se programa el microprocesador interno del colector de datos para
seguir una secuencia especifica de pasos. El operador identifica en un menu o
mediante un cédigo el tipo de levantamiento que debe efectuarse, y luego sigue
las instrucciones que aparecen en la pantalla de la unidad electronica. Entonces,
paso a paso, el operador puede a) introducir datos “externos” que incluyen
nombres de estaciones, descripciones o cualquier otra informacion, o b) presionar

una tecla para iniciar el registro automatico de los valores medidos.

Los colectores de datos almacenan informacion en formato binario o bien ASCII (
American Sandar Code for Information Interchange). El formato binario es mas
rapido y compacto, pero generalmente los datos deben convertirse a ASCII antes

de poderlos leer o editar. La mayoria de los colectores de datos permiten al
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operador recorrer continuamente en la pantalla los datos almacenados,
exhibiéndolos en la pantalla para su revision y edicién, cuando el operador se
encuentra aun en el campo. Las estructuras organizativas usadas por los
diferentes colectores de datos para almacenar informacion varian
considerablemente de un fabricante a otro. Todos siguen reglas especificas, y una
vez entendidas éstas, el personal de campo y de oficina puede interpretar
facilmente los datos. La desventaja de tener diversas estructuras de datos de
distintos fabricantes es que debe aprenderse un sistema nuevo con cada
instrumento de diferente marca. Se han hecho esfuerzos por estandarizar las
estructuras de datos. Por ejemplo, el Survey Data Management System (SDMS),
ha sido adoptado por la AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) y se recomienda para todos los trabajos topograficos

relacionados con la construccién de carreteras.

La mayoria de los fabricantes de equipo topografico moderno han ideado
colectores de datos especificamente para ser conectados en interface con sus
otros instrumentos, pero algunos son flexibles. Un ejemplo es el colector
automatico de datos Sokkia SDR 33. Esta unidad, aunque fabricada para entrar en
interface con instrumentos Sokkia, puede adaptarse a algunos otros. Ademas de
servir como colector de datos, el SDR 33 también funciona como computadora de
mano y es capaz de ejecutar directamente en el campo una gran variedad de

calculos, con el consiguiente ahorro de tiempo.

Algunos colectores de datos automaticos también pueden operarse como libretas
de campo electronicas. En este modo, el colector no esta en interface con un
instrumento topogréafico. En vez de escribir a mano los datos en una libreta de
campo, el anotador introduce manualmente las medidas, tecleando en el colector
después de que se hacen las lecturas. Esto tiene la ventaja de permitir que las
notas de campo se graben directamente con un formato de computadoras y
gueden listas para su posterior procesamiento, aun cuando los instrumentos
topograficos usados sean viejos y no se puedan poner en interface con los

colectores de datos. Sin embargo, los colectores de datos muestran su eficiencia
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maxima cuando se conectan en interface con instrumentos topograficos que tienen
capacidad de lectura automatica, como las estaciones totales, y se hacen
funcionar en la modalidad de recoleccion automética de datos.

2.18.1 Ventajas Y Desventajas De Los Colectores De Datos

Las principales ventajas de los sistemas automaticos de recoleccién de datos son
que: 1) desaparecen las posibles equivocaciones en la lectura y registro manual
de las mediciones de campo, y 2) se reduce considerablemente el tiempo de
procesamiento, exhibicion y archivo de las notas de campo en oficina. Los
sistemas gue incorporan computadoras pueden ejecutar algunos programas en el
campo, lo que ademas es una ventaja significativa. Por ejemplo, los datos de un
levantamiento pueden corregirse en lo que respecta a errores sistematicos, y
asimismo es posible calcular los errores de cierre, lo que permite verificar que una
poligonal cierra correctamente antes de que la brigada de trabajo abandone el

campo.

Los colectores de datos tienen su mayor utilidad cuando debe registrarse una gran
cantidad de informacién, por ejemplo, en levantamientos topograficos o en

seccionamientos transversales.

Aunque los colectores de datos tienen muchas ventajas, también presentan
algunos peligros y problemas. Por ejemplo, existe el peligro de que los datos se
borren accidentalmente o que se pierdan por un mal funcionamiento de la unidad.
Se presentan también algunas dificultades por el hecho de que no pueden
grabarse los croquis en la computadora; sin embargo, este problema puede
superarse complementando los archivos con croquis hechos simultaneamente con
las mediciones que incluyan codigos de campo. Estos cédigos de campo pueden
instruir al software de dibujo para que trace un mapa de los datos que este

completo con lineas, curvas y simbologia cartografica.

Los colectores de datos son producidos por un gran namero de fabricantes. Estos
instrumentos deben ser capaces de transmitir datos a traves de varios dispositivos

electrénicos de los sistemas modernos de topografia. Como a veces los
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dispositivos electrénicos varian considerablemente de una marca a otra, es muy
importante cerciorarse de que al comprar un colector de datos éste sea adaptable 0

compatible con el equipo que ya se tiene o0 que se piensa adquirir en el futuro.

2.18.2 Colectores TDS Ranger 300x Y 500x

Figura 2.12Colector TDS Figura 2.13 Colector TDS
Ranger 300X Ranger 500X

La colectora de datos Ranger de Tipo Data Systems (TDS) es la mas inteligente y
resistente de la familia TDS. Cargada con caracteristicas adicionales entre las que
figura el sistema operativo Windows Mobile 6.0, la nueva generacién de colectores
TDS Ranger posee caracteristicas mejoradas, como robustez, bateria de larga
duracion para aprox. 30 horas y un teclado facil de usar y de pantalla tactil.

Principales caracteristicas.

Comunicacion inalambrica.

Tiene la capacidad de la comunicacion inalambrica via Bluetooth, de manera que
puede conectarse a su equipo de campo sin estorbosos cables. Cuenta con 1

ranura (slot) para recibir tarjetas Compact Flash que le permiten afadir
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dispositivos GPS, GPRS, camaras digitales, escaner de codigos de barras y otros
dispositivos CF. La ranura (slot) de Seguridad Digital (SD) le permite aumentar el
almacenamiento de datos para manejar archivos de trabajo mas grandes.

Windows Mobile 6

El Microsoft Windows Mobile 6.0 es el sistema operativo de la colectora Ranger
que permite ejecutar todos sus programas preferidos incluyendo PowerPoint,
Excel, Word y Outlook. Tome ventaja de la capacidad de ejecutar miles de
programas de computo disefiados para este sistema operativo.

Resistente.

La colectora cumple perfectamente con la norma MIL-STD-810F para caidas,
vibraciones, humedad, altitud y temperaturas extremas. Es totalmente
impermeable al agua y al polvo segun la norma IP67 lo que mantiene sus datos a
salvo en caso de cualquier contingencia. Para trabajos que requieren de
colectores robustos que permitan una recoleccion de datos muy eficiente, la

Colectora Ranger de TDS es el camino a seguir.
Ranuras de expansion (SLOTS)

La Ranger tiene dos ranuras Compact Flash que le permiten afiadir dispositivos
GPS, GPRS, escaner de cédigos de barras y otros dispositivos CF. Utilice el slot
Secure Digital (SD) para afadir almacenamiento de datos y dispositivos SDIO

Bateria PowerBoot Module

Una bateria de litio-ion que mantiene operativa la colectora dia tras dia. Con el uso
normal, proporciona 30 horas de energia. El tiempo de recarga se reduce
significativamente a 4.5 horas para la recarga completa y dos horas para el 80%

de recarga.
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La Ranger ahora viene en dos modelos que pueden conectarse a cualquier marca
de instrumento, Estacion total GPS, Estacion total topografica y Estacion total

robotica:

La 300X cuenta con procesador a 312 MHz, 64 MB de memoria en SDRAM y 256
MB en tarjeta Flash.

La 500X cuenta con procesador a 520 MHz, 128 MB de memoria en SDRAM y
256 MB en tarjeta Flash.

2.18.3 Colector TDS Recon

Figura 2.14 Colector TDS Recon

El colector Recon de Tripod Data Systems afiade nuevas capacidades para

ayudarle a ser aun mas productivo en el campo.

Principales caracteristicas:

Con la colectora Recon, es facil de hacer conexiones en el campo ya que

mediante la tecnologia Bluetooth le permite estar siempre conectado con el
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instrumento o conectarse a periféricos moviles sin cables, mientras que su
capacidad de comunicacién inaldmbrica le da acceso a redes de area local, e-mail
e Internet para transferencia de datos.

Cuenta con dos ranuras (slots) Compact Flash que le permitiran afadir otros
dispositivos como GPS, cdmaras digitales y escaneres de codigos de barras (solo
el modelo Recon 400X).

Incluye el Microsoft Windows Mobile 6.0 como software operativo que permite
ejecutar las aplicaciones mas populares incluyendo su calendario, correo

electronico ademas de las versiones Movil de Word, Excel y PowerPoint.

Puede suministrarse con el Software Survey Pro ideal para topégrafos ya que el
Survey Pro es ahora ain mas accesible. Ejecutando el Survey Pro version 4 le
proporciona a todos aquellos usuarios de la antigua 48GX de HP una buena

opcion para actualizar su colectora a un precio muy atractivo

Cumple con la estricta norma militar MIL-STD-810F para caidas, vibraciones,
humedad, altitud y temperaturas extremas y con la norma IP67 que garantiza que
estd totalmente sellada para continuar trabajando aun en las condiciones mas
hostiles lo que la hace totalmente impermeable al agua y al polvo. Diversas
pruebas han mostrado que usted puede sumergir su colectora en agua a un metro

de profundidad hasta por 30 minutos y continuar operando normalmente

La Recon cuenta con un procesador Intel XScale de 200 MHz o 400 MHz , una
mejora pantalla tactil a color y un micréfono incorporado con altavoz. Y para
mantener su informacion segura, la Recon emplea un disefio robusto y altamente

desarrollado.

Contiene una bateria recargable de NiMh larga duracion que le proporciona hasta

15 horas de trabajo continuo, mas que un dia tipico de trabajo. De manera
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opcional, puede adquirir un modulo de baterias para uso de pilas alcalinas o de
litio tamafio comercial AA con las que podré trabajar hasta 16 horas continuas.
Esta solucion es perfecta como respaldo para trabajar en lugares donde es

imposible contar con una conexién eléctrica.

Seleccione alguna de las 2 versiones disponibles: el modelo Recon NX con 128
MB de memoria RAM Flash y sin ranuras Compact Flash, o el modelo Recon 400X
con 256 MB de memoria RAM Flash.

2.18.4 Colector Fc-100 Topcon

Compacta, ultra brillante, sellado y resistentes computadoras de campo. Las
exigencias de campo moderno de recoleccion de datos y el control han cambiado
dramaticamente en los Ultimos afios y la tecnologia no muestra signos de
desaceleracion. Los equipos de campo Topcon nuevos, estan disefiados para
satisfacer estas demandas de alta tecnologia, asi como el rendimiento en

circunstancias dificiles al aire libre.

Los equipos de campo de Topcon tienen el sistema
operativo Windows CE en la construccion, en un
color brillante, pantalla tactil que hace que los datos
de campo para ver la clara y de facil acceso. La

bateria extraible de litio proporciona hasta 20 horas

de funcionamiento y con la conectividad inalambrica #°Topcon

Bluetooth opcional, los equipos de campo Topcon
pueden conectarse a los sistemas modernos de

capacidad de red inaldmbrica.

* A todo color 320x240 pantalla tacti QVGA de
retrato

Figura 2.15 Colector FC-100

* Alta velocidad de procesador de 400MHz

* 128 MB de memoria interna
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* 10 teclados con la tecnologia de teclado inteligente

* Li-lon recargable de 20 horas de bateria

* Windows CE.NET 4.2 del sistema operativo

ESPECIFICACIONES DEL COLECTOR FC-100 TOPCON

fc 100

Microprocesador

Intel PXA255 X-scale

Velocidad del

microprocesador 400 MHz
Sistema Operativo WindowsCE.Net 4.2
Memoria 64 MB RAM

ROM: 128MB (memoria interna)

Puertos de datos de tarjetas

flash compactado

SD Media Card

Compatible con Bluetooth

Sl

pantalla

320x240 QVGA (retrato en color)

Color legible bajo la luz

3.5" TFT tipo transflectiva

solar
lluminacién La luz de fondo LED
Teclado 10 del teclado con el teclado inteligente

tecnologia incorporada en TopSURV

Pluma de pantalla tactil

Pantalla tactil resistiva

La digitalizacion pluma pasiva

Interfaz RS-232C (D-sub de 9)
USB (tipo mini B) Version 1.1
Audio Sellado del altavoz (mono)
Microfono sellado
Ambiente IP-66

(basado en la norma IEC 60529)
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Proteccién contra los

choques

Disefiado para proteger la caida en el nivel dificil
Superficie de 1,0 metros por encima del suelo.

EMC

CE, FCC

Temperatura de

funcionamiento

-20°Ca+50°C

Temperatura de

almacenamiento

-30°C a +60° C

Baterias

Extraible de iones de litio recargable del sistema

7.4V 2200mAh

(esta bateria no contiene mercurio)

Tiempo de funcionamiento

20 horas + sola bateria (uso normal)

40 horas con luz de fondo

Tiempo de carga

Aprox. 3 horas con BC-30

Aprox. 5 horas con AD-7C

Dimensiones

182 mm x 102.8 mm X 58.3 mm

Peso

Menos de 500 gram (incluyendo la bateria)

2.18.5 Colector Fc- 2000

* 56 teclado alfanumérico

* A todo color 320x240 pantalla tacti QVGA de

paisaje
* Procesador de 400 MHz

* 128 MB de memoria interna

* Windows CE.NET 4.2 del sistema operativo

* Bateria Li-lon recargable

Figura 2.16 Colector FC-
2000
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ESPECIFICACIONES DEL COLECTOR FC - 2000 TOPCON

Fc- 2000

Microprocesador

Intel PXA255 X-scale

Velocidad del

microprocesador 400 MHz
Sistema Operativo WindowsCE.Net 4.2
Memoria 64 MB RAM

ROM: 128MB (memoria interna)

Puertos de datos de tarjetas

flash compactado

Compatible con Bluetooth

SI

pantalla

320x240 QVGA (paisaje de color)

Color legible bajo la luz

3.5" TFT tipo transflectiva

solar
lluminacioén La luz de fondo LED
Teclado 56 teclas alfanuméricas del teclado

Pluma de pantalla tactil

Pantalla tactil resistiva

La digitalizacion pluma pasiva

Interfaz RS-232C (D-sub de 9)
RS-232C (6 pines)
USB (tipo mini B) Version 1.1
Audio Sellado del altavoz (mono)
Microfono sellado
Ambiente IP-66

(basado en la norma IEC 60529)

Proteccién contra los

choques

Disefiado para proteger la caida en el nivel dificil

Superficie de 1,0 metros por encima del suelo.

Emc

CE, FCC

Temperatura de

funcionamiento

-20°Ca+50°C
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Temperatura de -30°Ca+60°C

almacenamiento

Baterias Extraible de iones de litio recargable del sistema
7.4V 2200mAh

(esta bateria no contiene mercurio)

Tiempo de funcionamiento 20 horas + sola bateria (uso normal)

40 horas con luz de fondo

Tiempo de carga Aprox. 3 horas con BC-30
Aprox. 5 horas con AD-7C
Dimensiones 255 mm x 130 mm x 61 mm
Peso 800 gram (incluyendo la bateria)

2.18.6 COLECTOR FC - 250 TOPCON

e Procesador de 806 MHz

e Windows Mobile 6.5 del sistema operativo

¢ Vivo de video capaz - perfecto para su uso con
Topcon es la estacion de creacion de
imagenes

e RS-1 de radio capaz

e Disefio compacto y robusto

e Facil acceso Compact Flash y SD ranuras
para tarjetas de medios a entregar expansion
de memoria y opciones de conectividad

e Construido en tecnologia inalambrica
Bluetooth y Wi-Fi

e Carga de las pilas de Li-on Figura 2.17 Colector FC-250

e Ultra-brillante, TFT, pantalla a color de pantalla

tactil
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ESPECIFICACIONES DEL COLECTOR FC-250 TOPCON

FC-250
Microprocesador Marvel PXA320
Velocidad del 806 MHz

microprocesador

Sistema Operativo

Microsoft Windows Mobile 6.5

Memoria DDR SDRAM 256MB
Memoria flasch 1 MB
ROM: 128MB (memoria interna)
Interfaz Serie: D-sub de 9 pines

SB: (2 puertos) USB rev 1.1 (tipo Mini-B y tipo A)

Ranura para tarjeta: SD (Memoriay E/ S)

Compact Flash (memoriay E/ S)

Compatible con Bluetooth

SI

Wireless LAN

Si(802.11b / g)

Pantalla LCD

640 x 480 VGA (retrato)

Color legible bajo luz solar

3,7 pulgadas a color TFT de tipo transparente

Luz de fondo

Luz de fondo (LED)

Pantalla Tactil

Pantalla tactil resistiva / pasivo

Teclado 7 teclas teclado inteligente
Energia Externa SI
Audio Sellado del Altavoz (mono)
Micréfono Sellado SI
Ambiente IP-66

Temperatura de

funcionamiento

4°Fal22°F (20°Ca+50 ° C)

Dimensiones

(196 x 107 x 61)mm

Peso

1.5 lbs

Baterias

De Li-ion

La bateria interna recargable de reserva
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Operacion (bateria No menos de 10 horas sin comunicaciéon

principal) No menos de 8 horas con Bluetooth

No menos de 6 horas con WiFi

2.18.7 COLECTOR FC-236 TOPCON

e MIL-STD-810G e IP67 de cumplimiento
e Microsoft Windows Mobile
e Marvell PXA310 806MHz de procesador

e |Integrada inalambrica  Bluetooth y

e 2l )
=
i e

— @
=%

conectividad celular 3.5G

"5 e T

e Disefio altamente resistente

t
e
e TN
€00
-

e Incorporado de alta sensibilidad receptor
GPS
e 3 megapixeles de enfoque automético

Camara

Figura 2.18 Colector FC-236

TOPCON
ESPECIFICACIONES DEL COLECTOR FC-236 TOPCON
FC-236
COMPUTADOR
CPU 806Mhz
OR) Microsoft Windows 6.1
Memoria 256MB NAND Flash de 4 GB y iNAND
3.5" VGA (480X640pixeles) , transflectiva de la
Pantalla luz del sol legible pantalla, pantalla tactil sensible
a la presion
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LAN inalambrica 802.11 b / g <br/> Bluetooth ®
(v2.0 + EDR Clase 2) <br/> USB tipo Mini-B

Teclado (Host 1.1/Client 2.0, para ser cambiado por
software) <br/> SD / SDHC Ranura para tarjeta
(hasta 16GB SDHC)
SENSOR INTEGRADO
Tipo de GPS Chipset SIRF starll, GPS L1 (C/A)
Precision horizontal (RMS) * DGPS*2:1m3m(3,3'y 9,99, Punto de
1 posicionamiento: 5 m (16,4 )

Camara incorporada

3 megapixeles, cdmara de enfoque automatico

Otros sensores

Brujula electronica, altimetro

AMBIENTE

Proteccion contra el agua y

polvo

IP67

Temperatura de

funcionamiento

22°Fal140°F (-30°C a 60 °C)

Impacto de Temperatura

MIL-STD-810G, Método 503.5, Procedimiento-
IC,-30°C~71°C

MIL-STD-810G

Caida de 5 '(1.52m), vibracion, humedad,
especificacién de rodamientos: 1.000 1,6 (2.000
caidas ft/0.5m gotas)

FISICAS

Dimensiones

H7" x W35"xD 1.18 "(H178 x W89 x D30

mm )

Peso con bateria

7.64 oz (500 g)

Bateria

Extraible de ion de litio recargable, 3.72V,
5600mAh

Tiempo de operacion

7.5 horas con conexion Bluetooth

Tiempo de carga

3.5 Horas
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2.19 MODELOS DE TARJETAS
2.19.1 Baterias

El HP 48 requiere de tres pilas AAA. Se recomienda utilizar Unicamente pilas

alcalinas.

En condiciones normales, estas baterias deben durar varios meses. El uso de
tarjetas de memoria RAM vy la transferencia de datos utilizando comunicaciones
por infrarrojos y en serie supone una sangria mayor en las baterias y reducir a
duracion de la bateria. Con un uso intensivo, un nuevo juego de pilas debera durar

unos 2 meses.

Cuando las baterias necesitan ser remplazadas, un simbolo de bateria baja, o
“‘indicador”, que normalmente se muestran en la parte superior de la pantalla, justo
a la derecha del centro. Esta pantalla se mantendra incluso cuando su HP 48 esté

apagado.

Si esté trabajando con una estacion total electrénica, el drenaje de la bateria es
mas pesado de lo normal. EI HP 48 seguira para recordarle si las baterias son
débiles.

Cada vez que el HP esté encendido, emite un pitido y la pantalla: Advertencia:
LowBat (s). La advertencia mensaje, entonces va a desaparecer, pero el ((¢))
simbolo (indicador de bateria baja) se mantendra en la parte superior de la

pantalla.

Debe remplazar las baterias tan pronto como sea posible después de que su HP
48 le dé la advertencia de bateria baja. El no hacerlo puede resultar en la pérdida
de los datos de empleo.

Para remplazar las baterias:

. Apague el HP 48 presionando JCon ]

o Retire la tapa de la bateria (en la parte posterior de la calculadora, bajo el

namero de serie).
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Tenga cuidado de no presionar la tecla ONdurante la instalacion de las nuevas

baterias. Esto borrara cualquier dato que haya almacenado en su HP 48.

e Remplace las baterias débiles con baterias alcalinas AAA, asegurandose de
que cada cara en la direccion indicada en el compartimiento de la bateria. Esto
es importante, ya que la inversion de las pilas puede causar la pérdida de los
datos de empleo que ha almacenado en su HP48.

e Vuelva a colocar la cubierta y cierre hasta que encaje en su lugar.

2.19.2 Memoria Interna de la HP 48

El HP 48 tiene una capacidad de memoria integrada de 128K de memoria RAM
(memoria de acceso aleatorio). Un plug-in de tarjeta memoria RAM puede ser
afiadido a la HP para aumentar su memoria como se muestra en la siguiente

imagen

* 4MB GX RAM CARD

FOR USE WITH THE HP-48GX (PORT 2)

e —————————— =
P
e
m———
I
e

v

www.tdsway.com

Figura 2.19 Tarjeta de Memoria RAM de 1MB
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Tarjetas RAM se utilizan sélo en el puerto 2 y la tarjeta de programa SMI se utiliza

siempre en el puerto 1 como se muestra en la siguiente imagen:

e

i it 8

”~ 40U it
/”/1/" I L

v

Figura 2.20 Puertos de Instalacion de las tarjetas

Tanto el 48/SX HP y GX acepta tarjetas de memoria en tamafios de 32K y 128K.
El 48CV también acepta tarjetas de memoria de 256K, 512K, y los tamafios de
1MB.

2.19.3 Tarjetas de Memoria

Las calculadoras HP son muy fiables, sin embargo, en el caso improbable de que
el dafilo se produce, una tarjeta de memoria puede ahorrar horas de trabajo
recuperar los datos perdidos. Una tarjeta de memoria con respaldo de bateria
proporciona mas seguridad para los datos sobre todo cuando se trabaja en el
campo. Si las pilas de la calculadora HP han terminado con su carga, los archivos

de la tarjeta de memoria RAM se mantienen intactos.

Algunas tarjetas de memoria RAM utiliza una bateria (célula fotoeléctrica, el estilo
# CR 2016) para preservar los datos almacenados. Esta bateria tiene una vida util

de 6 a 12 meses, por lo que deben ser sustituidas periédicamente. Estas tarjetas
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RAM tiene un interruptor en la parte superior de la tarjeta, mientras que otros se

recarga de las baterias AAA el 48 de HP y no tiene interruptor.

Si las baterias AAA del HP 48 no se cambian con frecuencia, la bateria recargable
de la tarjeta RAM puede perder su carga y el resultado en la pérdida de la

memoria.

2.19.4 Cambio de baterias en la tarjeta RAM

Algunas tarjetas de memoria RAM también tienen baterias. Cuando una tarjeta de

memoria RAM tiene la bateria baja, vera el mensaje

Advertencia LowBat (P2) y el indicador de bateria baja se mostrara en la parte

superior de la pantalla.

¢ No tome la tarjeta de la memoria RAM de la HP 48 hasta que haya guardado
todos los trabajos que estan en la tarjeta de la memoria RAM.

e Recuerde: las tarjetas de memoria RAM se utilizan sélo en el puerto 2 y la
tarjeta del programa SMI en el puerto 1.

e Deje la tarjeta de memoria RAM en el puerto 2

e Encienda la HP 48 (esto mantendra el poder de la tarjeta)

e Cambiar la bateria.

Si se extraerd la tarjeta de memoria RAM de la HP 48 para cambiar la bateria, los
primeros datos de empleo de descarga la tarjeta de la HP 48 o un PC, ya que

todos los datos de la tarjeta de memoria RAM se borraran.
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2.20 PRECAUCIONES Y MANTENIMIENTO EN EL USO DE ESTACIONES
TOTALES.

2.20.1 Precauciones y Advertencias.

Nunca mire el sol a través del telescopio. Si lo hace, se podra dafiar la vista o

perder la vision.

La DTM-330 no ha sido diseilada a prueba de explosiones. No utilice el
instrumento en minas, en areas contaminadas con polvo de carbén o cerca de

otras sustancias inflamables.

Nunca desarme, modifique ni repare el instrumento usted mismo. Si lo hace, podra
recibir descargas eléctricas o0 quemaduras, o podra prenderse fuego el

instrumento. También podra dafar la precision del instrumento.

Para cargar la bateria, utilice solamente el cargador de bateria que se entrega con
el instrumento. No utilice otros cargadores porque es posible que el paquete de
baterias se prenda fuego o rompa.

No cubra el cargador de bateria mientras se esta cargando el paquete de baterias.
El cargador debe poder disipar el calor de forma adecuada. Si se lo cubre con
mantas o prendas, el cargador podra sobrecalentarse.

Evite recargar la bateria en lugares hiumedos o con polvo, bajo la luz directa del
sol o cerca de fuentes de calor. No la recargue cuando esta mojado o humedo. Si
lo hace, podra recibir descargas eléctricas o quemaduras o la bateria se

recalentara y prendera fuego.

Debera tener cuidado de no poner los contactos en corto circuito. Los cortos

circuitos pueden hacer que la bateria se prenda fuego o que el usuario se queme.
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Nunca queme ni caliente la bateria. Al hacerlo, la bateria podra perder o romperse.
Una bateria rota o que pierde puede ocasionar heridas serias. También podra

inhabilitar la precision del instrumento.

Antes de almacenar la bateria o el cargador, cubra los puntos de contacto con
cinta aisladora. Si no lo hace, la bateria o el cargador podrdn entrar en corto

circuito, ocasionando un incendio, quemaduras o dafios al instrumento.

La bateria (no es impermeable. No permita que la bateria se moje cuando la saca
del instrumento. Si penetra agua en la bateria, es posible que ocasione un

incendio o quemaduras.

No use controles ni ajuste ni lleve a cabo procedimientos distintos de los
especificados en los manuales de los colectores y estaciones totales. De lo
contrario, podra estar expuesto a una radiacion peligrosa.

Las puntas metalicas de la patas del tripode son muy afiladas. Al manipular o

transportar el tripode, trate de evitar lastimarse con las mismas.

Antes de transportar el tripode o el instrumento en el estuche, compruebe la
correa para el hombro y la hebilla. Si la correa esta dafiada o si la hebilla no esta
trabada firmemente, el estuche podra caerse, ocasionando heridas personales o

dafnos al instrumento.

Antes de instalar el tripode, asegurese de que nadie tenga los pies o las manos
debajo del mismo. Cuando las patas del tripode se estan empujando contra el

suelo, pueden atravesar los pies o las manos.

Tras montar el instrumento en el tripode, ajuste el tornillo de mariposa firmemente
en las patas del tripode. De lo contrario, el tripode puede caerse, ocasionando

heridas personales o dafios al instrumento.
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Tras montar el instrumento en el tripode, ajuste firmemente el tornillo de la
abrazadera en el tripode. De lo contrario, el instrumento puede caerse cuando

levanta el tripode, ocasionando heridas personales o dafios al instrumento.

Ajuste firmemente el boton de la abrazadera de la base nivelante. Si el boton no
esta fijado firmemente, la base nivelante podra aflojarse o caerse al levantar el

instrumento, ocasionando heridas personales o dafios al instrumento.

No apile objetos en el estuche plastico ni lo utilice como una banqueta. El estuche
es inestable y la superficie del mismo es muy resbaladiza. Al apilar cosas o al

sentarse se pueden ocasionar heridas personales o dafios al instrumento.

El sistema en el instrumento podra dejar de funcionar para evitar errores en las
medidas cuando el instrumento detecta ondas electromagnéticas fuertes. Si asi
fuere, apague el instrumento y quite la fuente de ondas electromagnéticas. Luego

encienda el instrumento para reanudar el trabajo.

2.20.2 Mantenimiento

Antes de emplear el instrumento, lea y siga las siguientes instrucciones de

mantenimiento:

* No deje el instrumento en la luz solar directa ni en un vehiculo cerrado durante
periodos prolongados. Si el instrumento se recalienta, la eficiencia podra

reducirse.

* Si el instrumento DTM-330 ha sido utilizado bajo la lluvia, quite el agua que haya
guedado de inmediato y séquelo completamente antes de guardar el instrumento
en el estuche. El mismo cuenta con piezas electronicas sensibles que han sido
protegidas como corresponde contra el polvo y la humedad. Sin embargo, si

penetra el polvo y la humedad, pueden producirse dafios graves.
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* Los cambios bruscos de temperatura pueden hacer que se empairien las lentes y
que se reduzca drasticamente la distancia que se puede medir, 0 puede ocasionar
una falla en el sistema eléctrico. Si se ha producido un cambio brusco de
temperatura, deje el instrumento en un estuche cerrado, en un lugar calido, hasta

que la temperatura del instrumento vuelva a ser la temperatura ambiente.

* No guarde el instrumento DTM-330 en lugares calientes ni himedos. En
especial, deberd guardar el paquete de baterias en un lugar seco con una
temperatura de menos de 30 °C (86 °F). Las altas temperaturas o la humedad
excesiva pueden producir moho en las lentes. También puede hacer que las
piezas electronicas se deterioren, por lo que el instrumento no podra funcionar

correctamente.

* Almacene la bateria con la bateria descargada.

* Al guardar el instrumento en lugares sujetos a temperaturas extremadamente

bajas, deje el estuche abierto.

* No ajuste excesivamente ninguno de los tornillos de la abrazadera.

* Al ajustar los tornillos tangenciales verticales, los tornillos tangenciales de la
placa superior o los tornillos nivelantes, permanezca lo mas cerca posible del
centro de la distancia de cada tornillo. El centro esta indicado mediante una linea
en el tornillo. Para un ajuste final de los tornillos tangenciales, rote el tornillo en el

sentido de las agujas del reloj.

* Si la plataforma nivelante no se va a utilizar durante un periodo prolongado, fije el

boton de la abrazadera de la plataforma nivelante y ajuste el tornillo de seguridad.

* No emplee disolventes organicos (tal como diluyente para pintura) para limpiar

las piezas no metalicas del instrumento (como por ejemplo el teclado) o superficies
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pintadas o impresas. Si lo hace, se podra producir el descoloramiento de la
superficie o se podrén pelar los caracteres impresos.
Humedezca dichas piezas con un pafio suave o papel fino, apenas humedecido

con agua o un detergente suave.

» Para limpiar las lentes 6pticas, frotelas cuidadosamente con un pafio suave o

papel fino impregnado en alcohol.

* La cubierta de la placa del reticulo ha sido instalada correctamente. No la libere

ni la presione con fuerza excesiva para hacerla impermeable.

* Antes de colocar la bateria, compruebe que las superficies de contacto en la
bateria y en el instrumento estén limpias. Presione la bateria en su lugar hasta que
el botén de montaje suba hasta la superficie superior de la bateria. Si la misma no

esta conectada firmemente, el instrumento no sera impermeable.

Cubierta de la placa del reticulo|

Figura 2.21 Cubierta de la plata de reticulo

* Presione la tapa que cubre el terminal del conector de entrada/salida de datos
hasta que se trabe con un clic. El instrumento no sera impermeable si la tapa no

esta firme, o cuando se utiliza el conector de entrada/salida de datos.

* El estuche ha sido disefiado para ser impermeable pero no deberd dejarlo

expuesto a la lluvia durante un periodo prolongado. Si no puede evitar exponerlo a
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la lluvia, asegurese de que el estuche esté posicionado con la placa Nikon hacia

arriba.

e Cuando desecha la bateria, cumpla con las leyes o disposiciones

correspondientes al sistema de desechos de su municipio.

* El instrumento puede ser dafiado por la electricidad estatica del cuerpo humano
que se descarga a través del conector de entrada/salida de datos. Antes de
manipular el instrumento, toque otro material conductor para descargar la

electricidad estatica.

2.21 CONFIGURACION DEL COLECTOR Y ESTACION TOTAL
2.21.1 La Pantalla de la SMI

Si usted acaba de instalar SMI, el software le llevara a la pantalla de configuracion

con un trabajo denominado “Trabajo 1” entonces ya ha comenzado.
La pantalla que usted ver4 es como la que muestra la imagen siguiente:

La imagen puede diferir ligeramente del programa SMI que esté utilizando.

CYVCR Rg Ryl
JOEL: CRED

SETUF
| ~A"AE8'ER" =11 HH 108

H I: B. HEE
kOD: A . AAEA

IIIEIEIIIIIWWI\

6

Figura 2.22 Pantalla de inicio del software
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En donde cada una de las numeraciones tiene el significado siguiente:
1. Tipos de software

Los tipos de software que el usuario pueda estar utilizando pueden ser los que se

muestran a continuacion:

Tipo de software

Abreviatura mostrada Nombre del producto /Significado

SCE Standard COGO

ACE Advanced COGO

DCE Recoleccion de datos

CcvC Construccidn cinco

DOT Departamento de Transporte

DCER GPS/robético con la recopilacion de datos
CVCR GPS/robotico con la construccién cinco
GPS Un controlador de GPS estéa en uso
DTBS El modo direccional Punto Atras teodolito esta activo
AZIM Modo de Azimut esta activo)

Tabla 2.3 Tipos de Software de tarjetas para los colectores

2. Banderas de usuario activa

Se observan las banderas que tenemos activas en ese momento por ejemplo en la
figura 2.22 tenemos activa “R” que significa que estaremos grabando datos
crudos como también tenemos activa “Z” que significa que estamos grabando
elevaciones.

3. El modo SMi

4. Funcion activa

5. Funciones especificas de datos

Nos indica que funciones tenemos activa en la figura 2.22 nos indica que tenemos
activa la altura del aparato y la del rodo.

6. Menu de la tecla de funcién

En la parte inferior de la pantalla tenemos todas las teclas funcién que podemos
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utilizar.

7. Mas funciones especificas de datos; en este caso, los angulos de visual

hacia atrds, punto ocupado, el Ultimo punto guardado, el nimero de punto

siguiente para ser almacenado.

8. Directorio de archivos de trabajo, donde se van a almacenar

2.21.2 Configuracion del Colector

Tenemos el colector apagado y lo tenemos de esta manera:

e’
@

mﬂ_ms:,@;w PAUSE :s:m:mv:l
OCPY ASTO RRCL M PUB 403

ST HASIN '.
.
5
AP NEXTNO SOA B Bax )‘D:‘> onoe SHITS

EED . ¢

RIGHT PTRA

2\.‘\0 NE-NL »0S

Figura 2.23 Calculadora HP 48GX
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Posteriormente lo encendemos presionado en ON que es la tecla que se

encuentra en la parte inferior izquierda del teclado como se muestra en la

siguiente imagen:

n

A( VNA

SMIFT BT

Figura 2.24 Tecla a presionar para encender la calculadora
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Al encenderlo nos aparecera la siguiente pantalla que se muestra en la figura en
donde se muestra cual es el software que estamos utilizando las banderas activas

en donde se estan grabando los datos lo que se explico en la imagen anterior:

N

T

2
”
5
i
"

G
Vo e ¢

NN

Figura 2.25 Pantalla de inicio del Colector

Ahora crearemos un nuevo trabajo presionando la tecla “JOB” como se muestra
en la imagen:

I-Al-Bl-Cl-Dl-

)
I
I XxY OCPY RSTO RRCL [INFN] [POS| LEFT PINV DOWN RSIDS

DDDBD
4 M N 0
E

>< [(PRINT ][ VIEW |[ _CHG _

HSINHASIN HCOS HACOS HTAN HATAN VER POG

Figura 2.26 Tecla para crear un nuevo Trabajo

Al presionar “JOB” nos mostrara la siguiente pantalla que se muestra en la figura

en donde tenemos las opciones de “OLD” que son trabajos ya guardados también
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“COPY” si nuestro objetivo es copiar algun trabajo después “MOVE” si deseamos
mover un trabajo en nuestro caso seleccionaremos “NEW” ya que haremos un

trabajo nuevo:

Figura 2.27 Opciones dentro de “JOB”

Seleccionamos “NEW?” presionando la tecla del teclado que se encuentra debajo

de dicha opcion como se muestra en la siguiente imagen:

[(RPTS ] CUSTOM PAUSE STAKE

PRINT

INHASIN HCOS HACOS HTAN HATAN VER POG

Figura 2.28 Tecla Suave “F”
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Posteriormente nos aparecera la siguiente pantalla que se muestra a continuacion
en donde podemos modificar las coordenadas del NORTE y ESTE como también

activar las elevaciones que se explicard mas adelante:

Figura 2.29 Coordenadas, punto y elevacion predeterminadas

Seleccionamos “NOTE” que es la nota que colocaremos en el primer punto donde

estaremos centrados como se muestra en la imagen siguiente:

Figura 2.30 Pantalla esperando a digitar un nombre para la nota
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A nuestro primer punto le colocaremos “PLG1” ya que sera el primer punto de la

poligonal para hacer el levantamiento:

Figura 2.31 Nombre del primer punto de estacionamiento

Después presionamos “ENTER” y nos mostrara la siguiente pantalla que se
muestra en la imagen en donde podemos ver en el recuadro amarillo que tenemos
“PLG1” que es el nombre del primer punto, observamos que las coordenadas las
hemos dejado predeterminadas y las elevaciones todavia apagadas:

Figura 2.32 Parametros modificados
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Ahora seleccionamos “EL” ya que asignaremos una elevacion a nuestro primer

punto lo hacemos con la tecla de funcion especial “D” :

CONST | CUSTOM] PAUSE [ STAKE
y OCPY RSTO RRCL [INFN| [POS] LEFT PINV DOWNRSIDS RIGHT PTRA

IEVAL | <
il P g
>< PRINT |[ VIEW |[_CHG |
INHASIN HCOS HACOS HTAN HATAN VER POG  [2] 3COR NE-NE P-PST

Figura 2.33 Tecla suave “D”

Al seleccionar “EL” nos mostrard la siguiente pantalla que se muestra en la
imagen en donde le asignaremos una elevacion de 100 y aceptaremos

presionando “ENTER”:

Figura 2.34 Digitando elevacién
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Al presionar “ENTER” nos aparecera la siguiente pantalla en donde hemos
elegidos los parametros de las coordenadas el NORTE y ESTE como también la
elevacion de nuestro punto de salida y el nombre de nuestro primer punto que
compone la poligonal como se muestra en la imagen siguiente y el numero del

primer punto:

Figura 2.35Parametros completamente modificados

Ahora seleccionamos “NEW” con la tecla de funcion especial “F” como se

muestra en la imagen siguiente:

i [CUSTOM] PAUSE (ROBOT |
INEN] [POS] LEFT PINV DOWNRSIDS RIGHT PTRA

b 4 [ViEW ] g
JINHASIN HCOS HACOS HTAN HATAN  VER POG 3coa NE-NE P-PST

AP NEXTNO  spa

Figura 2.36 Tecla Suave “F”
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Al seleccionar “NEW” nos mostrara la siguiente pantalla que se muestra en la
imagen en donde le colocaremos un nombre a nuestro trabajo, le asignaremos el
nombre de “ADOQUINADO” y presionamos “ENTER”:

[ 2X8ee 486X

|
| 3
i
|
B
|
|
E
R
1
z
i.'.

BDOOUINADD

Figura 2.37 Digitando nombre del nuevo Trabajo

Al seleccionar “ENTER” nos mostrara la pantalla siguiente:

(“‘ HEWLETT |
 K%4 packaro

Figura 2.38 Pantalla del Colector una vez modificados los parametros mencionados
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Ahora configuraremos todos los parametros de nuestro trabajo, para comenzar

nuestra configuracion presionamos “CHG” como se muestra en la siguiente
imagen:

0o

[ RPTS ] [CUSTOM] PAUSE
%y OCPY RSTO RRCL [POS] LEFT PINV DOWN RSIDS RIGHT PTRA

{EvaL |
y

>< [PRINT ][ VIEW ] e 1
INHASIN HCOS HACOS HTAN HATAN  VER POG 3COR NE-NE P-PST

[ M
AP  NEXTNO SDA [DOT

Figura 2.39 Tecla CHG para Configurar el trabajo

Nos mostrara la pantalla que se muestra en la siguiente imagen:

Figura 2.40 Pantalla de inicio de la Configuracién
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Comenzaremos con “OVRW” que si la activamos o desactivamos nos avisa Si

deseamos rescribir algan punto ya grabado:

Figura 2.41 Opcion “OVRW”

Para seleccionarla lo hacemos presionando la tecla especial “A” como se muestra

en la siguiente imagen:

JOB |' [SeTuP ][_sc__]°

mTH i PRG [ CST | ;VAR:
G H 1 J

[ CONST | [ RPTS ] [CUS .'romp PAUSE

| X%y OCPY RSTO RRCL [INFN LEFT PINV DOWN RSID

DDDOE
PRINT

HSIN HASIN HCOS HACOS HTAN HATAN VER POG

Figura 2.42 Tecla Suave “A”
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Al seleccionar “OVRW” nos mostrara la siguiente pantalla que se muestra en
donde el mensaje que se nos muestra nos dice “No chequear antes de sustituir
los puntos”:

Figura 2.43 Mensaje de “No chequear antes de sustituir los puntos”

.Si volvemos a presionar la tecla especial “A” nos mostrara el siguiente mensaje
en el cual nos dice “chequear antes de remplazar algun punto” qué es esta
opcion la que dejaremos ya que es recomendable que le avise al usuario que

chequee si remplazara algun punto:

Figura 2.44 Mensaje de “Chequear los puntos antes de sustituirlos”
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Ahora nos pasamos a “RAW?” que es donde asignaremos si deseamos que grabe

los datos crudos o no

Figura 2.45 Opcién “RAW”

Para seleccionar “RAW” presionamos la tecla especial “B”:

[ RPTS | [CUSTOM]| PAUSE | STAKE |

CPY RSTO RRCL [INEN| [POS] LEFT PINV DOWNRSIDS RIGH PTRA '

Figura 2.46 Tecla Suave “B”
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Una vez seleccionado “RAW” nos mostrara la siguiente pantalla en la cual nos

aparece un mensaje el cual dice “No almacenar los datos en crudo”:

 OEENET 486x

Figura 2.47 Mensaje de “No almacenar los datos en crudo”

Si presionamos nuevamente la tecla especial “B” nos mostrara el siguiente
mensaje “Grabara los datos crudos” que es esta opcion la que dejaremos ya
que es recomendable que se graben los datos crudos ya que se puede evitar

cualquier alteracion en los mismos:

U3 25ccins 486X 1.

128K RAM

S N A A A SR AT B GG S it e e

Figura 2.48 Mensaje de “Grabara los datos en crudo”
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Ahora seleccionaremos “ELEV” donde elegiremos si necesitamos o no grabar las
elevaciones en nuestro levantamiento:

= . ‘
(o B -

i
128K RAM

Figura 2.49 Opcion “ELEV”

Para seleccionar “ELEV” presionamos la tecla especial “C” como se muestra en
la siguiente imagen:

:[CSETuP ][_Sc_ 1!

RPTS | [CUSTOM] PAUSE [ STAKE |[ROBOT |
INEN] [POS| LEFT PINV DOWNRSIDS RIGHT PTRA

D)CPY RSTO RRCL

, PRINT VIEW
INHASIN HCOS HACOS HTAN HATAN  VER POG

Figura 2.50 Tecla Suave “C”
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Al seleccionar “ELEV” nos mostrara la siguiente pantalla en donde nos presenta

el siguiente mensaje que dice “No almacenar elevaciones”:

Figura 2.51 Mensaje de “No almacenar elevaciones”

Presionamos nuevamente la tecla especial “C” y se nos mostrara la siguiente
informacion que se muestra en la figura que es esta opcion la que dejaremos ya

que necesitamos grabar elevaciones:

Figura 2.52 Mensaje de “Almacenar elevaciones”
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Ahora presionamos la tecla especial “D” para seleccionar “LNTE” que es la
opcion que nos permitird seguir con el mismo descriptor del punto anterior o

modificarselo:

Figura 2.53 Opcién “LNTE”

Ahora presionamos la tecla especial “E” para seleccionar “FIX4” en donde
elegiremos el numero de decimales que deseamos que se nos presenten en el

momento de estar realizando el levantamiento:

Figura 2.54 Opcion “FIX4” para elegir el numero de decimales
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Ahora presionamos “NXT” para pasar de pantalla y se nos presenten los demas

parametros por modificar:

[ RPTS |[CUSTOM] PAUSE “
y OCPY RSTO RRCL EI-I:] LEFT PINV DOWN RSIDS R|GHT PTRA |

[PRINT ] F
[2] 3COR NE-NE P-PST

NHASIN HCOS HACOS HTAN HATAN VER POG

Figura 2.55 Tecla “NXT”

Al presionar “NXT” se nos presentan los demas parametros por modificar como

se observa en la imagen:

Figura 2.56 Parametros a modificar
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Seleccionamos “DSPLY” presionando la tecla especial “A” y se nos mostrara la

pantalla que se presenta en la siguiente imagen:

Figura 2.57 Opciones “AZ, BEEP, FIX”

El primer parametro que modificaremos es la forma en que grabaremos los
angulos ya que elegiremos grabar angulos a la derecha para ello presionamos la

tecla especial “A” y se nos muestra la siguiente pantalla:

[ Srdinan 48GX

Figura 2.58 Angulos a la derecha
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Ahora presionamos la tecla especial “B” para seleccionar “BEEP” que es la que

nos sirve para que nos avise si estamos cometiendo algun error y elegimos
“BEEP ON”:

Figura 2.59 Opcién “BEEP”

Ahora presionamos la tecla especial “C” para seleccionar “FIX4” digitaremos el
namero de decimales que necesitamos que se nos presenten al momento de estar

haciendo el levantamiento como también nos quedaran grabados en el trabajo que
hemos creado:

Figura 2.60 Opcion FIX
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Nos salimos de la pantalla anterior presionando la tecla especial “F” para
seleccionar “EXIT”, cuando nos salimos se nos presenta la siguiente pantalla en
donde presionaremos la tecla especial “C” para seleccionar “MODE”:

Figura 2.61 Opcién “MODE”

Al seleccionar “MODE” se nos mostrara la siguiente pantalla que se muestra en la
siguiente figura en donde elegiremos que las distancias serdn en metros si
tomaremos en cuenta o no la curvatura de la tierra si tendremos de referencia el
Norte y también la vista atras con 0 grados:

DRSNS 486X

Figura 2.62 Parametros a modificar dentro de la opcién “MODE”
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Al seleccionar la tecla especial “A” se nos presentara la siguiente pantalla en

donde dejaremos Metros:

m HEWLETT
PACKARD

Figura 2.63 Opcion “METR”

Luego apretamos la tecla especial “B” para seleccionar o no la curvatura de la

tierra:

HEWLETT
) eXdkane 486X

Figura 2.64 Opcion “ARC”
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Después presionamos la tecla especial “C” para seleccionar que a partir del norte

serda nuestros angulos y en el sentido de las agujas del reloj:

m HEWLETT
PACKARD

Figura 2.65 Opcion “NAZ”

Y posteriormente escogemos el Norte como se muestra en la siguiente imagen:

O NS 486X

Figura 2.66 Mensaje de “Norte o Azimut”
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Ahora aplicamos la tecla especial “D” para seleccionar el “ZERO” como vista

atras y presionamos “EXIT” :

HEWLETT
) Si&kane 486X

Figura 2.67 Opcion “ZERO”

Y escogemos el zero para vista atras:

Figura 2.68 Mensaje de “Zero Backsight”
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Ahora escogeremos en el colector la Estacion con la cual trabajaremos en nuestro
caso es la Estacion Total Nikon DTM 330, para ello presionamos SHIFT RT como

se muestra en la siguiente imagen:

maKs TG

ﬂ-@

“HN =p AW &8

I.-

Figura 2.69 Tecla SHIFT RT

Una vez presionamos SHIFT RT inmediatamente presionamos INST como se

observa en la siguiente figura:

Figura 2.70 Tecla INST
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Se nos desplegara la siguiente informacion en la pantalla del colector en donde
podemos escoger la marca de la Estacién que utilizaremos previo haber leido los
modelos que podemos trabajar con el Colector:

Figura 2.71 Opciones de Instrumentos o tipos de Estaciones Totales

Presionamos la tecla suave “B” para seleccionar la marca NIKON nos mostrara
el colector la siguiente pantalla en donde seleccionamos SET para que nos
reconozca la Estacion Total Nikon DTM 330:

Figura 2.72 Opcion SET
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Y nos quedara el colector ya configurado, esperando para comenzar a realizar el

levantamiento:

Figura 2.73 Pantalla del colector una vez configurados todos los parametros y listo para
comenzar el levantamiento.

2.21.3 Configuracion de la Estacion Total Nikon dtm 330

La Estacidn Total Nikon dtm 330 es la que se muestra en la siguiente imagen:

Figura 2.74 Estacion Total Nikon DTM 330
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Teclado de la Estacion Total Nikon DTM 330 y la pantalla:

Figura 2.75 Teclado de la Estacién Total Nikon DTM 330

Para iniciar la Estacidon Total Nikon DTM 330 presionamos la tecla “PWR” que se

encuentra en la parte superior derecha del teclado de la misma:

—.___—_*
— Nikon —

o | : . -

Figura 2.76 Tecla PWR
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Al encenderla la pantalla que nos muestra es la que se presenta en la siguiente
imagen en donde tenemos “HA” que es la lectura de los angulos horizontales,
“VA” que es la lectura de los angulos verticales, “SD” que es la distancia que
estara leyendo en metros y el simbolo de bateria cargada:

Figura 2.77 Simbolo de carga de la bateria de la Estacion Total

Ahora presionamos la tecla menda:

Figura 2.78 Tecla MENU
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Al presionar “MENU” nos aparecera la siguiente informacion en la pantalla de la

Estacion la cual se muestra en la siguiente imagen:

Figura 2.79 Menu Principal de la Estacién Total

Ahora presionamos la tecla numero “3” para seleccionar “Sett” como se muestra

en la siguiente imagen:

El'ss s 'ala

Figura 2.80 Tecla “3” para seleccionar Sett
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Al seleccionar “Sett” nos mostrara la siguiente informacién en la pantalla como lo
muestra la imagen siguiente en donde estan todos los parametros que
configuraremos como Angulos, distancia, coordenadas, unidades,

comunicacion y Otros:

Figura 2.81 Menu de Sett

Presionamos la tecla “1” para seleccionar “Angle” como lo muestra la siguiente

imagen:

Figura 2.82 Tecla 1 para seleccionar Angle
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Al presionar la tecla “1” para seleccionar “Angle” nos presentara la siguiente

informacion en la pantalla de la Estacion que se muestra en la siguiente imagen:

Figura 2.83 Menu de Angle

Ahora presionamos la tecla “ESC” que se encuentra en la parte izquierda del
teclado de la Estacion:

Figura 2.84 Tecla “ESC” para salir del Menu
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Y posteriormente volvemos a la siguiente pantalla en donde presionaremos la

tecla “2” para seleccionar “Dist”:

Figura 2.85 Sub-menu Dist

Al seleccionar “Dist” nos presentara la siguiente pantalla que se muestra en la
siguiente imagen en donde predeterminadamente nos aparece la escala 1.000000

y de esta manera la dejamos :

Figura 2.86 Sub-menu de Dist
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Nuevamente presionamos “ESC” para volver al mend principal de “Sett y

presionamos la tecla “3” para seleccionar “Coord”

Figura 2.87 Menu principal de Sett

Al seleccionar “Coord” nos mostrara la siguiente informacion que se muestra en
la imagen en donde vemos que esta en “XYZ” tal y como se ha configurado en el

colector y metros de la misma manera esta en el colector:

Figura 2.88 Coordenadas en las cuales esté configurada la Estacion
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Después nos desplazamos hacia abajo y encontramos la siguiente informacion:

Figura 2.89 Coordenadas y el Norte como Azimut

Al ver que las coordenadas son coherentes con la que hemos escogido en la
configuracion del colector nos salimos del sub-menu “Coordenadas” presionando
“ESC”.

Figura 2.90 Tecla “ESC” para el menu
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Ahora regresamos a al menu de “Sett” como se muestra en la siguiente imagen y

seleccionaremos el sub-menu “Unit” presionando la tecla “5”:

Figura 2.91 Sub-menu Unit

Después de presionar la tecla “5” para seleccionar “Unit” nos mostrara la
pantalla que se muestra en la siguiente imagen en donde escogeremos las
unidades en que nos presentara los angulos, las distancias y configuraremos las
unidades de la temperatura y presion, después presionamos “ESC” para regresar

al menu de “Sett”:

~ Nikon

Figura 2.92 Sub-menu de Unit
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Al presionar “ESC” regresamos a la siguiente pantalla en donde seleccionaremos
“Comm” en donde estableceremos la comunicacion de la Estacion con el

Colector:

Figura 2.93 Sub-menu “Comm”

Al seleccionar “Comm” se nos presentard la siguiente pantalla, éste es uno de los
pasos mas importantes ya que es aqui en donde configuramos los parametros

para que la Estacion nos reconozca el Colector:

Figura 2.94 Parametros para que la Estacion reconozca al Colector
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Figura 2.95 Parametro para que la Estacion reconozca el Colector

Para que la Estacién reconozca el Colector tiene que tener configurados los

pardmetros siguientes:

Ext. Comm: SET

Baud : 1200
Length 18
Parity : NONE
Stop bit 1

Todos los parametros anteriores son los que se tienen que configurar ya que son
éstos los que haran que el colector con el Software SMI CVC VERSION 7 nos

reconozca la Estacion Total Nikon DTM 330.

Este software nos reconoce las siguientes estaciones:

e NIKON
Driver Modelos Configuracion
NIKN Series, C-100, D-50, DTM 4800-None-8-1
SET DTM 1200-None-8-1
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e Pentax
Driver Modelos Configuracion
PENT PTS-III, 305, 310, PTS 10, PCS-1, 1200-None-8-1

PCS-2, SERIES 500, PTS V5

PNT2 PCS-2 1200-None-8-1
2WAY PTS V3 1200-None-8-1

e Sokkial/Lietz

Driver Modelos Configuracion
LIETZ SET’s: SET2, SET3, SET4, SET5, 1200-None-8-1
SET6, SET10

SOKKI SET'sB: SET2B, SET3B, SET4B,SET5B 1200-None-8-1

e Topcon

Driver Modelos Configuracién
GTS3 GTS 200°s 1200-Even-7-1

GTS3 GTS3B, C; 300°s 1200-Even-7-1
GTS4 GTS-4, GTS 400's 1200-Even-7-1

GTS5 GTS 500°s 1200-Even-7-1
GTS6 GTS 600°s 1200-Even-7-1
ET-1 ET-1 1200-Even-7-1
ET-2 ET-2 1200-Even-7-1
CTS-1 CTS-1, GTS3,ET-2 1200-Even-7-1
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GMT1 GMT-100

800 (Robotic) GTS-800"s

APL1A (Robotic) AP-L1A

APL1 (Robotic) AP-L1

Trimble

Driver Modelos Configuracion
TTS Trimble serie 300 y 500 1200-None-8-1
330  Serie 3300 9600-None-8-1
3600 Serie 3600 9600-None-8-1
5600 Serie 5600 Variable-None-8-1

1200-Even-7-1

9600-None-8-1

9600-None-8-1

9600-None-8-1

Tarjeta
DCE+
DCE+
DCE+

CVCR+

Versioén
7.00s
7.00s
7.00s

7.00s
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2.22 CENTRAR LA ESTACION TOTAL

1. Elegimos adecuadamente un lugar en la cual tengamos una visibilidad a todos
los puntos que necesitamos observar, si hay arboles y otros obstaculos tratamos
de evadirlos, si esto no se puede hacer entonces tendremos que hacer uso de

técnicas como amarres por normales para evadir dichos obstaculos.

2. Ya tenemos el lugar elegido. Lo sefializamos con un clavo de acero si es
cemento o un trompo de madera mas un
clavo incrustado en el centro del trompo si
es tierra, también debemos de dejarlos
debidamente rotulados en cualquier lugar
cerca del trompo ya que es posible volver
en un futuro al lugar y si se han perdido

nuestros puntos de referencia tendremos

que realizar el trabajo completo
Figura 2.96 Punto de

nuevamente. Estacionamiento

3. Tomamos el tripode y lo situamos dentro del area del punto mirando por arriba
si esta el punto elegido en la vertical. Esto se hace para ahorrar trabajo posterior
ya que se puede dar el caso de estar haciendo movimientos con el tripode en
exceso habiéndolos evitado si lo colocamos

dentro del area correcta.

Figura 2.97 Tornillo sujetador
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4. Desplegamos el tripode a una altura como a la mitad del pecho y colocamos la
base lo mas horizontal posible para luego nos sea mas facil nivela la Estacion
Total.

Figura 2.98 Tripode

5. Ahora colocamos la Estacion Total en la base del tripode. Es muy importante ya
qgue no ha de recibir ningun golpe la Estacién en su traslado ya que haria
descalibrar el aparato internamente. Desde el compartimiento de la maleta, con las
dos manos con fuerza y con mucho precaucion tomamos la estacién y la

colocamos en la base del tripode..

Figura 2.99 Estacion en Estuche Figura 2.100 Estacion colocada en base
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6. Una vez colocada la Estacién Inmediatamente la sujetamos con el tornillo
sujetador del tripode para evitar la caida del aparato como se muestra en la

siguiente imagen:

Figura 2.101 Sujetando la Estacion

7. Ahora vamos a poner la Estacion en el punto que hemos clavado/pintado en el
suelo. Para mayor facilidad de encontrar nuestro punto pondremos el zapato como

se muestra en la figura.

Figura 2.102 Localizando punto de Estacionamiento
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8. Miramos por la plomada 6ptica de la Estacion que tiene un prisma perpendicular

que esta alineado con el eje vertical del aparato.

Figura 2.103Plomada Optica

9. Tomamos el tripode y sujetamos una de sus patas y con las otras dos movemos
todo el conjunto mirando a su vez por la plomada éptica. Dado que la vista
panordmica es muy reducida es importante tener el zapato para encontrar el
punto. Cuando lo encontremos, lo dejamos dentro de las circunferencias

concéntricas que observamos en la plomada éptica.

10. Ahora hay que nivelar la Estacion. Hay dos niveles de burbuja, uno tubular

(mas preciso) y otro esférico (menos preciso).
11. Nivelacion con el nivel esférico
Usaremos las patas del tripode para nivelar

o Observamos en qué direccion esta la burbuja
o Sila burbuja esté en la direccion contraria a una de las patas
moveremos esa pata hasta hacer que esté en el lado contrario de otra

de las patas y asi hasta hacer que esté nivelado.
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Figura 2.104 Nivel Esférico

12. Ahora que tenemos nivelado el nivel esférico nivelaremos el tubular. Para ello

usaremos los tornillos nivelantes, segun las vayamos necesitando.

o

o

Alineamos la burbuja a uno de los lados de la base

Hacemos girar dos tornillos al mismo tiempo hacia afuera o hacia
adentro hasta que la burbuja quede centrada.

Giramos la Estacion 90° respecto al lado que la habiamos alineado
Volvemos a nivelar la burbuja pero solo con el tornillo que no habiamos
usado.

En este momento ya tenemos nivelado el aparato, pero debemos mirar
por la plomada 6ptica ya que con la nivelacion de las burbujas es
posible se nos haya desplazado del punto de Estacién que tenemos en
el suelo. Entonces desenroscamos ligeramente el tornillo sujetador y
volvemos a mirar por la plomada al mismo tiempo que desplazamos la
Estacion por la base del tripode hasta que dejemos el punto dentro de
las circunferencias concéntricas de la plomada. Si es necesario

nivelaremos nuevamente las burbujas.

13. Una vez realizados todos estos pasos tenemos nivelada la Estacion Total.
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2.23 CAPTURA DE PUNTOS USANDO LA HP 48 GX

Una vez configurada la Estacion y el colector los conectamos como se muestra en

la siguiente figura:

Figura 2.105 Colector y Estacién Conectados
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Para comenzar nuestro trabajo hay que tener presente que se utiliza “SIDS” para

amarrar todos los detalles del levantamiento que necesitamos guardar:

I-A(-Bl-cl-ol-

[CSeTuP ]|

MTH PRG CST ;
CONST RPTS CUSTOM

B XxY OCPY RSTO RRCL NFN LEFT PINV DOWN RSIDS

BODDDD

Figura 2.106 Tecla “SIDS” para capturar detalles

Y para trasladarnos a lo largo de los puntos de nuestra poligonal se utiliza
“TRAV”:

[CONST |[ RPTS |[CUSTOM| PAUSE | STAKE | ROBOT}

BODDODD

PRINT |[ VIEW || CHG

DoDEED

Figura 2.107 Tecla “TRAV” para Trasladarse de Estacionamientos
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Una vez centrados en nuestro primer punto de la poligonal y conectados el
Colector y la Estacion Total, comenzamos la captura de puntos localizamos con la
Estacion el primer punto de interés y presionamos “SIDS” y la pantalla del

Colector se nos muestra de la siguiente manera:

Figura 2.108 Colector esperando angulo y distancia

Al momento de que la Estacibn manda al Colector el dngulo y distancia nos
muestra la siguiente pantalla en la cual colocaremos el nimero de punto en el cual

comenzaremos nuestro trabajo:

Figura 2.109 Namero de punto grabado
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Le colocaremos “50” como se muestra en la siguiente imagen y presionamos
“ENTER”:

Figura 2.110 Asignando numero de punto

Al dar “ENTER” nos muestra la siguiente pantalla en donde nos pregunta que

nota le asignaremos a este punto es decir la descripcién del punto:

Figura 2.111 Nota que se asignara al punto grabado
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Le asignaremos la descripcion de “CUNETA” como se muestra en la imagen

siguiente y presionamos “ENTER”:

Figura 2.112 Nota Asignada al punto grabado

Al presionar “ENTER” nos muestra la pantalla de inicio en donde podemos ver

que el ultimo punto grabado es el “50” el proximo a grabar es el “51”:

Figura 2.113 Pantalla del Colector mostrando el punto grabado
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Y realizamos el mismo procedimiento para todos los puntos que podamos grabar
desde nuestro primer punto de poligonal donde estamos centrados.

Cuando nos trasladaremos a otro punto localizamos el objetivo, y presionamos

“TRAV” y el colector entenderd que el siguiente disparo sera estando en nuestro
siguiente punto de poligonal,

[CONST ][ RPTS ][CUSTOM] PAUSE T STARE | ROBOT]

BODO T

[ PRINT |[ VIEW [ CHG
DODDED

Figura 2.114 Tecla “TRAV”

Y se nos mostrard la pantalla del colector de la siguiente manera:

Figura 2.115 Colector recibiendo angulo y distancia
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Después una vez recibidos el angulo y distancia se muestra la siguiente pantalla

en donde colocaremos “2” ya que es el segundo estacionamiento:

Figura 2.116 Asignando numero de punto al siguiente Estacionamiento

Una vez hecho lo anterior, apagamos el Colector y la Estacion Total las
desconectamos y nos posesionamos en el punto “2” y volvemos a realizar el
mismo proceso descrito anteriormente esta vez vemos atrds a el punto “1” y

enviamos el “0” y seguimos realizando el trabajo.
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2.24 COMPENSACION DE POLIGONALES USANDO EL COLECTOR

Para realizar la compensacion de poligonales y elevaciones primero debemos
realizar una copia del trabajo del cual se compensara la poligonal auxiliar y los

detalles para ello primero presionamos “JOB”:

Figura 2.117 Presionando la tecla “JOB”

Al presionar “JOB” nos mostrara la siguiente pantalla que se muestra en la figura:

Figura 2.118 presionando “COPY”
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En la pantalla anterior presionaremos la tecla suave “B” para seleccionar “COPY”
y nos mostrara la siguiente pantalla en donde nos desplazaremos hasta llegar al

trabajo que copiaremos y damos “ENTER”:

A SRocmns 486X

Figura 2.119 Seleccion de Trabajo original

Al dar “ENTER” nos mostrara la siguiente pantalla en donde nos pregunta que

nombre le pondremos:

e aus docX

Figura 2.120 Nombre que se le asignara a la copia del trabajo
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Le colocaremos “JORGECOPIA44” como se muestra en la siguiente imagen:

[ Srieane 48GX

Figura 2.121 Asignacion del nombre de la copia del trabajo

Posteriormente al dar “ENTER” nos mostrara la siguiente pantalla en donde nos
preguntar4 donde guardaremos el trabajo si en la Memoria RAM (CRD) o en la
Memoria de la Calculadora (48M) :

Packans 486X =

128K RAM

Figura 2.122 Destino del Trabajo la Memoria RAM o la Memoria de la Calculadora
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Una vez guardado el trabajo nos mostrara la siguiente pantalla que se muestra en

la figura:

(2 ordicane 486X

Figura 2.123 Pantalla de inicio del trabajo guardado

Posteriormente presionamos la tecla de “N” para seleccionar “Random Points”
que es el rango de puntos que componen la poligonal y los detalles como se

muestra en la siguiente imagen:
[ Fickane 486X

RENIM Ml PEG

Figura 2.124 Pantalla de inicio de “Random Points”
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Una vez establecidos en la pantalla de inicio de Random Points comenzamos a
digitar el rango de puntos que componen la poligonal auxiliar como también los

detalles como se muestra en las siguientes imagenes:

(2 Rdicane 48GX i:i

128K RAM

RKENIM Ml PEG

Figura 2.125 Introduccion de intervalos de puntos

Podemos observar en la imagen anterior que tenemos esta nomenclatura:

1 -50.68que significa que de la Estacién #1 amarramos los puntos del 50 al 68 el
primer punto que conforma el intervalo lo digitamos negativo indicando que son

SIDS SHOT vy el dltimo positivo como se logra visualizar en la imagen anterior.

2 -71.75 que significa que de la Estacion #2 amarramos los detalles del 71 al 75 y
siempre el primer intervalo de los detalles ir4 negativo y el Gltimo positivo como se

logra ver en la imagen anterior.
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Cuando digitamos el Gltimo rango de puntos tenemos que tener mucha precaucion
de cerrar en el mismo punto donde iniciamos como se muestra en la siguiente
imagen que en la dltima Estacion que es la numero 12 amarramos el dltimo detalle

que es el punto 169 y cerramos en la Estacion #1.:

[ hRicano 486X

RENIM sl PEG

Figura 2.126 Cierre del intervalo de puntos

Posteriormente presionamos “ENTER” y nos mostrara la siguiente pantalla:

) hroxanc 48GX

Figura 2.127 Random Points finalizado
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Presionamos “NXT” para desplazarnos en la pantalla y llegar a la opciéon “CR”

que es aplicando la regla del “COMPASS”:

Figura 2.128 Seleccion de “CR”

También le decimos que nos haga el ajuste en las Elevaciones presionando
“ELADJ” como se muestra en la siguiente pantalla:

U2 SR5esTT 486X At

Figura 2.129 Seleccion “ELADJ”
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Cuando seleccionamos “CR”y posteriormente “ELADJ” el software comenzara a

calcular la compensacion y nos mostrara la pantalla que se muestra en la figura:

Figura 2.130 Calculando la Compensacion de la poligonal y Elevaciones

Cuando el software esté calculando cada compensacion de cada punto en
planimetria y altimetria nos mostrard la siguiente pantalla para cada punto

rapidamente:

Figura 2.131 Guardando los puntos compensados
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Cuando termine de hacer la compensaciéon nos mandara el siguiente mensaje:

Figura 2.132 Compensacion Finalizada

Posteriormente podemos volver a “RANDOM POINTS” y calcular la precision y

veremos que la compensacion ha sido realizada satisfactoriamente:

(/7] hrckano 48GX

Figura 2.133 Seleccion “PREC”
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Al seleccionar “PREC” nos mostrara la siguiente pantalla:

Figura 2.134 Precision Perfecta

Una vez tenemos la compensacion podemos compararla con los puntos originales

y los puntos compensados y podremos ver la diferencia como se muestra en la

siguiente imagen:

5000
5192.8534
5278.9131
5367.2125

5335.644
5266.7482
5239.871
5237.3785
5148.8412
5052.4312
4948.3005
49458.801
4928.3514
4932.875
4938.2523
4549.301
4960.0514
4971.108
4980.354
4984.3651
4994.632
5006.3052
5018.8562
5031.2836

[F- - R T R S T

5000
5023.7506
5080.1428
5119.7163

5233.384
5196.1925
5166.9805
5076.8015
5066.4862
5069.2715

5036.847

5018.213
4970.8542
4571.8521
4972.6575
4573.5414
4974.9215

4976.945

4578.215
4578.2851
4980.1526

4982.078

4984.148
4986.2596

PUNTOS ORIGINALES

100
103.0665
93.7692
106.5657
93.859
99.3045
92.837
93.036
98.236
94.987
95.603
97.2415
91.0023
92.235
93.008
93.4451
94.301
95.267
96.8815
97.1652
95.9265
95.5638
94.526
93.839

2eReRReR

=
(=)
2]

£E 2

[ R R T

22ERYdaRLYERBEEBRES

PUNTOS COMPENSADOS

3000
5192.8644
5278.9204
5367.2128
5335.6397
5266.7371
5239.8612
5237.3657
5148.8571
5052.4414
4948.2906
4948.7999
4928.3759
4932.8848
4938.2032
4549.3002
4960.0509

4971.007
4980.3814
4984.3637
49594.6307
5006.3247
5018.8214
5031.2728

5000
5023.7607
5080.1436
5119.7265
5233.3731
5196.1834
5166.9488
5076.8195
5066.4437
5069.2793
5036.8365
5018.2103
4970.8295
4971.8429
4972.6674
4973.5511
45974.9211

4576.923
4978.206
4978.2709
4980.1426
4982.0622
4984.1392
4986.2388

100
103.0684
93.7595
106.5565
93.8497
95.2544
92.8471
93.0259
98.233
54.9883
95.6025
97.2407
91.0132
592.2298
93.0094
93.4364
94,292
95.242
96.8754
57.1619
95.9166
595.5641
54.4635
93.839

gppeeeee

=
(=]
o]

Y

Figura 2.135 Comparacion de puntos originales con los puntos compensados
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2.25 CARGA Y DESCARGA DE PUNTOS USANDO SOKKIA 10 UTILITY
2.25.1 Descarga de puntos

Para comenzar la descarga de puntos tenemos que tener conectado el colector a

la computadora como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 2.136 Computadora y Colector conectados para la descarga de puntos
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Ahora iniciamos el colector y nos vamos al trabajo que necesitamos descargar:

Figura 2.137 Pantalla del Trabajo que se descargara

Iniciamos el programa Sokkia 10 Utility:

Figura 2.138Programa Sokkia 10 Utility
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Al iniciar el programa nos muestra la pantalla que se presenta en la siguiente

imagen:

. pa Sokkia [/O - [RW5S: NONE] - [CRD: NONME]

File Edit Display Add Process (Compute Pts) Tools Help

Type | |

-

Point# Northing Easting Elevation

Figura 2.139 Pantalla de Inicio del Programa Sokkia IO Utility
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Seleccionamos el menu “Tools” como se muestra en la siguiente imagen:

¥ Sokkia 1/O - [RW5: NONE] - [CRD: NONE] _—
File Edit Display Add Process (Compute Pts) Help

Type I L

v

Figura 2.140 Menu Tools

Al seleccionar “Tools” se despliega el siguiente sub-menu:

"o Sokkia [/O - [RWS5: NONE] - [CRD: NONE]

File Edit Display Add Process (Compute Pts) | Tools § Help

Type | | Data Transfer

-

Import Raw Data
Export Raw Data

Import Point Data
Export Point Data

Direct-Reverse Report
Cut Sheet

Scale Point Data

Edit Field Code List

i | | Convert DXF To FLT

Convert Section Data

Point# | Horthing

Figura 2.141 Opciones del Menu Tools
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En el sub-menu que se despliega seleccionamos “Data Transfer” como se
muestra en la siguiente imagen y nos despliega el siguiente sub-menu que
contiene algunos modelos de Estaciones Totales y software como la SMI y TDS

desde las cuales podemos descargar trabajos:

Data Transfer SuryCE/SuneStar/G2

Import Raw Data Sokkia SDR
Export Raw Data Geodimeter
Leica
Mikon

SMI
Direct-Reverse Report 105

Import Point Data
Export Point Data

Cut Sheet Topcon 210/310/220/GPT2000
Scale Point Data

Edit Field Code List
Convert DXF To FLT

Conwvert Section Data

Figura 2.142 Opciones de Data Transfer

En nuestro caso seleccionaremos el SMI dado que se utiliza un colector SMI:

Data Transfer SurvCE/SurvStar/ G2

Import Raw Data Sokkia SDR
Export Raw Data Geodimeter
Leica
Mikon

SMI
Direct-Reverse Report 105

Import Point Data
Export Point Data

Siiee Topcon 210/310/220/GPT2000
Scale Point Data

Edit Field Code List
Convert DXF To FLT

Convert Section Data

Figura 2.143 Seleccionando SMI

156



Al seleccionar SMI nos muestra el siguiente cuadro de dialogo en el cual por
defecto una vez escogido SMI nos configura los pardmetros de Paridad, Cantidad
de Baudios y el Puerto:

SMI Data Collection _ !
i,

SMI File: |

Download (Receive From Collectar)

Upload (Send CRD File To Collector)

Port Parity
+ COM1 " com2 " COM3 " COM4 * Mone " Odd " Even

Baud
" 1200 " 2400 " 4800 * 9500 " 19200 (" 38400

Figura 2.144 Pardmetros Configurados para la descarga

Ahora colocamos el nombre del archivo el cual tiene que ser el mismo del que

tenemos en el colector como se muestra en la siguiente imagen:

SMI Data Collection

L&DOGUINADO

Download (Receive From Collectar) |

Upload {5end CRD File To Collector) |

Port Parity
* COM1 " comz2 " ComM3 " Com4 * Mone " Odd " Even

Baud
" 1200 " 2400 " 4300 {+ 9600 " 19200 " 38400

= |

Figura 2.145 Asignando nombre a los puntos que se descargaran
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Posteriormente seleccionamos “Download (Receive From Collector” como se

muestra en la siguiente figura:

% Sokkia /O - [RW5: NONE] - [CRD: NONE]

File Edit Display Add Process (ComputePts) Tools Help

| Tvpe | | L

1 -

_

SMI File: F\DOQU\NADO

I Download (Receive From Collectar) I

Upload {Send CRD File To Collector) |

Port Parity
& COM1  COM2 (" COM3 ¢ COM4 * MNone " Odd " Even

Baud
1200 " 2400 " 4300 (' 5600 19200 ¢ 33400

Figura 2.146 Seleccionando Opcién de descarga

Al seleccionar “Download (Receive From Collector)” nos mostrara el siguiente

mensaje en la parte superior izquierda como se muestra:

"6 Sokkia I/O - [RWS: NONE] - [CRD: NONE]

File Edit Display Add Process (ComputePts) Tools Help

Type | [

1 -

SMI Data Collecticn

Ready. On SMIrun [MORE][NXT][TOPCJICOMM] or [JOB[KERM][SEND] or [PRINT][RAW]

SMI File: ITIULODESCONOCIDO

Download (Receive From Collector) |

Upload {Send CRD File To Collector) |

Port Parity
+ CoM " com2 " COM3 " Com4 * None " Odd " Even

Baud
" 1200 " 2400 " 4300 {* 9600 " 19200 323400

| = |

Figura 2.147 Teclas que debe seleccionar en el Colector para la descarga
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Ahora presionamos en el colector (JOB) (KERM)(SEND) como se muestra en la

siguiente imagen:

[SETUP J[_SC

DoDDDm

CONST |[ RPTS | [CUSTOM] PAUSE STAKE ]LOBOT |

DDDD

PRINT ] | VIEW ]L CHG

@@D'

Figura 2.148 Tecla “JOB”

Al presionar “JOB” nos mostrara la siguiente pantalla en el colector:

Figura 2.149 Opciones del Menu JOB

159



Al estar en la pantalla principal dentro de “JOB” seleccionamos “KERM”

presionando la tecla suave “E”:

Figura 2.150 Opcién KERM

Una vez seleccionado “KERM” nos mostrara el colector la siguiente pantalla:

Figura 2.151 Opciones de KERM
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Ahora presionamos la tecla suave “E” para seleccionar “SEND” y que el colector

comience a transferir los datos:

Figura 2.152 Seleccionando SEND para enviar los puntos

Al seleccionar “SEND” nos mostrara la siguiente pantalla en donde tenemos el
rango del nimero de puntos que consta el trabajo y si estamos de acuerdo

presionamos “ENTER” del teclado:

Figura 2.153 Puntos a enviar
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Al presionar “ENTER” nos muestra la siguiente pantalla en donde es muy
importante hacer notar que en la parte superior derecha nos aparece el indicador
de que esta enviando los datos:

Figura 2.154 Simbolo de transfiriendo los puntos

Después de presionar las opciones mencionadas en el colector el software nos

muestra el siguiente mensaje como indicador de que esté recibiendo los puntos:

to Sokkia I/O - [RW35: NONE] - [CRD:
File Edit Display Add Process (Compute Pts) Tools Help

1

ol Date Collecrion, . e
SMI Data Collectio | —. S

SMI File: ITITU LODESCONOCIDO

| Download (Receive From Collector) I

Upload {Send CRD File To Collector) |

& CoM1 O CcoM2 ¢ COM3 COM4 ' MNone " Odd " Even

[ "Port ‘ Parity

Baud
’7(‘1200 2400 4800 = 9600 19200 ¢ 38400

_ e |

Figura 2.155 Mensaje de recibiendo los puntos en el programa de descarga
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Una vez terminada la operacion de transferir los datos se nos presenta la siguiente

pantalla:

Figura 2.156 Pantalla al terminar la descarga

Posteriormente nos muestra el siguiente mensaje donde nos indica que la

descarga se realiz6 satisfactoriamente:

o Sokkia I/O - [RW5: NONE] - [CRD: NONE]
File Edit Display Add Process (Compute Pts) Tools Help

Download completed successful

SMI File: ITITULODESCONOCIDO

| Download (Receive From Collectar) I

Upload (Send CRD File To Collector) |

Parity
o comz O COM3 T COM4 | & Mone " Odd " Even

Figura 2.157 Mensaje de que la descarga fue exitosa
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Ahora presionamos “Exit” para que nos muestre los puntos:

=B Sokkia /O - [RWS5: NONE] - [CRD: NONE]

play Add Process (Compute Pts

Ivpe I

-

SMI Data Collection
Download completed successful
SMI Fle: [TITULODESCONOCID{)

| Download (Receive From Collector) I

Upload (Send CRD File To Collector) |

Part Parity
& COM1  C COM2 C COM2  COM4 & None " Odd " Even

Baud
1200 2400 " 4800 = 9600 " 19200 ¢ 38400

Figura 2.158 Mensaje de que la descarga fue completada

Ahora nos mostrara los puntos como se muestra en la siguiente figura:

po Sokkia [/O - [RW5: NONE] - [CRD: NONE]

File Edit Display Add Process (ComputePts) Tools Help

Type | [

-

Point# Northing Easting Elevation

.0000000 0000000 0000000 PLG1
8843361 2378287 0000000 FLG2
3264893 6973340 0000000 MCICLCOH
.4084033 1532688 0000000 MCICLCOH
5506173 2795889 0000000 MCICLOHAC
.8727882 6601297 .0000000 MCICLONAC
2631194 7897956 0000000 MCICLCOH
12594873 82.7744663 0000000 PFLEEDCRSLH
3552235 1353783 0000000 MCRCCR
7.3345476 9400198 0000000 MCRCCR

. 7545780 5272482 . 0000000 CPIEDRR

Figura 2.159 Puntos descargados
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Posteriormente damos clic en “File” para guardar los puntos con extension CRD

como se muestra en la siguiente imagen:

I®0% Sokkia /O - [RWS: NONE] -

Edit Display Add
Open RW5 File
MNew RWS File
Sawve RW3 File
Save RW5 As

Open CRD File
Mew CRD File
Save CRD File

Process (Compute Pts) Tools Help

Save CRD As

Print

Point#

Northing

Easting

Elevation

5000.
5001.
5000.
5000.
5000.
5000.
5001.
5011.
5026.
5027.
5022.

Figura 2.160 Opcion Save CRD As para guardar los puntos descargados

0000000
8843361
3264893
4084033
5506173

0000000
2376287
6973340
1532688
27258892
.66012397
TE2TI56
.7744663
1353783
29400198
5272492

6727882
2631194
1294873
3552235
3345476
T545780

*

-
PLG1 _J
PLGZ
HMCICLON
HMCICLON
MCICLONACC
HMCICLONAC
MCICLON
PAREDCASH
MCRCCR
MCARCCR
CPFIEDER

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

-

Direccionamos en donde deseamos guardar los puntos, al seleccionar “Save CRD

As” nos mostrara la siguiente caja de dialogo en donde elegiremos en qué lugar

guardaremos los puntos:

"% CRD File To Save

Guardaren: | || TODOS LOS PUNTOS -

Mombre
EMAQUILE

i
wd

2
i

Bl Escritorio

B -
e Disco local (C)

, 1000LYMP
, CAD-KAS PDF Editor Pro v3.1 Portab
, CARITULDS

, DCIM

) GEOQ CALC

| My Shared Folder
, Nitro PDF Pro 8

Red
Bibliotecas
Usuario

Equipa

% Unidad de DVD RW (D) My Disc

cF E~
Fecha de modifica...
04/12/2011 10:36 a...

Tipo
Archivo

»

—

Cancelar

Figura 2.161 Seleccionando lugar a guardar los puntos descargados
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En este caso los guardaremos en el “Escritorio” podemos observar en la

siguiente imagen que lo estamos guardando con una extension “crd” ya que

posteriormente lo convertiremos en “txt”:

Guardar en: |! Escritario j o

Bibliotecas
Carpeta de sisterna

Usuario
Carpeta de sistema

' L Equipo -
Nombre:  |ADOQUINADO
Cancelar

Figura 2.162 Asignando nombre a los puntos descargados

Una vez elegido en donde guardamos los puntos y le colocamos un nombre le

damos clic izquierdo en “Guardar” y podemos verificar si realmente los guardd

con la extension sefialada y en el lugar elegido:

Figura 2.163 Puntos guardados
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Volvemos al programa y damos clic izquierdo sobre “File” como se muestra en la

siguiente figura y seleccionamos “Open CRD File”:

8 Sokkia I/O - [RWS5: NONE] - [CRD: NONE]
T —

Edit Display Add Process (ComputePts) Tools Help
Open RW5 File
Mew RW5 File
Save RW5 File
Save RW5 As

Open CRD File
New CRD File
Sawve CRD File
Save CRD As

Print
Exit
[ |

Point# Northing Easting Elevation

Figura 2.164 Opcion Open CRD File

Al seleccionar “Open CRD File” nos muestra la siguiente caja de dialogo que es
en donde buscaremos el archivo que hemos guardado con extensién “crd”, en

nuestro caso se encuentra en el “Escritorio”:

*¥o CRD File To Open

Guardar en: | Ml Escritorio
Carpeta de archivos
i trabajo Milagro
r Carpeta de archivos
ADOQUINADO

Archivo de tarjetas de infor...
2.55 KB

Nombre:  |ADOQUINADO

ipao: *.crd

Figura 2.165 Seleccionando archivo guardado
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Al seleccionar el archivo se nos mostrara en la ventana principal del programa
“Sokkia 1/0”:

‘ “¥o Sokkia [/O - [RWS:NONE] - [CRD:ADOQUINADO]

File Edit Display Add Process (ComputePts) Tecols Help

Type | ]

-

Point# | Northing Easting Elevation

1 S000.0000000 . 0000000 . 0000000 PLG1

2 5001.8843400 . 2376300 . 0000000 PLz2

50 5000.32643900 6973300 . 0000000 MCICLCH

51 5000.4084000 L.1532700 . 0000000 MCICLCH

52 5000.5506200 L 2795300 . 0000000 MCICLOHACC

53 S5000.68727900 6601300 . 0000000 MCTICLOMACO

54 5001.2631200 . TB98000 . 0000000 MCICLCH
5011.12594900 B2.7744700 . 0000000 FREEDCASE
5026.3552200 1353800 . 0000000 MCRCCR
5027.3345500 . 9400200 . 0000000 MCARCCR
5022 .7545800 .5272500 . 0000000 CPIEDRAR

[ T e T e e T N e O e e T e R o

b

Figura 2.166 Puntos guardados
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Ahora damos clic izquierdo sobre “Tools” después nos posicionamos en “Export

Point Data” y seleccionamos “Text/ASCII File” ya con el objetivo de convertir los

puntos que hemos guardado con extension “crd” a “txt”:

Data Transfer

Import Raw Data

Export Raw Data

Import Point Data

Export Point Data

Text/ASCI File

Direct-Reverse Report
Cut Sheet

Scale Point Data

Edit Field Code List
Convert DXF To FLT

Convert Section Data

Caice
Geodimeter
Leica

TDS CR5

I

T e |

Figura 2.167 Exportando los puntos

Al seleccionar “Text/ASCIl File” nos mostrara la siguiente caja de dialogo en

donde seleccionamos el formato de los puntos que es Punto, Norte, Este,

Elevacion y Descripcion el delimitador es por Comma el rango de puntos es de

1- 200, al tener listos estos parametros damos clic en OK:

Export Point Data

Coordinate Order

I¥ Pt Morth East Blev Desc
Pt# East Morth Blev Desc

[ Morth East Blev Desc

[ East North Elev Desc

Type of Delimiter
* Comma

umber of Decimals: R

Range of Points: 1-200

Figura 2.168 Pardmetros configurados para la exportacion de puntos
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Al seleccionar “OK” nos mostrara la siguiente caja de didlogo que es en donde
elegiremos donde guardar nuestro archivo con extension “ixt” y nuevamente lo

guardaremos en el “Escritorio” y damos clic izquierdo en “Guardar”:

% Doint Text File to Write

DCIM
Carpeta de archivos

GEOQ CALC
Carpeta de archivos

h I My Shared Folder

h Carpeta de archivos

Nombre:  [ADOQUINADO Guardar

Coca

Figura 2.169 Guardando puntos a exportar

Al dar clic izquierdo en “Guardar” se nos mostrara el siguiente mensaje en el cual

nos da la ruta donde estd guardado como también que la operacién ha sido
exitosa:

File C\Users\UsuariohDesktoph ADOQUINADO b successfully written.

Aceptar

Figura 2.170 Mensaje de que los puntos fueron exportados
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Posteriormente vemos en el Escritorio que tenemos guardado el archivo con

extension “crd” y “txt” como se muestra en la siguiente imagen:

R S

ADOQUINADO ADOQUINADO

Figura 2.171 Puntos guardados con extensién “txt” y “crd”

2.25.2 Carga de Puntos

Para iniciar con la carga de puntos encendemos el colector y que nos muestre la

pantalla siguiente:

Figura 2.172 Pantalla de inicio del Colector
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Ahora presionamos la tecla “JOB” como se muestra en la siguiente imagen:

CONST J[ RPTS j[CUSTOM] PAUSE STAKE lLOBOT l

D@DDD

PRINT 11 VIEW r CHG

m@nu

Figura 2.173 Tecla “JOB”

Al presionar “JOB” en el colector se nos presentara la pantalla que se muestra en

la siguiente imagen:

Figura 2.174 Opcion KERM
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Presionamos la tecla suave “E” para seleccionar “KERM” y en el colector se nos

presenta la pantalla que se muestra en la figura:

Figura 2.175 Pantalla para transferir y recibir puntos

Ahora presionamos la tecla suave “F” para seleccionar “RECV” para que el

colector reciba los datos que le enviaremos desde la computadora:

Figura 2.176 Opcion RECV
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Una vez seleccionamos “RECV” se nos muestra la pantalla siguiente en el

colector:

Figura 2.177 Mensaje de que el colector estéa recibiendo los puntos

Después abrimos el programa “Sokkia 1/0” y se nos muestra la venta principal de

éste:

[ File Edit Display Add Process (ComputePts) Tools Help

Point# | Northing Easting Elevation

Figura 2.178 Pantalla de Inicio del Programa Sokkia 10 Utility
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Seleccionamos “Tools” como se muestra en la siguiente imagen y nos
posicionamos en “Ilmport Point Data” y seleccionamos “Text/ASCIl File” para
gue se nos muestre en la pantalla del programa “Sokkia 1/0” los puntos que

exportaremos al Colector:

| "o Sokkia I/O - [RWS3: NONE] - [CRD: NONE]

File Edit Display Add Process (Compute Pts) | Tools Help

Type | | Data Transfer

-

Import Raw Data
Export Raw Data

Import Point Data Text/ASCI File
Export Point Data

Geodimeter
Direct-Reverse Report Leica

Cut Sheet Sokkia/SDR
Scale Point Data TDS CRS
Edit Field Code List
Convert DXF To FLT

- C rt Section Dat
J Point# I Northing onvert seetion Latd D]

Figura 2.179 Importando puntos con extensién “txt”

Al seleccionar “Text/ASCII File” se nos despliega la siguiente caja de didlogo en

donde seleccionaremos el archivo que exportaremos:

Import Point Data

Select Text File

File Preview:

Common Formats |P,N,E.Z.D

P=Pt# M=MNorthing E=Easting #=Bev D=Desc 5=5kip
Coordinate Order: |F'.N.E.Z.D

L QK | Cancel |

Figura 2.180 Pardmetros configurados para la carga de puntos
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Al dar clic izquierdo sobre “Select Text File” nos muestra la siguiente caja de

dialogo:

"% Text/ASCI File To Import

Guardar en: | "

Bibliotecas

Carpeta de sisterna
:=|___.|._L

Usuario
3) Carpeta de sistema
L L f Equipo -
Tipo: *hd; *asc; *dat; “csv; “xz; *” j Cancelar

Figura 2.181 Seleccionando el archivo guardado

Una vez se encuentra el archivo donde se ha guardado se selecciona y le damos

clic izquierdo en “Guardar”:

Text/ASCI File To Import T
1o p

Guardar en: | . ADOQUINADO VERTICE j 5 B

-

Adoguinade Dibujol.dwl Dibujol.dwl2 P5190341

-

Mombre: |:’-'u:|-:uquinad|:|
| “hit; *asc; “dat; “osv; Txyzt” Cancelar

Figura 2.182 Archivo a importar
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Al dar clic izquierdo en “Guardar” se nos presenta la siguiente caja de dialogo

gue se muestra en la figura en donde daremos clic en OK:

Import Point Data

C:MUsers'UsuarohDesktopt SANPAADOGUINADO VERTICE \Adoguinado b

Select Text File

File Preview:

1,261788.0000,587435.0000,143.0000,PLG
2.261781.1455 587314 6672,153.8321 PLG
3.261731.1759,587312.6911,155.6375,PLG
4.261730.1870,587436.6821,148. 5468 PLG

5,261787.9887 587435.0006,143.0263 CIERRE
51.261780.6762.587526.2137.148.1583.CORDON

|| Common Formats | PNEZD

P=Pt# N=Maorthing E=Easting £=Hev D=Desc 5=5kip
Coordinate Order: |P.N.E.Z.D

0K Cancel |

Figura 2.183 Puntos y su formato

Una vez hemos dado clic en OK se nos muestran los puntos en la ventana

principal de Sokkia I/O:

Point# Northing Easting Elevation
261788,0000000 |587435.0000000 |149.0000000 PLG
261781,14%5000 |587314.6672000 |153.8321000 PLG
261731.1759000 |587312.6911000 |155.6375000 PLG
261730.1870000 587436.6821000 148.5468000 FLG
261787,9887000 |587435.0006000 |149.0263000 CIERRE
261780.6762000 |587526. ] 148.1583000 CORDCH
261780.7802000 |587526. 148.1665000 CORDCH
261780,7908000 |587526. 148.0165000 CORDCN
261781.,1435000 |587526.18! 148.0024000 CUNETR
261787.1514000 |587526. 148.0020000 CUNETR
261780.8572000 587498.5T783000 148.4889000 CORDOH

Figura 2.184 Lista de puntos
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Ahora damos clic izquierdo en “Tools”, nos seleccionamos en Data Transfer y
damos clic izquierdo en SMI y se nos muestra la siguiente caja de didlogo en la
cual seleccionaremos “Upload (Send CRD File To Collector):

SMI Data Collection

SMI File: |

Download (Receive From Collectar) |

I Upload (Send CRD File To Collector) I

Port Parity
* COM1 " comz " COM3 " Com4 * Mone " Odd " Even

Baud
" 1200 " 2400 " 4800 * 9600 " 19200 " 38400

e |

Figura 2.185 Seleccionando opcion para cargar los puntos al colector

Al seleccionar Upload (Send CRD File To Collector) nos muestra la siguiente
caja de dialogo en la cual daremos clic izquierdo en Start Transfer para iniciar la

transferencia de datos al colector:

Points To Transfer

Highest Point Mumber: 951

Range of Points: |‘|-5-5'|

Figura 2.186 Opcion de Inicio de Transferencia de los puntos
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Al estar recibiendo los datos la pantalla del colector se muestra de la siguiente

manera la cual nos indica que esta recibiendo los datos:

Figura 2.187 Mensaje en el colector de que esté recibiendo los puntos

Una vez terminada la operacion el colector se muestra de la manera siguiente:

Figura 2.188 la transferencia de puntos de la computadora al Colector ha finalizado y es
de ésta manera que se nos presenta la pantalla del Colector.
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CAPITULO IlI:
"SISTEMAS DE
COORDENADAS
PLANAS Y EL
GPS”



3.1 PROYECCION CARTOGRAFICA

La proyeccion cartografica o proyeccion geografica es un sistema de
representacion grafico que establece una relacion ordenada entre los puntos de la
superficie curva de la Tierra y los de una superficie plana (mapa). Estos puntos se
localizan auxilidndose en una red de meridianos y paralelos, en forma de malla. La
Unica forma de evitar las distorsiones de esta proyeccidn seria usando un mapa
esférico pero, en la mayoria de los casos, seria demasiado grande para que

resultase util.

En un sistema de coordenadas proyectadas, los puntos se identifican por las
coordenadas cartesianas (x e y) en una malla cuyo origen depende de los casos.
Este tipo de coordenadas se obtienen matematicamente a partir de las

coordenadas geograficas (longitud y latitud), que son no proyectadas...

Las representaciones planas de la esfera terrestre se llaman mapas, y los
encargados de elaborarlos o especialistas en cartografia se denominan

cartografos.

Propiedades de la proyeccién cartogréfica

Se suelen establecer clasificaciones en funcién de su principal propiedad; el tipo
de superficie sobre la que se realiza la proyeccion: cenital (un plano), cilindrica (un
cilindro) o conica (un cono); asi como la disposicion relativa entre la superficie
terrestre y la superficie de proyeccion (plano, cilindro o cono) pudiendo ser
tangente, secante u oblicua. Segun la propiedad que posea una proyeccion puede

distinguirse entre:

e proyecciones equidistantes: conserva las distancias; en todo el mapa no
se cumple esta propiedad, pero debido a la escala, se puede considerar
gue las deformaciones son tan pequefias que se admiten como tolerables.
Cuando la proyecciéon no cumple esta propiedad tiene anamorfosis lineal.

e proyecciones equivalentes: conservan las superficies. Cuando no lo

cumplen tienen anamorfosis superficial.

181


http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa
http://es.wikipedia.org/wiki/Meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Paralelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_cartesianas
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
http://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Cart%C3%B3grafo

e proyecciones conformes: conserva el angulo entre dos puntos medidos
en la superficie de referencia y en el mapa. Si no lo conserva se dice que la
proyeccién tiene anamorfosis angular.

e« Proyeccion afilactica: no conservan ninguna de las propiedades

anteriores pero tienen valores tolerables para determinadas zonas.

No es posible tener las cuatro propiedades anteriores a la vez, por lo que es
necesario optar por soluciones de compromiso que dependeran de la utilidad a la

gue sea destinado el mapa.

3.2 CLASES DE PROYECCIONES

Dependiendo de cudl sea el punto que se considere como centro del mapa, se
distingue entre proyecciones polares, cuyo centro es uno de los polos;
ecuatoriales, cuyo centro es la interseccion entre lalinea del Ecuadory un

meridiano; y oblicuas o inclinadas, cuyo centro es cualquier otro punto.

Se distinguen tres tipos de proyecciones basicas: cilindricas, conicas y acimutales.

3.2.1 Proyeccion Cilindrica

Una proyeccién cilindrica es una proyeccion cartografica que usa un cilindro
tangente a la esfera terrestre, colocada de tal manera que el paralelo de contacto

es el ecuador.

La malla de meridianos y paralelos se dibuja proyectandolos sobre el cilindro

suponiendo un foco de luz que se encuentra en el centro del globo.

El cilindro es una figura geométrica que puede desarrollarse en un plano. La mas
famosa es la proyeccion de Mercator que revolucioné la cartografia, es cilindrica y

conforme. En ella, se proyecta el globo terrestre sobre una superficie cilindrica.

Es una de las mas utilizadas, aunque por lo general en forma modificada, debido a
las grandes distorsiones que ofrece en las zonas de latitud elevada, lo que impide

apreciar a las regiones polares en su verdadera proporcion.
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Figura 3.1 Proyeccion cilindrica

Es utilizada en la creacion de algin mapamundi. Para corregir las deformaciones
en latitudes altas se usan proyecciones pseudocilindricas, como la de Van der
Grinten, que es policonica, con paralelos y meridianos circulares. Es
esencialmente (til para ver la superficie de la Tierra completa.

En ella se proyecta el globo terrestre sobre un cilindro. Es una de las mas
utilizadas aun cuando por lo general en forma modificada, debido a las grandes
distorsiones que ofrece en las zonas de latitud elevada, lo que impide apreciar en
sus verdaderas proporciones las regiones polares.

3.2.2 Proyeccioén Cénica

La proyeccidon conica cartografica se obtiene proyectando los elementos de la
superficie esférica terrestre sobre una superficie conica tangente, tomando

el vértice en el eje que une los dos polos.

La imagen proyectada en la superficie conica se "despliega"”, resultando un dibujo

plano, de facil reproduccion en una hoja de papel.

En esta proyeccién se origina una distorsion asimétrica que afecta, en gran
medida, a las zonas polares, pero ofrece aceptable precision en las zonas

del hemisferio donde el cono de proyeccion es tangente.

Se utiliza, preferentemente, para representar aquellos paises que se encuentran
en las regiones de latitudes medias, por ser menor la distorsion resultante.
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Figura 3.2 Esquema de una proyeccién conica cartogréfica

3.2.3 Proyeccion Cénica Simple

La proyeccién conica simple se obtiene proyectando los elementos de la superficie
esférica terrestre sobre una superficie conica secante, tomando el vértice en el eje
gue une los dos polos.

La proyeccién cénica simple puede tener uno o dos paralelos de referencia.

Figura 3.3 Mapa del mundo en proyeccion central conica

3.2.4 Proyeccién Cbnica Multiple
Esta proyeccion consiste en utilizar no un cono, sino varios superpuestos. El
resultado es un mapa dividido en franjas. El Unico meridiano que tendra la

misma escala es el central, que aparece como una linea recta. Los demas

meridianos son curvas, y la escala aumenta con la distancia. También el ecuador
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es una linea recta, perpendicular al meridiano central. Los demas paralelos son

arcos concéntricos.

Esta proyeccion ni es conforme ni conserva las areas, pero en la zona central las

variaciones de escala son minimas.

Figura 3.4 Proyeccion policonica del mundo
3.2.5 Proyeccion Acimutal, Cenital O Polar

La proyecciéon acimutal o proyeccion cenital, es la que se consigue proyectando
una porcion de la Tierra sobre un plano tangente a la esferaen un punto
seleccionado, obteniéndose la visidn que se lograria ya sea desde el centro de la

Tierra o desde un punto del espacio exterior.

Se obtienen mediante el reflejo de la red de meridianos y paralelos sobre un plano
tangente a la Tierra, desde un determinado foco de luz. Si la proyeccién es desde
el centro de la tierra se llama proyeccion gnomonica; si la proyeccion es desde el
espacio exterior se llama ortografica. Estas proyecciones ofrecen una mayor
distorsion cuanto mayor sea la distancia desde el punto proyectado en el plano
tangente hasta el punto tangencial de la esfera.

La proyeccion acimutal es una proyeccion geografica que se caracteriza por tener
simetria radial alrededor del punto central. SGlo consideramos tres casos naturales
en que el foco de luz esté muy lejos, en el «infinito», que el foco de luz se sitle en
los antipodas y que el foco de luz se sitie en el centro de la Tierra. Ademas, hay

proyecciones matematicas.
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Figura 3.5 Proyeccion acimutal gnomonica

3.2.6 Proyeccioén Ortografica

La proyeccion ortogréafica es un sistema de representacion grafica, consistente en
representar elementos geomeétricos o volimenes en un plano, mediante
proyeccién ortogonal; se obtiene de modo similar a la "sombra" generada por un
"foco de luz" procedente de una fuente muy lejana. Su aspecto es el de una
fotografia de la Tierra.

Figura 3.6 Esquema ilustrativo de una proyeccion acimutal ortografica
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3.2.7 Proyeccion Estereografica

La proyeccion estereografica es un sistema de representacion grafico en el cual
se proyecta la superficie de una esfera sobre un plano mediante haces de rectas
gue pasan por un punto, o foco. El plano de proyeccion es tangente a la esfera, o
paralelo a éste, y el foco es el punto de la esfera diametralmente opuesto al punto

de tangencia del plano con la esfera.

La superficie que puede representar es mayor que un hemisferio. El rasgo mas

caracteristico es que la escala aumenta a medida que nos alejamos del centro.

En su proyeccion polar los meridianos son lineas rectas, y los paralelos son
circulos concéntricos. En la proyeccion ecuatorial s6lo son lineas rectas

el ecuador y el meridiano central.

Existe otro tipo de proyeccion estereografica que es util para representar la esfera
celeste. En este caso, como los puntos a proyectar estan fuera de la esfera, el
primer paso es proyectarlos a la esfera uniéndolos con su centro. Una vez los
puntos externos estan proyectados en la superficie de la esfera, el procedimiento
es analogo al explicado anteriormente. Usualmente, el plano es uno horizontal que

contiene al centro de la esfera, y el foco de la proyeccion es el nadir.

Lo caracteristico de esta proyeccion es que es mas subjetiva, porque propone la
posicion del observador P en el centro y representa directamente mediante
coordenadas locales el acimut y altura del punto A en la esfera celeste. Se utiliza
en arquitectura e ingenieria para representar la posicion del Sol a lo largo del afio,

y calcular asoleamientos y sombras que produce.

Figura 3.7 Esquema ilustrativo de una proyeccion acimutal estereografica
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3.2.8 Proyeccion gnomonica

La proyeccion gnomoénica (denominada también como proyeccion central) es una
proyeccion geogréfica caracterizada por tener simetria radial alrededor del punto
central (perspectiva centro grafica). Es decir, mediante esta proyeccion, cualquier
punto de una esfera es conectada desde su centro por una linea hasta que

interseca en un plano tangente a la esfera (denominado plano de proyeccion).

Figura 3.8 Los circulos mayores se proyectan como Lineas rectas en la proyeccion
gnomonica

Figura 3.9 Esquema ilustrativo de una proyeccion acimutal gnomonica.
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3.2.9 Cuadro Sinoptico

En la siguiente tabla se resume lo mencionado hasta aqui,

clasificacion de las proyecciones:

Provecciones

Planas

Conicas

Cilindricas

G
Otras
P

Desde el centro de la Tierra Gnomdnica

Desde el punto Antipoda

Ortogréafica
Desde el infinito Estereografica
Lambert

Albers

Cénica Equidistante

Conforme
2 Equivalente
Normal g 1 s
Equidistante
Acimutal
Conforme
i Equivalente
Transversa % > qa
Equidistante
Acimutal
Conforme
Equivalente
Oblicua ‘l KT
Equidistante
Acimutal
Conforme Mercator
Cilindrica de Lambert
Platee Carre

. Equivalente
Normal s
Equidistante
Acimutal
Conforme UTM
- Equivalente
Iransversa XAy
Equidistante
Acimutal

Conforme Hotine

g Equivalente
Oblicua 41 b
Equidistante
Acimutal

lobular

Estrella

lihedrica

referente a la
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3.3 SISTEMAS BASICOS DE PROYECCION
3.3.1 Proyeccion Conforme de Lambert

En esta proyeccion los paralelos estan espaciados de tal manera que cualquier
pequefio rectangulo de la red, tenga las mismas formas que en el globo. Esta es la
mejor proyeccion para las cartas de navegacion aérea, pues tiene azimutes
relativamente rectos. Usada para mostrar paises o regiones que se extienden

principalemente en forma este-oeste como nuestro pais.
Es una de las proyecciones mas usadas en Estados Unidos hoy en dia.

Retiene la conformidad. Las distancias son reales solamente a lo largo de los
paralelos estandares; son razonablemente fieles en otras partes pero en regiones

limitadas.

La distorsion de areas y formas es minima, pero aumenta a partir de los paralelos
estandares. Las formas en mapas a gran escala de areas pequefias son reales en

general.

El mapa es conforme, pero no es perspectivo, equiarea ni equidistante.

Tuwo standard parallels
(selected by mapmaler)

Figura 3.10 Esquema de desarrollo de Proyeccion Conforme de Lambert
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3.3.2 Proyeccion Cilindrica conforme Transversal de Mercator

Es un tipo de proyeccion cartografica cilindrica, ideada por Gerardus Mercator en
1569, para elaborar planos terrestres. Es muy utilizada en planos de

navegacion por la facilidad de trazar rutas de rumbo constante o loxodromicas.

Mercator, mediante proyeccion, pretende representar la superficie esférica
terrestre sobre una superficie cilindrica, tangente al ecuador, que al desplegarse

genera un mapa terrestre plano.

Es un modelo idealizado que trata a la tierra como un globo hinchable que se
introduce en uncilindroy que empieza a ‘inflarse” ocupando el volumen del
cilindro, imprimiendo el mapa en su cara exterior. Este cilindro cortado
longitudinalmente y desplegado seria parecido al mapa con la proyeccién de

Mercator.

Esta proyeccion presenta una buena aproximacién en su zona central, pero las
zonas superior e inferior correspondientes a norte y sur presentan grandes
deformaciones. Los mapas con esta proyeccion se utilizaron en la época
colonial con gran éxito. Europa era la potencia dominante de la época, y para los
gue viajaban hacia el nuevo mundo por las zonas ecuatoriales, no tenia gran

importancia la deformacidén que poseian

Conforme: Indica que se conservan alrededor de todos los puntos las relaciones
angulares verdaderas. En la primera la escala varia de norte a sur pero de este a
oeste, por lo que el Sistema es ideal para representar regiones que abarcar

grandes extensiones en la direccion Este-Oeste.

En la de Mercator las escalas varia en la direccion Este-Oeste pero no en la Norte-
Sur, por lo que se utiliza en zonas que tienen una extension relativamente grande

en la direccidon Norte-Sur.
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La proyeccion Mercator s una proyveccian cilindrica.

Figura 3.11 Esquema de desarrollo de Proyeccién Conforme de Mercator

3.3.3 Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM)

El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (En inglés
Universal Transverse Mercator, UTM) es un sistema de coordenadas basado en la
proyeccion cartografica transversa de Mercator, que se construye como la
proyeccién de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la

hace tangente a un meridiano.

A diferencia del sistema de coordenadas geogréficas, expresadas en longitud y
latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros Unicamente al

nivel del mar que es la base de la proyeccion del elipsoide de referencia.

Historia

El sistema de coordenadas UTM fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos en la década de 1940. El sistema se baso en un
modelo elipsoidal de la Tierra. Se uso el elipsoide de Clarke de 1866 para el
territorio de los 48 estados contiguos. Para el resto del mundo —incluidos Alaska y
Hawai— se uso el Elipsoide Internacional. Actualmente se usa el elipsoide WGS84

como modelo de base para el sistema de coordenadas UTM.
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Anteriormente al desarrollo del sistema de coordenadas UTM varios paises
europeos ya habian experimentado la utilidad de mapas cuadriculados, en
proyeccién conforme, al cartografiar sus territorios en el periodo de entreguerras.
El calculo de distancias entre dos puntos con esos mapas sobre el terreno se
hacia mas facil usando el teorema de Pitagoras, al contrario que con las féormulas
trigonométricas que habia que emplear con los mapas referenciados en longitud y
latitud. En los afios de post-guerra estos conceptos se extendieron al sistema de
coordenadas basado en las proyecciones Universal Transversa de Mercator y
Estereografica Polar Universal, que es un sistema cartografico mundial basado en

cuadricula recta.

La proyeccion transversa de Mercator es una variante de la proyeccion de
Mercator que fue desarrollada por el gedgrafo flamenco Gerardus Mercator en
1569. Esta proyeccion es conforme, es decir, que conserva los angulos y casi no
distorsiona las formas pero inevitablemente si lo hace con distancias y areas. El
sistema UTM implica el uso de escalas no lineales para las coordenadas X e Y
(longitud vy latitud cartograficas) para asegurar que el mapa proyectado resulte

conforme.

3.3.4 PROYECCION TRANSVERSA DE MERCATOR

Proyeccion de Mercator transversa.

La UTM es una proyeccion cilindrica conforme. El factor de escala en la direccion
del paralelo y en la direccibn del meridiano son iguales (h = k). Las lineas
loxodrémicas se representan como lineas rectas sobre el mapa. Los meridianos se
proyectan sobre el plano con una separacion proporcional a la del modelo, asi hay
equidistancia entre ellos. Sin embargo los paralelos se van separando a medida
gue nos alejamos del Ecuador, por lo que al llegar al polo las deformaciones seran
infinitas. Por eso solo se representa la region entre los paralelos 84°N y 80°S.
Ademas es una proyeccion compuesta; la esfera se representa en trozos, no

entera.
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Figura 3.12 Esquema de desarrollo de Proyeccién (UTM)

Para ello se divide la Tierra en husos de 6° de longitud cada uno, mediante el

artificio de Tyson .

La proyeccion UTM tiene la ventaja de que ningln punto estd demasiado
alejado del meridiano central de su zona, por lo que las distorsiones son
pequefas. Pero esto se consigue al coste de la discontinuidad: un punto en el

limite de la zona se proyecta en coordenadas distintas propias de cada Huso.

Para evitar estas discontinuidades, a veces se extienden las zonas, para que el
meridiano tangente sea el mismo. Esto permite mapas continuos casi compatibles
con el estandar. Sin embargo, en los limites de esas zonas, las distorsiones son

mayores que en las zonas estandar.
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Coordenadas UTM

Husos y Zonas UTM.
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Figura 3.14 Mapa del mundo en proyeccion transversa de Mercator, centrado sobre el

meridiano 0° y el ecuador.
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Figura 3.15 Mapa del mundo en proyeccion transversa de Mercator, centrado sobre el
meridiano 45° E y el ecuador.

Husos UTM

Se divide la Tierra en 60 husos de 6° de longitud, la zona de proyeccion de la UTM
se define entre los paralelos 80° S y 84° N. Cada huso se numera con un namero
entre el 1 y el 60, estando el primer huso limitado entre las longitudes 180° y 174°
W y centrado en el meridiano 177° W. Cada huso tiene asignado un meridiano
central, que es donde se sitla el origen de coordenadas, junto con el ecuador. Los
husos se numeran en orden ascendente hacia el este. En el sistema de
coordenadas geografico las longitudes se representan tradicionalmente con
valores que van desde los -180° hasta casi 180° (intervalo -180° — 0° — 180°); el
valor de longitud 180° se corresponde con el valor -180°, pues ambos son el

mismo

Bandas UTM

Se divide la Tierra en 20 bandas de 8° Grados de Latitud, que se denominan con
letras desde la C hasta la X excluyendo las letras "I" y "O", por su parecido con los

nameros uno (1) y cero (0), respectivamente. Puesto que es un sistema
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norteamericano (estadounidense), tampoco se utiliza la letra "N". La zona C
coincide con el intervalo de latitudes que va desde 80° Sur (o -80° latitud) hasta
72° S (o -72° latitud). Las bandas polares no estan consideradas en este sistema
de referencia. Para definir un punto en cualquiera de los polos, se usa el sistema
de coordenadas UPS. Si una banda tiene una letra igual o mayor que la N, la
banda esta en el hemisferio norte, mientras que esté en el sur si su letra es menor

que la "N".

Notacion

Cada cuadricula UTM se define mediante el numero del huso y la letra de la zona.

Excepciones

La rejilla es regular salvo en 2 zonas, ambas en el hemisferio norte; la primera es
la zona 32V, que contiene el suroeste de Noruega; esta zona fue extendida para
gue abarcase también la costa occidental de este pais, a costa de la zona 31V,
que fue acortada. La segunda excepcién se encuentra aun mas al norte, en la

zona gue se conoce como Svalbard.

3.4 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS BASICOS DE PROYECCION

3.4.1 Proyeccion Conforme de Lambert

Las caracteristicas mas importantes de esta proyeccién son las siguientes:

e El factor de escala es constante en los paralelos base, decreciendo en el
area que estad comprendida entre éstos y aumentando al alejarse de ellos.

e Los paralelos son circulos concéntricos, espaciados de manera tal que la

distancia entre éstos es menor al centro del mapa.

e Los meridianos son radios de los circulos anteriores, y cortan a los

paralelos en angulo recto.
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3.4.2

Es una proyeccion conica secante normal.

Por sus caracteristicas, su uso es adecuado para la representacion de

areas que se extienden de Este a Oeste con poca variacion en latitud.

Proyeccion Cilindrica conforme Transversal de Mercator

Las principales caracteristicas de esta proyeccion son las siguientes:

La linea de rumbo o loxodrémica se representa por una recta, midiéndose
con facilidad.

Las distancias se miden facilmente sobre lineas rectas.

Utiliza el sistema de coordenadas rectangular.

En superficies pequefas se conservan las formas geométricas.

La escala de distancias no es uniforme.

Los polos no tienen representacion, deformacion excesiva.

En la representacién de grandes superficies se acusa cierta distorsion que
aumenta a mayor latitud.

No hay proporcionalidad en la representacion de superficies para distintas
latitudes.

Es una proyeccion cilindrica normal tangente.

El factor de escala es constante para una latitud dada, incrementandose de
manera exponencial, conforme nos alejamos del Ecuador y es igual a la
unidad en él (punto de tangencia). Por esta razén la escala es verdadera
solo en el Ecuador (observe el comportamiento en la figura 3.16).

Por la razon anterior, las superficies se distorsionan de manera incremental
conforme nos acercamos a los polos. Por ejemplo, en esta proyeccion,
Groenlandia se ve mayor que Sudamérica, cuando en realidad Groenlandia
tiene un octavo del tamafio de Sudamérica.

Como se mencion0 anteriormente, cualquier linea recta en esta proyeccion
representa la linea de rumbo constante, no debe confundirse ésta, con la
linea de distancia mas corta.

Su aplicacion principal es la elaboracion de cartas de navegacion.

198



Figura 3.16 Proyeccién de Mercator

La proyeccion de Mercator se considera practica hasta los 70° de latitud N o S,
para latitudes mayores, la deformacion por amplificacion resulta excesiva para su
uso.

Este sistema ha sido muy utilizado para la navegacion por su sencillez de manejo.
Los navios en alta mar al dirigirse de un punto a otro no siguen una linea recta,
sino que describen una linea denominada loxodrémica, que corta a los
meridianos con el mismo angulo, es decir mantiene el rumbo constante. Al

representar esta linea loxodromica en una proyeccion de Mercator, esta se
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transforma en una linea recta que une los puntos de origen y destino, cortando a

todos los meridianos con el mismo angulo.

PROYECCION CILINDRICA

Mandinres
E

Figura 3.17 Proyeccion de Mercator, izquierda, posicién del cilindro respecto a la Tierra.
Derecha, superficie cilindrica desarrollada reflejando la deformacion.

e
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Figura 3.18 Mapamundi segun la Proyeccion de Mercator. Se refleja el rumbo que
seguiria un barco desde el punto A al punto B, una linea recta que forma el mismo angulo
con todos los meridianos.
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3.4.3 Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM)

Las caracteristicas esenciales de éste Sistema de Coordenadas son las

siguientes:

La Tierra aparece dividida en 60 zonas o husos.

Cada zona UTM tiene como bordes o limites dos meridianos separados 6°.
Cada zona UTM esta dividida en 20 bandas, desde la C hasta la M en el
hemisferio sur, y las bandas N a X en el hemisferio norte.

La linea central de una zona UTM se hace coincidir con un meridiano del
sistema geodésico tradicional, al que se llama meridiano central y define
el origen de la zona UTM.

Por convenio, se considera el origen de una zona UTM al punto donde se
cruzan el meridiano central de la zona con el ecuador. A este origen se le
define con un valor de 500 km Este, y 0 km Norte cuando consideramos el
hemisferio norte. Con un valor de 500 km Este y 10.000 km Norte cuando
consideramos el hemisferio sur.

Las primeras 19 bandas (C a W) estan separadas una altura de 8° cada
una. La banda X tiene una altura de 12°.

Esto crea una relacién entre las coordenadas geodésicas (longitud y latitud
medida en grados) y las rectangulares UTM (medidas en metros) y permite
el disefio de férmulas de conversidn entre estos dos tipos de coordenadas.
Por tanto, los limites este-oeste de una zona UTM estan comprendidos en
una region que esta 3° al Oeste y 3° al Este del meridiano central. Los
meridianos centrales estan también separados por 6° de longitud.

Los limites Norte-Sur de una zona UTM es aquella comprendida entre la
latitud 84° N, y la latitud 80° S. El resto de las zonas de La Tierra (las zonas
polares) estan abarcadas por las coordenadas UPS (Universal Polar
Stereographic).

Cuando se considera la orientacion norte-sur, una linea de una zona UTM
coincide con los meridianos de las coordenadas angulares soOlo en el

meridiano central.
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Figura 3.19 Esquema de Mapamundi segun la Proyeccion UTM.

En el resto de la zona no coinciden las lineas de la zona UTM con los
meridianos. Estas diferencias se acentlan en los extremos derecho e
izquierdo de la zona UTM, y se hacen mayores conforme nos alejamos del
meridiano central.

Por esta razon, en una zona UTM, la Unica linea que sefiala al verdadero
norte es aquella que coincide con el meridiano central. Las demas lineas en
direccién Norte-Sur se desvian de la direccion del polo norte verdadero. El
valor de esta desviacién se denomina convergencia de cuadricula. Los
mapas topograficos de cierta calidad suelen incluir esta informacion
referenciandola con el centro del mapa.

Las bandas UTM no tienen la misma anchura y, por tanto, la misma éarea.
La anchura de una zona UTM es maxima en el ecuador, pero va
disminuyendo conforme nos vamos acercando a los polos en ambos
hemisferios por igual (La Tierra es, casi, una esfera). Las distancias entre
los meridianos disminuyen cuando nos acercamos a los polos (de hecho,

en los polos, el valor de longitud de los meridianos es cero).
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La declinacion en el hemisferio norte es Oeste cuando el valor de la
distancia hacia el Este es inferior a 500.000 metros, y es Este cuando es
mayor de 500.000 metros.

Puesto que un sistema de coordenadas rectangulares como el sistema
UTM no es capaz de representar una superficie curva, existe cierta
distorsion. Considerando las 60 zonas UTM por separado, esta distorsion
es inferior al 0,04%.

Cuando se considera la orientacion Este-Oeste, sucede un fenomeno
parecido. Una linea UTM coincide con una sola linea de latitud: la
correspondiente al ecuador. Las lineas de la zona UTM se curvan hacia
abajo conforme nos movemos al norte y nos alejamos del meridiano
central, y no coinciden con las lineas de los paralelos. Esto se debe a que
las lineas de latitud son paralelas al ecuador en una superficie curva, pero
las lineas horizontales UTM son paralelas al ecuador en una superficie
plana.

Una zona UTM siempre comprende una region cuya distancia horizontal al
Este es siempre inferior a 1.000.000 metros (de hecho, la anchura méaxima
de una zona UTM tiene Ilugar en el ecuador y corresponde
aproximadamente a 668 km). Por eso siempre se usa un valor de distancia
al Este de no mas de 6 digitos cuando se expresa en metros.

Para cada hemisferio, una zona UTM siempre comprende una region cuya
distancia vertical hacia el Norte es inferior a 10.000.000 metros (realmente
algo mas de 9.329.000 metros en la latitud 84° N). Por eso siempre se usa
un valor de distancia al Norte de no mas de 7 digitos cuando se expresa en
metros.

Por esta razon siempre se usa un digito mas para expresar la distancia al

Norte que la distancia al Este.
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3.5 WORLD GEODETIC SYSTEM 84 (QUE SIGNIFICA SISTEMA GEODESICO
MUNDIAL 1984 WGS 84)

Un sistema geodésico unificado se volvié esencial en la década de 1950 por varias
razones:

e La ciencia espacial internacional y el comienzo de la astronautica.

e La falta de informacién geodésica intercontinental.

e La incapacidad de los grandes sistemas geodésicos, como el Europeam
Datum ( ED 50 ), North American Datum ( NAD ) y Datum Tokio ( TD ), para
proporcionar una red mundial de datos geo-base.

e Necesidad de mapas globales para la navegacion, la aviacion y la

geografia.

A finales de 1950, el Departamento de Defensa de Los Estados Unidos, junto con
cientificos de otras instituciones y paises, comenzd a desarrollar el sistema
mundial necesario para que los datos geodésicos pudieran ser referidos y la
compatibilidad se estableciera entre las coordenadas de los sitios de interés muy
distantes. El esfuerzo del ejército, la armada y la fuerza aérea de los E.E.U.U. se
combinaron dando lugar a la Dod Sistema Geodésico Mundial 1960 (WGS 60)

Antes de WGS 60, el Ejército de los EE.UU. y los EE.UU. de la Fuerza Aérea
habia desarrollado un sistema cada uno mediante el uso de diferentes enfoques
para el método gravimétrico orientacion dato. Para determinar los parametros de
orientacion gravimétricos, la Fuerza Aérea utilizé la media de las diferencias entre
el gravimétrico y deflexiones astro-geodésico y las alturas del geoide
(ondulaciones) en las estaciones seleccionadas especificamente en las areas de
los puntos de referencia mas importantes. El Ejército realiza un ajuste para

minimizar la diferencia entre astro-geodésicos y gravimétricos geoides.
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Sistema Geodésico Mundial 1966 (WGS 66)

Pasos para la mejora de un sistema global fueron los Astrogeoid de Irene Fischer
y el datum Mercury astronautica. En enero de 1966, un Sistema Geodésico
Mundial comité compuesto por representantes de los Estados Unidos Ejército de
Tierra, la Armada y la Fuerza Aérea, fue acusado de la responsabilidad de
desarrollar una WGS mejora necesarios para satisfacer los requerimientos de la
cartografia y geodesia. Otras observaciones de gravedad superficiales, los
resultados de la extension de las redes de triangulacion y trilateracion, y grandes
cantidades de Doppler y los datos o6pticos satelitales disponibles desde el
desarrollo de WGS 60. Con los datos adicionales y mejores técnicas, WGS 66 fue
producido que sirve las necesidades del Departamento de Defensa durante unos
cinco afios después de su puesta en practica en 1967. Los pardmetros que
definen del elipsoide WGS 66 eran el aplanamiento (1/298.25), determinado a
partir de datos de satélite y el semieje mayor (6.378.145 metros), determinado a
partir de una combinacion de satélites y los datos Doppler astro-geodésicas. A
todo el mundo 5 ° x 5 ° significar gravedad de aire libre de anomalias
proporcionado los datos béasicos para la produccion del WGS 66 gravimétrico del
geoide. También, un geoide referencia al elipsoide WGS 66 se derivé de los datos
disponibles astrogeodetic para proporcionar una representacion detallada de

zonas delimitadas.

Sistema Geodésico Mundial 1972 (WGS 72)

Después de un gran esfuerzo se extiende durante un periodo de
aproximadamente tres afos, el Departamento de Defensa del Sistema Geodésico
Mundial 1972 se complet6. Satélite seleccionado, la gravedad de superficie y
datos astrogeodésicos disponible a través de 1972 del Departamento de Defensa
de ambas fuentes y no DoD-se utilizaron en una solucion unificada de WGS (a
gran escala de ajuste por minimos cuadrados). Los resultados del ajuste consistio
de correcciones a coordenadas de la estacion iniciales y los coeficientes del

campo gravitatorio.
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La mayor colecciéon de datos nunca utilizados con fines WGS fue montada,
procesada y aplicada en el desarrollo de WGS 72. Ambos datos satelitales opticos
y electronicos fueron utilizados. Los datos de los satélites electrénicos consistia,
en parte, de los datos proporcionados por el Doppler Marina de los EE.UU. y la
cooperacion no DoD estaciones de seguimiento de satélites establecidos en apoyo
del Sistema Satelital de Navegacion de la Marina (NNSS). Doppler datos también
estaba disponible a partir de los numerosos sitios establecidos por GEOCEIVERS
durante 1971 y 1972. Doppler de datos fue la principal fuente de datos para el
sistema WGS 72. Otros datos satelitales electronicos fueron proporcionados por el
Secor (Colacién secuencial de rango) Red Ecuatorial completado por el Ejército de
los EE.UU. en 1970. Los datos Opticos de satélite del programa mundial
geomeétrica triangulacion por satélite fue provista por el sistema de camara de BC-
4. Los datos del Observatorio Astrofisico Smithsoniano se utiliz6 también que

incluia camara (Baker Nunn) y algunos de telemetria por laser.

Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 1984)

A principios de 1980 la necesidad de un nuevo sistema geodésico mundial era
generalmente reconocido por la comunidad geodésica, también dentro del
Departamento de Defensa de EE.UU. WGS 72 ya no proporcionaba datos
suficientes, la informacion, la cobertura geogréfica, o la exactitud de producto para
todas las aplicaciones de entonces-actuales y futuras. El medio para producir un
WGS nuevo estaba disponible en forma de datos mejorados, una mayor cobertura
de datos, tipos de datos nuevos y mejores técnicas. GRS 80 parametros
disponibles, junto con Doppler, que van via satélite y laser interferometria de base
muy larga (VLBI) Observaciones constituyé nueva informacion significativa. Una
excelente fuente de datos nueva se ha podido disponer de la altimetria radar por
satélite. También disponible era un avanzado método de minimos cuadrados
llamado colocacion que permiti6 una solucion consistente combinacion de
diferentes tipos de medidas en relacion con todo el campo de gravedad de la
Tierra, es decir, geoide, anomalias de la gravedad, deflexiones, dinAmico Doppler

etc.
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En la actualidad es el sistema de referencia usado por el Sistema de
Posicionamiento Global. Es geocéntrico y coherente a nivel mundial dentro de + 1
m. Actuales realizaciones geodésicas del sistema geocéntrico de referencia
familiar Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRF) mantenida por el
IERS es geocéntrico, e internamente coherente, a nivel de pocos centimetros, sin

dejar de ser un metro de nivel que WGS 84.

El WGS 84 utilizado originalmente el 80 GRS elipsoide de referencia, sino que ha
sido objeto de algunas mejoras menores en posteriores ediciones desde su
publicacién inicial. La mayoria de estas mejoras son importantes para los célculos
de alta precision orbitales de los satélites, pero tienen poco efecto practico en los
usos tipicos topograficos. En la tabla siguiente se muestran los parametros de los

elipsoides primarios.

Elipsoide de | Semi-eje mayor Semi-eje menor Inverso
referencia aplastamiento
GRS 80 6378137.0m ~ 6356752.314140m | 298.257222101
WGS 84 6378137.0m 6356752.314245m | 298.257223563

Tabla 3.1 Dimensiones de los ejes del Elipsoide

La diferencia muy pequefia en los resultados asi aplanamiento en una muy tedrica
diferencia de 0,105mm en el eje semi-polar. Para la mayoria de los propdsitos, los
ejes polares diferentes se pueden combinara6 356752,3metros, con el

achatamiento inverso redondeado a 298,257.0 metros.

Longitudes de WGS 84

WGS 84 utiliza el IERS meridiano de referencia definido por el Bureau
International de | Heure, que se define por la compilacion de las observaciones de

estrellas en diferentes paises. La media de estos datos debido a un
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desplazamiento de unos 100 metros al Este lejos del meridiano de Greenwich,
Reino Unido.

Las posiciones de longitud en WGS84 estan de acuerdo con los de la antigua Nort
American Datum 1927 en aproximadamente 85° de longitud oeste, en el centro-

este de Estados Unidos

Actualizaciones y Nuevas Normas

La ultima revision importante del WGS 84 se conoce también como “La Tierra
Modelo Gravitacional 1996” (EGM 96), publicado por primera vez en 1996, con
revisiones tan recientes como en 2004. Este modelo tiene la misma referencia
elipsoide WGS como 84, pero tiene un geoide de mayor fidelidad (a unos 100km

de resolucion versus 200km para el original WGS84)

3.6 EVOLUCION DE LA GEODESIA EN EL SALVADOR

A lo largo de la historia de El Salvador, se han realizado diferentes trabajos
orientados a la determinacién de la forma y dimensiones del territorio nacional.
Estos trabajos dieron origen a diferentes redes materializadas como puntos sobre
el terreno con mayores o menores densidades de cobertura y de aceptable valores
de precision. Logrando que en la década de los afios 50°s y 60°s se establecieron
las primeras redes geodésicas con un aproximado de 1500 puntos o vértices en
todo el pais.

Esta primera Red Geodésica Nacional estaba constituida por tres arcos principales
de triangulacién: Arco Norte, Central y Costero.

Estas redes tenian bases de longitud de 20 a 70kms, de donde se derivaban
cadenadas de segundo y tercer orden, establecidas para diferentes proyectos
tales como estudios de Carreteras, Proyectos Hidroeléctricos, Irrigacion y Drenaje,
Puntos de Control para fotografias aéreas, etc.

Esta comprende mas de 1500 vértices geodésicos de distinto orden de precision,
ademas de 160 lineas de nivelacion con mas de 3,000 Bancos de Marca,

igualmente de diferente orden.
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Figura 3.21 Red de Nivelacion Geodésica

3.6.1 La Nueva Red Geodésica Nacional

Con el impulso de esta tecnologia satelital y los grandes avances alcanzados por
los paises industrializados en esta area, el Centro Nacional de Registros-Instituto
Geografico Nacional, inicia a mediados de la década de los 90°s un proyecto muy
ambicioso, el cual consisti6 en establecer su primera Red Geodésica de Primer
Orden con equipo satelital GPS, enmarcandolo en el Sistema Geodésico Mundial
(WGS 84).
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Esta nueva Red Geodésica se subdivide en tres Redes:
¢ Red de Referencia Salvadorefia (RRS)
¢ Red Geodésica Basica (RGB)

¢ Red de Densificacion Salvadorefia (RDS)
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Figura 3.22 Red de Referencia Salvadorefa

La Red de Referencia Salvadorefia esta conformada por tres vértices:
e SOLEDAD: Ubicado en Colonia La Cima, San Salvador
e ESCORPION: Ubicado en el Municipio de Corinto, Morazan
e SAN DIEGO NORTE: Ubicado en el Municipio de Metapan, Santa Ana
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Figura 3.23 Red de Referencia Salvadorefia formada por 3 vértices

Estos tres vértices fueron observados durante 72 horas no continuas, para obtener
Posiciones Absolutas. El amarre de estos vértices, también denominado “gran
triangulo” se realizé a Estaciones de Referencia de Operaciéon Constante (CORS),
tales como: Gala (Isla Galapagos), Bogota (Bogota, Colombia), MDO1 (Mcdonalds
1, EEUV).

Las Estaciones CORS, son estaciones GPS, las cuales estdn rastreando
informacion satelital 24 horas continuas durante todo el afio y se encuentra en
zonas estratégicas en todo el mundo, con esta informacion y el sistema utilizado
“Sistema Internacional Earth Rotation Service Terrestrial Reference Frame 2000”
(ITRFO0), calculan la velocidad de la Corteza Terrestre y a su vez los
desplazamientos de la Placa Tecténica, actualizando de esta manera las
coordenadas en el Sistema (WGS 84).

A estos veértices: Soledad, Escorpion y San Diego Norte cuyas coordenadas
provienen de Estaciones CORS, descritas con anterioridad, le anexamos la
Estacion CORS de El Salvador, denominada San Salvador llopango Airport
(SSIA), ubicada en el Aeropuerto de llopango; constituyendo todo la Red de

Referencia Salvadorefia.
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Figura 3.24 Estaciones CORS en el mundo

Figura 3.25 Estaciones CORS en Centroamérica
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ESTACION CORS “SAN SALVADOR ILOPANGO AIRPORT (SSIA)”

ESTACION CORS CPS

"McOONALD™ {EE0U) ESTACIONES
CON 72 HORAS
DE
OBSERVACION:

!
SOLEDAD, SAN
DIEGO NORTE Y

ESCORPION

ESTACION CORS CPS
“SANTA CRUZ™ EN ZL
CARIDE

ESTACION CORS CPS
BOGO" BOGOTA,
COLOMHER

ESTACION CORS GPS "GALA™
15LA GALAPAGOS, ECBADOR

Figura 3.27 Estaciones CORS utilizadas para el amarre de la Red Geodésica Bésica de El
Salvador.

La Red Geodésica Basica es el resultado del Sistema Internacional Earth Rotation
Service Terrestrial Reference Frame 1997 época 98, (ITRF) ya que esta red fue
observada en 1998 con equipos GPS de doble frecuencia y amarrados a las
posiciones absolutas descritas anteriormente.

Esta red consta de 16 vértices, los cuales tienen 8 horas de observacion cada uno,

y cubren la totalidad del pais.
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Las coordenadas de esta nueva Red Geodésica estan en el Sistema Geodésico
Mundial (WGS 84) o sea coordenadas geogréaficas (Latitud, Longitud y elevacion
elipsoidal); ademas de haber transformado éstas a planas (x e y) bajo la

proyeccion Conforme de Lambert.

VERTICES DE LA RED GEODESICA BASICA GPS

e San Diego Norte Matarra

e Ataco Pista 97

e Aguachapio Taburete

e Chiquileca Jucuaran

e Signal Hill Guanaste
e Soledad Yayantique
e Los Menjivar Conchagua
e Dos Mil Escorpion

REDC GEODESICA BASICA

Figura 3.28 Red Geodésica Basica GPS
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3.6.2 Red de Densificacion Salvadorefia

La Red Geodésica Basica ha servido de apoyo para la densificacion de los
departamentos del pais, cuyas lineas base es aproximadamente de 10 a 15
kilbmetros y cuya informacion es la base geodésica para el Proyecto de
Modernizacion del Catastro Nacional.

Actualmente se tienen densificadas las Redes de los Departamentos de Santa
Ana, Ahuachapéan, Sonsonate, San Salvador, La Libertad, La Paz, San Vicente,
Usulutan, La Union y Cuscatlan; estando actualmente en el Departamento de
Chalatenango.

Ademas, para fines topograficos a cada vértice se le asigna otro vértice,
denominado Marca de Azimut (MKZ), el cual sirve de amarre-orientacion en
levantamientos tradicionales.

Estas son coordenadas ITRF 2000

Figura 3.29 Red Geodésica del Depto. de Usulutan
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Figura 3.30 Red Geodésica de San Salvador-La Libertad.
Redes Geodésicas Urbanas

Ademas de las redes de densificacion departamental estdn las Redes Geodésicas
Urbanas, que son PARES DE PUNTOS GEODESICOS que se establecen dentro
del radio urbano de cada municipio y referenciadas a la red departamental. Este
tipo de mojones son de gran importancia particularmente para los levantamientos
geodésicos o topograficos que realizan instituciones privadas o gubernamentales.
Se tienen densificados todos los municipios del Departamento de San Salvador,
La Paz, San Vicente, Usulutan, La Unién y Cuscatlan.

Ejemplos de redes urbanas:

Figura 3.31 Geodesia Urbana Municipio de Ciudad Delgado
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Figura 3.32 Geodesia Urbana Municipio de Soyapango.

3.6.3 Red Geodésica de Apoyo Fronteriza El Salvador-Honduras

Ademas de las diferentes redes geodésicas levantadas en todo lo largo y ancho
del pais, se ha desarrollado la Red Geodésica de Apoyo para los trabajos de la
demarcacion de la Frontera El Salvador-Honduras.
Esta red esta integrada por 30 estaciones Geodeésicas, distribuidas asi:

e 15 en territorio salvadorefio

e 13 en territorio hondurefio

e 2 en territorio de Guatemala.
Esta red es referenciada a Estacion CORS de Centroamérica y ligada a la Red
Geodésica Basica y la Red de Referencia de Gran Exactitud (HARN) levantado
post Huracan Mitch por el National Geodesic Survey (NGS) y National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA).
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Figura 3.33 Red Geodésica de Apoyo Frontera El Salvador-Honduras

El establecimiento de Redes Geodésicas Horizontales por medio de equipos de
posicionamiento global de alta precisién es solo una parte del componente para
hacer Geodesia, otro elemento indispensable es el establecimiento de una Red de
Nivelacién de alta precision que permita tener datos precisos de las elevaciones
de todo el territorio Nacional, todo ello referenciado al nivel medio del mar.

Para ello existen varias redes de diferente orden de precisiébn que cubren todo el
pais por medio de puntos de nivelacibn conocidos como Bancos de Marca
Geodésicos (BM), estos pueden ser de primero, segundo o tercer orden y
normalmente se encuentran ubicados a lo largo de las principales carreteras.

Las primeras redes geodésicas verticales, al igual que las horizontales, fueron
establecidas con el apoyo y direccion del Servicio Geodésico Interamericano
(IAGS) mediante una serie de camparias de nivelacién que cubrid la parte sur de
México y Guatemala, asi como una buena parte de Honduras y todo El Salvador
(Fig. 3.34), haciendo un ajuste en base a las observaciones realizadas por largos
periodos de tiempo en estaciones Mareograficas localizadas en cada uno de estos
paises, en el caso de El Salvador, se utilizaron las observaciones del maredgrafo
ubicado en el antiguo puerto de Cutuco en el departamento de La Unidn, de ahi es

el nombre con el que se conoce como Datum La Unién 1960.
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Figura 3.34 Ajuste de Niveles de 1960

Como resultado de este ajuste, se procedié6 a densificar la Red de Niveles
cubriendo todo el territorio, esta red actualmente estd compuesta por mas de 150
lineas de ler, 2do y 3er orden que incluyen mas de 3500 Bancos de Marca ( Fig.
3.35), utilizando para ello actualmente niveles electronicos de alta precision (Fig.
3.36).

Figura 3.35 Red Nacional de Niveles
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Figura 3.36 Niveles Geodésicos Sokkia y Leica

REOES'DE FRONTERIZAS D ANARRES ‘A
ESTACHINES "CORS"

ATULAPA

COMAPA

GARITA CHAPINA

Figura 3.37 Redes de Fronterizas de Amarres a Estaciones CORS.
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DISENGDE HED ' GEODESIOAEL SaL VADOR-
GLUATENALN

Figura 3.38 Disefio de Red Geodésica El Salvador-Guatemala.

3.7 EVOLUCION INSTITUCIONAL GEOGRAFICA EN EL SALVADOR

En 1946 es fundado el Instituto Geografico Nacional (IGN), con el nombre de
Oficina del Mapa, dependencia del Ministerio de Obras Publicas, siendo el Servicio
Geodésico Interamericano, quien proporciond el material indispensable para su
funcionamiento, como es la fotografia aérea, para la realizacion de sus actividades

de campo y gabinete.

La Oficina del Mapa, o sea la Institucion Cartografica en El Salvador, fue formada
a insinuacion del Gobierno de los Estados Unidos de América, para la preparacion
del mapa basico de El Salvador a escala 1:50,000, con el fin de tener un
conocimiento claro y preciso del Continente Americano, para planificar la defensa

intercontinental.

En julio de 1947, fue denominada Oficina de Cartografia y Geografia; y desde

1951 hasta 1955 se le conocio como Direccion de Cartografia.
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Cuando se iniciaron las Semanas Cartograficas Centroamericanas, en 1955, se
vio la necesidad de convertir a las instituciones cartograficas, en institutos
geograficos nacionales, con el fin de poder coordinar, ademas de las labores
cartograficas, otras actividades importantes como son la geografia, la geofisica, la
hidrologia, los recursos naturales, etc.; aspiracion que se vio realizada hasta el 1
de Enero de 1968.

En el afio de 1996, el Instituto Geografico Nacional pasa a formar parte del Centro
Nacional de Registros (CNR), el cual fue creado el 5 de diciembre de 1994, por
decreto ejecutivo No 62 y publicado en el Diario Oficial No 227, tomo No 325 del 7
de diciembre de 1994; el cual nace debido a la necesidad de modernizar el
sistema de administracion de tierras de El Salvador. Para cumplir este objetivo, el
CNR ejecuta el Proyecto “Modernizacion del Registro Inmobiliario y Catastro”,

elaborado con apoyo de un préstamo del Banco Mundial.

El Instituto Geografico Nacional (IGN), antes de su integracién al CNR y del inicio
del Proyecto de Modernizacion, era el responsable por ley de las actividades
catastrales que servian de apoyo para la seguridad juridica del registro, las cuales
habian venido observando un estancamiento desde hacia varios afios, y que

redundd en una desactualizacién catastral severa.

Entre otras actividades, el mantenimiento y actualizacién del Catastro Nacional, en
1998, contaba con informacién catastral de aproximadamente el 70% del territorio,
una franja de aproximadamente 4,000 kilbmetros cuadrados en el norte del pais,
no habia sido levantada por problemas de delimitacién fronteriza con Honduras,
como el conflicto bélico que durante 12 afios afectaron a El Salvador y en

particular a la zona norte del pais.

Para llevar a cabo las diferentes actividades del Catastro al inicio del Proyecto de
Modernizacion, el IGN contaba con equipos ya obsoletos; pero con la creacion del
Centro Nacional de Registros son fortalecidas las instituciones involucradas, por lo
qgue bajo el marco de integracion del proceso registral y catastral, se considerd

conveniente que las funciones de mantenimiento catastral pasaran a depender
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administrativamente de la Direccion de Registros, desligandose del Instituto

Geografico Nacional.

En ese momento, el catastro era visto como una herramienta valiosa para
garantizar la seguridad juridica de la tenencia de la propiedad, por lo que su

integracion con la Direccion de Registros se crey6 lo mas conveniente.

El Proyecto de Modernizacion permitié que tanto la Gerencia de Catastro como la
parte restante del Instituto Geografico Nacional fueran adquiriendo nuevas
tecnologias e integrando las nuevas herramientas a sus procesos; el 30 de
septiembre de 1999, la Gerencia de Catastro se transforma a Direccién, en vista
de la importancia que va adquiriendo como instrumento estratégico para la toma
de decisiones en el ambito interinstitucional y la posibilidad de crear un catastro

multifinalitario con las nuevas tecnologias utilizadas.

Desde ese momento, el catastro ya no es visto s6lo como apoyo al Registro de la
Propiedad y se empiezan a sentar las bases para la creacién de un sistema de
informacion geografico por medio de alianzas o convenios con alcaldias e
instituciones publicas y privadas. Mientras tanto, el IGN deja los procesos
manuales de produccién de cartografia y empieza a digitalizar la cartografia basica
nacional en formato digital, con el apoyo de organismos internacionales como
JICA (Japanese International Cooperation Agency) y NGA (National Geospatial-

Intelligence Agency, ex —NIMA)

El 1° de julio de 2004 y en vista de la transformacion y modernizacion que tuvieron
las dos direcciones y con el objeto de realizar una integracion horizontal de los
procesos y aprovechar al maximo los recursos disponibles, la direccién del CNR
decide que la Direccion del Instituto Geografico Nacional y la Direccion de
Catastro vuelvan a integrarse en una sola y formar lo que es conocido ahora como
el Instituto Geogréafico y del Catastro Nacional de gran proyeccion nacional e

internacional.
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3.8 COORDENADAS GEODESICAS Y APLICACIONES

3.8.1 Coordenadas Geodésicas

El sistema de coordenadas geodésicas es un “sistema de coordenadas en que la

posicion es especificada por la latitud geodésica, la longitud geodésica y en

los casos tridimensionales la altitud elipsoidica”.

dado. Se toma positiva hacia el Este.

ascendente o el punto esté fuera del elipsoide.

Polo

Meridiano de
0

Greenwich /—’)

Medio
A2
(., P,h)

P
'r\(x Y ,Z)
Meridkno de P

F;‘."-. /

Ecuador /

——/‘

Figura 3.39 Esquema de las coordenadas geodésicas

Latitud geodésica (¢), angulo que forma el plano ecuatorial con la
perpendicular al elipsoide desde un punto dado. Se toma positiva hacia el

Longitud geodésica (A), angulo que forma el plano meridiano de un punto

Altura geodésica o elipsdidica h, distancia a un punto desde el elipsoide
medida a lo largo de la normal al elipsoide por este punto, positiva si es
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VALORES DE LAS COORDENADAS GEODESICAS Y LAMBERT EN EL
SALVADOR.

Echelle: 1/50 — — | Uriah® 1007 3I1G

Figura 3.40 Origen de las coordenadas en El Salvador

Coordenadas del origen de la proyeccion:

Coordenadas geogréficas:

Zona geografica: Coordenadas del origen de la proyeccion:
300km (Este-Oeste) Ao = 89°00° W (meridiano de origen)
100km (Norte-Sur) @o = 13°47’ N (latitud de origen)

Coordenadas rectangulares:

Xo =500 000.000m (falso Este)
Yo =295 809.184m (falso Norte)

Esferoide: Paralelos estandar o normales
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a= 6378206.4m 13°19° N - 14°15’ N

b= 6356583.8m

3.8.2 Mojones Geodésicos

Mojones geodésicos 0 Vértices geodésicos, es una marca permanente en el

terreno por un monumento de concreto reforzado con caracteristicas especiales.

Figura 3.41 Mojén Geodésico

3.8.3 Caracteristicas de los mojones geodésicos

Todo punto de la red geodésica debera estar permanentemente marcado
en el terreno mediante el establecimiento de monumentos construidos de
concreto armado “in situ” proporcion minima 1:2:2 de tal modo que se
asegure razonablemente su permanencia y estabilidad.

En relacién con la permanencia de los monumentos, se debera ejercer el
criterio de construirlos con la solidez que las circunstancias lo permitan y
ante la posibilidad de pérdida o destruccion, se le debe de construir al
Veértice principal y a su Marca de Azimut una base o plancha subterrdnea
de concreto alineado verticalmente con el centro de la placa o pin, situados
estos en la cara superior del mojén, ademas de construir submonumentos o
marcas de referencia, con caracteristicas similares pero mas pequefos,
que permitan la recuperacion inequivoca del monumento principal.
Respecto a la estabilidad de los monumentos, se deberan tomar en cuenta

para su establecimiento las caracteristicas geologicas locales, del suelo y
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las condiciones ambientales prevalentes, a fin de asegurar una razonable

permanencia en posicion a lo largo del tiempo.

Figura 3.43 Placa del mojon secundario

Las marcas de referencia deberan ser construidas en el sentido horario de
las manecillas del reloj y la primera referencia si las condiciones
topograficas lo permiten debera estar ubicada al norte franco del vértice, la
segunda con un azimut de 120° y la tercera referencia con un azimut de
240°, ligados estos con sus distancias respectivas medidas con cinta y

orientadas con brujula.
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DETALLE DEL
REFUERZO

Referencia 1

Placa de
bronce o
Perno de
Acero.

Mojon
Principal

Referencia 3

Figura 3.45 Referencias del mojén geodésico principal

3.8.4 Descripcion del vértice geodésico

Todo punto que pertenezca o se incorpore a la Red Geodésica debera contar con
una descripcion escrita, la cual sera elaborada por la brigada de campo que ocupe
el punto por primera vez y que sustituira a la descripcion preliminar elaborada
durante la etapa de reconocimiento, esta descripcion debera contener toda la

informacion que permita localizar el punto y llegar a él sin dificultad, con solo
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seguir las direcciones indicadas, para ello, la descripcion debe contener los

siguientes datos:

Nombre de la Institucion.

Nombre del proyecto.

Nombre largo y corto del punto (ID GPS, por lo general 4 caracteres).

Clase de Marca (tipo de mojon con placa o pin).

Departamento, Municipio, Canton o Caserio.

Fotografia panordmica del punto.

Se debe realizar la descripcion general y local del vértice y de la Marca de
Azimut orientados al Norte, indicando la distancia entre ellos, y sefialando
claramente todos aquellos aspectos de informacion que faciliten la
localizacion del punto y que muestren graficamente los detalles mas
importantes consignados en el texto.

La descripcion del punto debe estructurarse de modo que se vaya de lo
general a lo particular para efectos de ubicacion, iniciando por el
departamento, municipio, hasta el cantdon o caserio que le corresponda, sin
dejar de hacer mencionar de las caracteristicas geograficas regionales y
locales y de los accidentes geogréficos y culturales de importancia que se
encuentren en la vecindad.

Es importante incluir el nombre del propietario del inmueble para facilitar la
bldsqueda y llegada.

La descripcion debe contener una relacion completa del itinerario para
llegar al punto, especificando un sitio de partida facilmente identificable, con
distancias y tiempos de recorrido, tipo de transporte a utilizar, clase de via
incluyendo referencias a sitios poblados o accidentes geograficos que se
encuentren en la ruta.

Nombre de la persona que realizé la descripcion y personal asistente.
Fecha.

Un cuadro de referencias que contenga Azimut y distancias entre el vértice

y las referencias.
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3.9 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El sistema de posicionamiento global, G.P.S, es un sistema mundial de
navegacion desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.
Actualmente este sistema consta de 24 satélites artificiales (21 regulares mas 3 de
respaldo) y sus respectivas estaciones en tierra, proporcionando informacion para

el posicionamiento las 24 horas del dia sin importar las condiciones del tiempo.

Figura 3.46 Representacion grafica del sistema de satélites artificiales NAVSTAR

Los satélites artificiales son utilizados por el G.P.S, como punto de referencia para
el calculo de posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra con precisiones
cada dia mejores.

Desde sus inicios puramente militares en el afio 1978, sus aplicaciones han ido
incrementandose constantemente en diversas areas y los equipos receptores de

G.P.S han ido disminuyendo tanto en tamafio como en costo.
En el campo de la ingenieria civil, el G.P.S se ha convertido en una herramienta

indispensable para profesionales y técnicos en la determinacion de posiciones y

realizacion de levantamientos topograficos con rapidez y precision.
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Actualmente la tecnologia existente permite manejar los datos obtenidos por
medio de G.P.S. con los programas de aplicacién en las ramas de ingenieria y

geodesia.

e FUNDAMENTOS
El sistema de posicionamiento global por satélite o0 G.P.S., se basa en la mediciéon
de distancias a partir de sefiales de radio transmitidas por un grupo de satélites
artificiales cuya Orbita se conoce con precision y captadas y decodificadas por
receptores ubicados en los puntos cuya posicion se desea determinar.
Si medimos las distancias de al menos tres diferentes satélites a un punto sobre la
tierra, es posible determinar la posicion de dicho punto por trilateracion.
Recordaremos que la trilateracion es un procedimiento similar a la triangulacion
pero basado en las medidas de los lados de un triangulo.
Los fundamentos involucrados en las mediciones con G.P.S. son los siguientes:

» Trilateracion Satelital
Medicion de distancia desde los satélites
Medicién precisa del tiempo
Conocimiento preciso de la érbita del satélite

vV V VYV V

Correccién de errores en la propagacion de la onda

e TRILATERACION SATELITAL
Los satélites del sistema de posicionamiento global se encuentran girando
alrededor de la Tierra en orbitas predefinidas a una altura aproximada de 20,200
kilbmetros, siendo posible conocer con exactitud la ubicacion de un satélite en un
instante de tiempo dado, convirtiéendose por lo tanto los satélites en puntos de

referencia en el espacio.

Supongamos que un receptor en la Tierra capta la sefial de un primer satélite
determinando la distancia entre ambos. Esto solamente nos indica que el receptor
puede estar ubicado en un punto cualquiera dentro de la superficie de una esfera

de radio R1 tal y como se muestra en la figura.
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El punto puede estar ubicado
en cualquier lugar de la
- superficie de la esfera

Figura 3.47 Esquema de un punto ubicado en la esfera

Si medimos la distancia de un segundo satélite al mismo receptor se generara una
superficie esférica de radio R2, que al intersecarse con la primera esfera se

formara un circulo en cuyo perimetro pudiera estar ubicado el punto a medir.

Circulo resultante
de la interseccion de
dos esferas

Figura 3.48 Interseccion de circulos

Si agregamos una tercera medicion, la interseccion de la nueva esfera con las dos

anteriores se reduce a dos puntos sobre el perimetro del circulo descrito.
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Puntos resultantes

de la interseccion de
tres esferas

Figura 3.49 Interseccién de 3 esferas para encontrar el area deseada

Uno de estos dos puntos puede ser descartado por ser una respuesta incorrecta,

bien sea por estar fuera de espacio o por moverse a una velocidad muy elevada.

Matematicamente es necesario determinar una cuarta medicion a un diferente

satélite a fin de poder calcular las cuatro incognitas x, y, z y tiempo.

Punto resultante
de la interseccion de;
cuatro esferas

Figura 3.50 Interseccién de 4 esféras y el punto buscado
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e MEDICION DE DISTANCIA DESDE LOS SATELITES
La distancia de un satélite a un receptor se calcula midiendo el tiempo de viaje de
la sefial de radio desde el satélite al receptor. Conociendo la velocidad de la sefal
de radio, la distancia se determina por medio de la ecuacion de movimiento con
velocidad uniforme.
D=wvt

Siendo:

D = distancia en kildmetros desde el satélite al punto considerado

v = velocidad de la sefal de radio, aproximadamente la velocidad de la luz

v= 300.000 km/s

t = tiempo de viaje de la sefial en segundos

Para poder medir el tiempo de viaje de la sefial, es necesario conocer el instante
en que la sefal parte del satélite. Esto se logra generando cdédigos
pseudoaleatorios tanto en el satélite como en el receptor y sincronizando ambas
sefales de manera que sean generadas al mismo tiempo, luego, comparando las
dos sefiales se mide el desfase en tiempo (At) en el que la sefial del satélite y la
del receptor generan el mismo codigo.

El At representa el tiempo de viaje de la sefal. Este proceso se esquematiza

graficamente en la figura.

» sincronizan el satélite y el receptor de manera que generen el mismo cédigo
al mismo tiempo.

» Se mide el desfase del tiempo de repeticion del mismo patron.

iLUﬂ ’_LT l Senal del satélite
At

Senal del receptor —LL u ﬂ H;—‘ FL

Figura 3.51 Esquema de medicion del tiempo de viaje de la sefial.
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e PRECISION EN LA MEDIDA DEL TIEMPO

La medicion del tiempo de viaje es una actividad dificil de realizar. Debido a la
gran velocidad de las sefiales de radio y a las distancias, relativamente cortas, a la
cual se encuentran los satélites de la Tierra, los tiempos de viaje son
extremadamente cortos. El tiempo promedio que una sefial tarda en viajar de un
satélite orbitando a 20,200 kilometros a la Tierra es de 0,067 segundos.

Este hecho hace necesario la utilizacion de relojes muy precisos.

Los satélites portan relojes atébmicos con precisiones de un nanosegundo, pero
colocar este tipo de relojes en los receptores seria muy costoso. Para solucionar
este problema los receptores corrigen los errores en la medicion del tiempo

mediante una medicién a un cuarto satélite.

e POSICIONAMIENTO DEL SATELITE
Como se ha mencionado previamente, existen 24 satélites operacionales en el
sistema NAVSTAR (NavigationSatelliteTiming and Ranging) orbitando la Tierra
cada 12 horas a una altura de 20,200 kilbmetros. Existen seis diferentes 6rbitas

inclinadas aproximadamente 55° con respecto al Ecuador.

Alrededor de cada uno de estos planos giran cuatro satélites que son
monitoreados constantemente por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos. En Tierra existen cinco estaciones de seguimiento y control: tres
estaciones para la alimentacion de datos y una estacion de control maestro.

La estacion de control maestro calcula, con los datos de las estaciones de
seguimiento, la posicion de los satélites en las Orbitas (efemérides), los
coeficientes para las correcciones de los tiempos y transmiten esta informacion a

los satélites.
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3.9.1 Correcci6on De Errores

Los errores que afectan las mediciones con G.P.S. se pueden agrupar en tres
tipos diferentes:

» Errores propios del satélite

» Errores originados por el medio de propagacion

» Errores en la recepcion

e ERRORES PROPIOS DEL SATELITE
Errores orbitales o de efemérides, que afectan la determinacion de la posicion
del satélite en un instante determinado con respecto a un sistema de referencia
dado. Estos errores se originan debido a que no se conocen con la exactitud

necesaria las orbitas de los satélites.

Errores del reloj Aunque sumamente precisos, los relojes atomicos pueden
presentar variaciones debido a la deriva propia del instrumento y a la accion de los
efectos relativisticos que originan un diferencial del tiempo entre el sistema del
satélite y del sistema del G.P.S. Este diferencial de tiempo no es constante para
todos los satélites, sin embargo, estos errores, de muy poca magnitud, son

ajustados por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

Errores de configuracién geométrica El efecto de la geometria en la ubicacion
de los satélites utilizados en la determinacion de un posicionamiento queda
expresado por los parametros de la dilacidon de precision geométrica (DPG).
Los parametros de la DPG resultan en una medida compuesta que refleja la
influencia de la geometria de los satélites sobre la precision combinada de las
estimaciones del tiempo y posicion de la estacion.
Los cuatro parametros de la dilacion de precision geométrica son:

» PDOP: dilacion de precisién para la posicion

» HDOP: dilacién de precision horizontal

» VDOP: dilacion de precision vertical

» TDOP: dilacion de precision del tiempo
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La configuracion geométrica ideal se da cuando la posicion relativa entre satélites
forma angulos agudos. Por el contrario, una configuracion geométrica pobre se da

cuando los satélites estan alineados o su posicion relativa forma angulos llanos.

e ERRORES ORIGINADOS POR EL MEDIO DE PROPAGACION
Como se mencion0d anteriormente, los calculos en el posicionamiento por satélite
asumen que la sefal viaja a una velocidad constante igual a la de la luz. Sin
embargo, la velocidad de la luz se mantiene constante solamente en el vacio.
Cuando la sefial penetra la ionésfera y la tropésfera, debido a los cambios en
densidades de las diferentes capas, se producen las refracciones ionosféricas y
troposféricas, reduciendo la velocidad de la sefial. Actualmente los receptores de

G.P.S. toman en cuenta estas demoras haciendo las correcciones pertinentes.

El error por ruta multiple (multipath) se origina debido a la posibilidad de que
una sefial reflejada por objetos ubicados en la superficie de la Tierra lleguen al

receptor por dos o mas trayectorias diferentes.

Error de
Rutas Multiples &
v~

P
Z
Sin %:
0
5o
SiE 5'::'

Figura 3.52 Error de rutas mdultiples o multipath
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Para minimizar los efectos del multipath se han desarrollado técnicas avanzadas
de procesamiento de sefales asi como antenas para filtrar las sefiales que llegan

de diferentes direcciones.

e ERRORES EN LA RECEPCION
Los errores en la recepcion solamente dependen del modo de medicion y del tipo
de receptor.
Los errores en la recepcion son el ruido, centro de fase de la antena, errores del
reloj oscilador y el error de disponibilidad selectiva (S/A), el cual es una
degradacion de la sefial del satélite causada en forma intencional por el

Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El error de disponibilidad selectiva se corrige mediante la técnica de la correccion
diferencial, en la cual se usa un receptor en una estacion base cuya posicién sea
conocida con precision y un receptor en el punto que se desea ubicar,
recolectando datos simultdneamente.

Con la informacion obtenida en la estacion base se calculan los diferenciales o
correcciones que deben aplicarse a las mediciones del receptor en la estacion del

punto a ubicar.

Recibidor - ——1 —
diferencial e

\ cién base
T referencia

Figura 3.53 Correccion diferencial
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3.9.2 Componentes Del Sistema G.P.S.

Un sistema G.P.S. esta compuesto por el segmento espacial conocido como la
constelacion NAVSTAR conformado actualmente por 24 satélites (21 regulares
mas 3 de respaldo), el segmento de control conformado por estaciones de control
master y de alimentacion y el segmento usuario constituido por los receptores,

recolectores de datos y programas de aplicacién o software.

Una informacion mas detallada de los segmentos espacial y de control se puede

obtener en Hoyerl y Hoffman et al2.

SEGMENTO ESPACIAL

SEGMENTO DEL USUARIO

SEGMENTO DE CONTROL

Figura 3.54 Componentes del sistema G.P.S.

e EL SEGMENTO USUARIO.
Diferentes fabricantes producen una gran variedad de equipos y productos para
los usuarios de G.P.S.
Debido al permanente desarrollo tecnologico, estos equipos son constantemente
mejorados en calidad y precision haciendo cada vez mas comuan su aplicacion en

diferentes actividades del ser humano.
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El receptor, como su nombre lo indica es el instrumento que recibe y decodifica la
sefal del satélite calculando las coordenadas del punto deseado.
Los receptores varian en precision, tamafo, peso, capacidad de almacenamiento
de datos y numero de satélites que utilizan para calcular posicion.
En la actualidad los receptores G.P.S. estan disefiados con la tecnologia de
canales mdultiples paralelos conteniendo entre 5 y 12 circuitos receptores
sintonizados cada uno ellos a la sefial de un satélite en particular.

Los componentes basicos de un receptor G.P.S. son:

1) Antena con preamplificador para recibir la sefial

2) Seccion de radio frecuencia o canal

3) Microprocesador para la reduccién, almacenamiento y procesamiento de datos
4) Oscilador de precision para la generacion de los coédigos pseudoaleatorios
utilizados en la medicién del tiempo de viaje de la sefial

5) Fuente de energia eléctrica

6) Interfaces del usuario constituidas por el panel de visualizacion y control o
pantalla, teclado de comandos y manejo de datos

7) Dispositivo de almacenamiento de datos o memoria de almacenamiento

e EL SEGMENTO ESPACIAL

Cada uno de los satélites de la constelacion NAVSTAR transmite dos sefiales de
radio, L1 con una frecuencia de 1.575,43 MHz y L2 1.227,6 MHz. La sefial L1 se
modula con dos cddigos de ruido pseudoaleatorios (PseudoRandomNoise, PRN),
denominados Servicio de Posicionamiento Preciso (PPS) o codigo P o protegido,
el cual puede ser encriptado para uso militar y el cédigo de adquisicidon grueso
(C/A Coarse/Adquisition) conocido como Servicio Estandar de Posicionamiento
(SPS).

La sefial L2 se modula solamente con el codigo P. La mayoria de los receptores

de uso civil usan el cédigo C/A para obtener la informacion del sistema G.P.S.
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Ademas de los codigos, los satélites transmiten a los receptores informacion en un
paquete de informacion repetitivo de cinco diferentes bloques con duracién de 30

segundos.

» Bloque 1: Contiene los parametros de correccion de tiempo y refraccion
ionosférica.

» Blogues 2 y 3: Contienen informacion orbital y precisa para el calculo de
efemérides

» Bloques 4 y 5: Con informacion orbital aproximada de todos los satélites del
sistema en operacion, tiempo universal coordinado, informacion ionosférica

e informacion especial.

e PRECISIONES CON G.P.S.
La precisibn obtenida con equipos G.P.S. puede variar en un rango entre
milimetros y metros dependiendo de diversos factores.
Es importante mencionar que la precision obtenida en la determinacion de las
coordenadas horizontales (Norte y Este) es de dos a cinco veces mayor que la
determinacion en la coordenada vertical o cota.
En general la exactitud obtenida en mediciones con G.P.S. depende de los
siguientes factores:

» Equipo receptor

» Planificacion y procedimiento de recoleccién de datos

» Tiempo de la medicién

» Programas utilizados en el procesamiento de datos.

Existen dos tipos de exactitudes, la absoluta y la diferencial. En cuanto a la
exactitud absoluta, utilizando el Servicio Estandar de Posicionamiento (SPS) se

pueden obtener exactitudes en el orden de 20 m.

Si se usa el Servicio Preciso de Posicionamiento (PPS), o cédigo P se pueden

obtener exactitudes entre 5y 10 m.
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En cuanto a la exactitud diferencial, se pueden obtener exactitudes de hasta + 0,1-
1 ppm y en proyectos cientificos con equipos adecuados y un riguroso control en
todas las etapas del trabajo se pueden lograr exactitudes de = 0,01 m £ 0,1 ppm.

3.9.3 DGPS o GPS Diferencial

Sistema de Posicionamiento Global Diferencial (DGPS) es una mejora de sistema
de posicionamiento global que ofrece una mayor precision, ubicacién desde la
precision nominal 15 metros GPS a aproximadamente 10 cm en el caso de las
mejores implementaciones.

DGPS utiliza una red de estaciones fijas, de referencia con base en tierra para
transmitir la diferencia entre las posiciones indicadas por los sistemas de satélites
y las posiciones fijas conocidas. Estas estaciones transmiten la diferencia entre los
pseudorrangos de satélites reales medidos y pseudorrangos (calculado
internamente), y las estaciones receptoras pueden corregir sus pseudodistancias
en la misma cantidad. La sefial de correccion digital se suele transmitir a nivel
local a través de transmisores instalados en tierra de menor rango.

El término puede referirse tanto a la técnica generalizada asi como
implementaciones especificas que lo utilizan. Por ejemplo, la United States Coast
Guard (USCG) cada funcionar este sistema en los EEUU y Canada en las
frecuencias de radio de onda larga entre 285 Khz y 325 khz cerca de cursos de

aguas principales y puertos.

Historia

Cuando el GPS fue el primero de su puesta en servicio, los militares de EE.UU.
estaban preocupados por la posibilidad de que las fuerzas enemigas utilizando las
sefiales GPS disponibles globalmente para guiar sus propios sistemas de armas.
Originalmente, el gobierno pensd que la "adquisicion aproximada™ (C / A) sefial
solo daria acerca de la exactitud de 100 metros, pero con disefios de receptores
mejorados, la precision real fue de 20 a 30 metros. A partir de marzo de 1990,

para evitar proporcionar precision inesperada, el C / A de sefial transmitida en la
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frecuencia L1 (1575.42 MHz) fue deliberadamente degradado mediante
compensacion de su sefial de reloj por una cantidad aleatoria, lo que equivale a
unos 100 metros de distancia. Esta técnica, conocida como "disponibilidad
selectiva”, SA o, para abreviar, degradado seriamente la utilidad de la sefial GPS
para los usuarios no militares. Orientacion mas precisa fue posible para los
usuarios de receptores GPS de doble frecuencia, que también recibieron la
frecuencia L2 (1227.6 MHz), pero la transmision L2, destinado a uso militar, fue
cifrada y sélo estaba disponible para los usuarios autorizados con las claves de

cifrado.

Esto presenta un problema para los usuarios civiles que dependian de sistemas
terrestres de radio navegaciéon como LORAN, VOR y NDB sistemas que cuestan
millones de doélares cada afio para mantener. El advenimiento de un sistema
global de navegacién por satélite (GNSS) podria proporcionar una precision muy
mejorada y el rendimiento a una fraccion del costo. La precision inherente ala S /
D de la sefal era sin embargo demasiado pobres para hacer esto realista. Los
militares recibieron multiples solicitudes de la Administracion Federal de Aviacion
(FAA), United States Coast Guard (USCG) y United States Department of
Transportation (DOT) para fijar S / A en un lado para permitir el uso civil del

GNSS, pero se mantuvo firme en su oposicion motivos de seguridad.

A través de la década de 1980 a mediados, un numero de agencias ha
desarrollado una solucién para la SA "problema" (dudoso — discuta). Dado que la
sefal SA paso lentamente, el efecto de su desplazamiento en el posicionamiento
fue relativamente fijos - es decir, si la compensacion era "100 metros hacia el
este”, que contrarrestd seria verdad sobre un area relativamente amplia. Esto
sugirio que la difusion de este desplazamiento a locales receptores GPS podria
eliminar los efectos del SA, resultando en mediciones mas cerca de rendimiento
tedrico GPS, alrededor de 15 metros. Ademas, otra fuente importante de errores
en una posicion de GPS debido a retrasos de transmision en la ionosfera, que

también podrian ser medidos y corregidos para la emision. Esto ofrecid una
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mejora en la precision de aproximadamente 5 metros, mas que suficiente para las

necesidades de la mayoria civiles.

Guardia Costera de los EE.UU. fue uno de los defensores mas agresivos del
sistema DGPS, experimentando con el sistema sobre una base cada vez mas
amplia a través de finales de 1980 y principios de 1990. Estas sefiales se
transmiten en frecuencias de onda larga marinas, que podria ser recibido en
radioteléfonos existentes y se introduce en el equipo adecuado receptores GPS.
Casi todos los principales proveedores de GPS ofrecen unidades con entradas de
DGPS, no sélo para las sefales de USCG, sino también unidades de aviacion a
ambos vhg o de am de bandas de radio.

Se empez6 a enviar "calidad de producciéon” sefiales DGPS en forma limitada en
1996, y rapidamente se expandio la red para cubrir la mayoria de los puertos
estadounidenses de la llamada, asi como el Saint Lawrence Seaway en
colaboracion con la Guardia Costera Canadiense. Los planes se pusieron en
marcha para ampliar el sistema a través de los EE.UU., pero esto no seria facil. La
calidad de las correcciones DGPS, generalmente cae con la distancia, y los
mayores transmisores capaces de cubrir grandes areas tienden a agruparse cerca
de las ciudades. Esto significaba que los de menor poblacion, especialmente en
las areas del medio oeste y Alaska, tendria escasa repercusion en todos terrestres
GPS. A partir de enero de 2012, el USCG nacional de sistema DGPS total de 86
sitios de difusion que dan cobertura a casi el doble de toda la costa de EE.UU. y
las vias navegables interiores navegables, incluyendo Alaska, Hawai y Puerto
Rico. Ademas, el sistema proporciona una cobertura de uno o dos a la mayoria de
la parte interior de los Estados Unidos. En cambio, la FAA (y otros) comenzaron
los estudios para transmitir las sefiales a través de todo el hemisferio de los
satélites de comunicaciones en Orbita geoestacionaria. Esto ha llevado a la
Sistema de Aumento de Area Amplia (WAAS) y sistemas similares, aunque éstos
no se refieren generalmente como DGPS, o alternativamente, "DGPS de area

amplia”. WAAS ofrece una precision similar a las redes terrestres de la USCG
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DGPS, y ha habido una cierta discusion que éste se apagara como WAAS esté en

pleno funcionamiento.

A mediados de la década de 1990 estaba claro que el sistema de SA ya no era util
en su funcion prevista. DGPS lo tornaria ineficaz sobre los EE.UU., precisamente
donde se considerd mas necesario. Ademas, la experiencia durante la Guerra del
Golfo demostré que el uso generalizado de receptores civiles por las fuerzas de
Estados Unidos significaba que dejar encendido SA fue pensado para dafar a los
EE.UU. mas que si estuviera apagada. Después de muchos afios de presion, tomo
una orden ejecutiva del presidente Bill Clinton para conseguir SA apagado
definitivamente en 2000.

Sin embargo, por este DGPS punto se habia convertido en un sistema para
proporcionar mas precision que incluso un no-SA sefial GPS podria ofrecer
individualmente. Hay varias otras fuentes de error que comparten las mismas
caracteristicas de SA en que son las mismas en grandes areas y por "razonables"”
cantidades de tiempo. Estos incluyen los efectos ionosféricos se menciono
anteriormente, asi como los errores en los datos de efemérides de satélite de
posicion y deriva del reloj de los satélites. Dependiendo de la cantidad de datos
gue se envian en la sefial de correccion DGPS, la correccidén de estos efectos
puede reducir el error de manera significativa, las mejores implementaciones que
ofrecen una precisién de menos de 10cm.

Ademas de las implementaciones continuos de la USCG y sistemas de la FAA
patrocinados, un numero de vendedores han creado servicios DGPS comerciales,
la venta de su sefial (o receptores de la misma) para los usuarios que requieren
una mayor precision que las nominales 15 metros GPS ofrece. Casi todas las
unidades comerciales de GPS, incluso unidades portatiles, ahora ofrecen entradas
de datos DGPS, y muchos también apoyan directamente WAAS. Hasta cierto
punto, una forma de DGPS ahora es una parte natural de la mayoria de las

operaciones de GPS.
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Operacion

Una estacion de referencia calcula correcciones diferenciales para su propia
ubicacion y la hora. Los usuarios pueden ser de hasta 200 millas nauticas (370
km) de la estacion, sin embargo, y algunos de los errores indemnizarse varia con
el espacio: en concreto, errores de efemérides de satélite y las distorsiones
introducidas por la ionosfera y la troposfera. Por esta razén, la precision del DGPS
disminuye con la distancia desde la estacion de referencia. El problema puede
agravarse si el usuario y la falta de tren "visibilidad inter"-cuando no son capaces

de ver los mismos satélites.

Precision

Los Estados Unidos Plan de Radionavegacion Federal y de la Recomendacion de
la IALA sobre el rendimiento y la vigilancia de los servicios DGNSS en la banda
283,5-325 kHz citar el Departamento de Estados Unidos de 1993 Transporte de
crecimiento de error estimado de 0,67 m por cada 100 km desde el centro de
emision, pero mediciones de precision a través del Atlantico, en Portugal, sugiere

Una degradacion de tan so6lo 0.22m por cada 100km.

Variaciones

DGPS puede referirse a cualquier tipo de sistema de aumentacion basado en
tierra (GBAS). Hay muchos sistemas operativos en uso en todo el mundo, segun
la Guardia Costera de los EE.UU., 47 paises cuentan con sistemas similares al
NDGPS EE.UU. (Sistema de Posicionamiento Global Diferencial Nationwide).

Una lista se puede encontrar en la Base de Datos Mundial DGPS para DXers.

Europa DGPS

La red europea de DGPS ha sido desarrollada principalmente por las
administraciones maritimas de Finlandia y de Suecia con el fin de mejorar la

seguridad en el archipiélago entre los dos paises.
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En el Reino Unido e Irlanda, el sistema fue implementado como una ayuda a la
navegaciéon maritima a llenar el vacio dejado por la desaparicién del sistema
Decca Navigator en 2000.Con una red de 12 emisoras situadas en torno a la linea
de costa y tres puestos de control, que fue creado en 1998 por las autoridades de
los paises respectivos generales Faros (GLA) - Trinity House cubierta de
Inglaterra, Gales y las Islas del Canal, el Northern Lighthouse Junta cubierta de
Escocia y la Isla de Many los Commissioners oflrish Lights, cubriendo la totalidad
de Irlanda. La transmision en la bandada 300 kHz, el sistema se sometidé a
pruebas y dos transmisores adicionales se afiadieron antes de que el sistema fue

declarado operacional en 2002.

Estados Unidos NDGPS

El Departamento de Transporte, en conjunto con la Administracion Federal de
Carreteras, la Administracion Federal de Ferrocarriles y el levantamiento
geodésico nacional designdé a la Guardia Costera como la agencia para el
mantenimiento de los EE.UU. Nacional DGPS red (NDGPS). El sistema es una
ampliacion del anterior Maritima Differential GPS (MDGPS), que la Guardia
Costera comenzo a finales de 1980 y se termin6é en marzo de 1999. MDGPS soélo
cubre las aguas costeras, los Grandes Lagos y de la navegaciéon del rio
Mississippi hacia el interior, mientras que NDGPS se expande para incluir la
cobertura completa del territorio continental de Estados Unidos. El comando
centralizado y la unidad de control es la USCG Navigation Center, con sede en
Alexandria, VA. En este momento hay 86 sitios NDGPS en la red de EE.UU., y hay
planes para un maximo de 128 sitios en total para estar en linea en los proximos

15 anos.
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EN RELACION AL GPS nuvi 40

El GPS nuvi 40, del cual presentaremos sus especificaciones y posteriormente
una de varias aplicaciones en nuestro medio; la cual consiste en tomar
coordenadas y seguidamente ubicarlas para después interactuar con Google Earth
y de esta manera hacer el montaje de la parcela ubicada con el GPS.

Esta aplicacion la utilizan los ingenieros civiles y arquitectos en los planos de
remedicion, particion, titulo supletorio, reuniones de inmuebles, etc. e incluso la
utiliza el Centro Nacional de Registro para poderle dar garantia juridica a los

usuarios del mismo entre otros objetivos de la institucion antes mencionada.

GARMIN

Figura 3.55 GPS nuvi 40

e Listo para usar directamente con mapas pre instalados.

e Visualiza rutas en la pantalla tactil de 4.3” (10.92cm).

e Busca las direcciones de méas de 6 millones de sitios de interés.

e Escucha la pronunciacion de los nombres de calles.

e Conoce por qué carril circular antes de que sea demasiado tarde con la
funcién de indicacion de carriles con visualizacion de cruces.

e Evita problemas con el indicador de limite de velocidad integrado.
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e Descripciéon General
Parte para tu destino y deja la navegacion a la unidad nivi 40. El dispositivo
dispone de una pantalla tactil de 4.3” (10.92cm) y proporciona indicaciones giro a

giro precisas que anuncian los nombres de las calles.

Obteniendo indicaciones giro a giro

La intuitiva interfaz de la unidad ntvi 40 te saluda con dos opciones muy simples:
"Destino” y "Ver mapa". Toca la pantalla para buscar direcciones y servicios
facilmente, y para que el sistema te guie hasta tu destino con indicaciones giro a
giro por voz que anuncian los nombres de las calles. Incorpora mapas pre
instalados del pais o region que elijas. El indicador de limite de velocidad de la
unidad navi 40 te muestra la velocidad maxima a la que puedes ir en la mayoria de
las carreteras principales. Con el localizador de emergencia "¢Donde estoy?"
siempre conoceras tu ubicacion. También tiene pre instalados millones de puntos

de interés y ofrece la posibilidad de afiadir los tuyos propios.

Destino

GARMIN

Figura 3.56 Pantalla de inicio del GPS nuvi 40
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ESPECIFICACIONES

Caracteristicas Fisicas y Rendimiento

Dimensiones de la unidad (Ancho,
Alto, Profundidad):

4.9” ancho x 3.1 alto x 0.7
profundo (12.4x7.9x1.8cm)

Tamarfio de la pantalla (Ancho,

3.8 ancho x 2.3"" alto (9.7 x

Alto): 5.8cm); en diagonal (10.9cm)
Resolucion de Pantalla (Ancho, 480 x 272 pixeles
Alto):

Tipo de Pantalla:

TFT WQVGA en color con
retroiluminacion blanca

Peso:

5.2 onzas (148.09)

Bateria:

i6n-litio recargable

Duracion de la bateria:

hasta 2 horas

Salida de Audio: No
Receptor de alta sensibilidad: Si
Resistente al agua: No
Cartografia y Memoria
Mapas Instalados Si
Includes lifetime map updates No
Mapa de garantia nuMaps: Si
Vista del terreno en 3D: No
Edificios en 3D: No

Memoria interna:

estado solido interno

Admite tarjeta de datos:

Tarjeta microSD (no incluida)

Waypoints:

No

Rutas

Si
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Prestaciones

Conduccion sin estrés, ahorra tiempo y dinero

Indicaciones por voz (por ejemplo,
"Gire a la derecha a 500 metros")

Si (altavoz interno)

Pronuncia los nombres de las
calles (por ejemplo, “Gire en calle
7 ote")

Si (altavoz interno)

Reconocimiento de voz

(navegacion a través de comandos No
de voz)
Compatible con servicios de
PN No
trafico:
Actualizacion del tréfico de por No
vida
Indicaciones de carriles: Si
trafficTrends™ (calculates routes S
based on predicted traffic flow):
ecoRoute™ (Calcula la ruta mas NoO
econémica):
Ordenacion automética de varios
destinos (proporciona la ruta mas No
directa):
Especificacion de zonas a evitar No
(autopistas, peajes, etc.):
Garmin niLink! services: (receive No
accurate real-time travel information):
Compatible con XM Navtraffic (incluye
informacion meteoroldgica bésica) y No

radio para E.S..:
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Navega de forma sencillay segura

Manos libres a través de No
tecnologia inaldmbrica Bluetooth
Indicador de limite de velocidad Si
Funcién, "¢ Donde estoy?" Si
Funcién "Encuentra mi coche” No
Navegacion peatonal mejorada No
Navegacién hacia fotos: Si
Servicio de salida No
Puntos de interés personalizables Si
Reloj mundial, conversor de
. No
moneda y medidas, calculadora
Reloj Alarma: No
Garmin Lock; (funcién antirobo): No

Iniciar la Navegacién en el GPS

Para comenzar la navegacion, lo encendemos presionando la tecla en la parte

superior izquierda como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 3.57 Boton para encender el GPS
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La informaciéon que nos presentara es que el software esta cargando como lo

muestra la siguiente imagen:

GARMIN.

LESE
Qupwrany WL
Garwr (@ ©F Ry RN

Figura 3.58 Software cargando

Posteriormente nos mandara un mensaje de AVISO como se muestra en la

siguiente imagen:

Figura 3.59 Pantalla de aviso del GPS
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Una vez cargado el software no muestra la siguiente pantalla que se muestra:

Destino

GARMIN

Figura 3.60 Pantalla de inicio del GPS

Pulsamos en “Destino” y nos aparecera la siguiente informacion que se muestra:

& 8 %9

Direccion Ira Casa Puntos de Inter.

® @

Ult. encontrados Favoritos Cruce

Proximo a

GARMIN

Figura 3.61 Destino
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Pulsamos sobre la flecha que se encuentra en la parte inferior derecha como se

muestra en la imagen para irnos al final del menu principal:

@

Direccion Ir a Casa Puntos de Inter.

5 @

Ult. encontrados Favoritos

Proximo a

GARMIN

Figura 3.62 Flecha para desplazarse hacia abajo

Una vez estando en el final del menu pulsamos “Coordenadas”

Ciudades Buscar en mapa

Coordenadas
Proximo a

GARMIN

Figura 3.63 Menu Coordenadas
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Cuando pulsamos sobre “Coordenadas” nos apareceran las coordenadas del
sitio donde estemos ubicado en determinado momento como se muestra en la

siguiente imagen:

Introducir coordenadas

N 13°28'13.1"

0088°10'11.2"

Formato Siguiente

GARMIN

Figura 3.64 Introduccion de Coordenadas

Si deseamos modificar el formato de coordenadas pulsamos sobre “Formato”

Introducir coordenadas

N 13°28'13.1"

0088°10'11.2"

GARMIN

Figura 3.65 Opcion de Formato del GPS
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Cuando seleccionamos “Formato” nos mostrara la siguiente informacion que es
los diferentes formatos de coordenadas que podemos elegir, seleccionamos el

formato de coordenadas y damos Aceptar:

Seleccionar formato

@ h ddd.ddddd®

@ h ddd® mm.mmm'

@ h ddd® mm' ss.s"

Cancelar Aceptar

GARMIN

Figura 3.66 Formato de coordenadas que se puede guardar

Cuando damos Aceptar entonces nos apareceran las coordenadas en el formato
gue hemos elegido en nuestro caso nos aparece en grados, minutos y segundos
ya que es ese el formato que hemos seleccionado como se muestra en la imagen

siguiente:

Introducir coordenadas

ALl13°28:13 15

0088°10'11.2"

GARMIN

Figura 3.67 Muestra de coordenadas seleccionado
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En la imagen anterior tenemos que seleccionar “Siguiente” y nos mostrara el
mapa Yy las coordenadas donde nos encontramos como se muestra a

continuacion:

GARMIN

Figura 3.68 Ubicacion de coordenadas en donde se encuentra el GPS

Para acercarnos seleccionamos el signo “+” que se encuentra en la parte superior

derecha de la pantalla:

Figura 3.69 Boton de ZOOM
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Cuando ya hemos Vvisualizado graficamente donde nos encontramos
seleccionamos “GUARDAR”:

Figura 3.70 Opcidn para guardar las coordenadas

Al seleccionar “GUARDAR?” nos mostrard la siguiente imagen:

&?%

GARMIN

Figura 3.71 Teclado para asignarle un nombre a las coordenadas
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Le colocamos un nombre y seleccionamos “Hecho”

~ARPMIN

Figura 3.72 Asignandole nombre a las coordenadas

Al seleccionar “Hecho” nos mostrara la siguiente informacion que se muestra en
la imagen en la cual nos indica que las coordenadas estan siendo guardadas en

“Favoritos”

Figura 3.73 Guardado en Favoritos de las coordenadas
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Si deseamos ver si las coordenadas han quedado guardadas seleccionamos la
flecha que se encuentra en la parte inferior izquierda que es para regresarnos
hasta donde necesitemos estar en nuestro caso hasta el menu principal y

buscamos “Favoritos”:

& .

Direccion Ira Casa Puntos de Inter.

o

Ult. encontrados Favoritos

Proximo a

GARMIN

Figura 3.74 Opcién Favoritos

Seleccionamos “Favoritos” y nos aparecera la siguiente informacion que se

muestra en la imagen:

Todos los Favoritos

110.69

111.65

Puntos del mapa y coordenadas

GARMIN

Figura 3.75 Opcion Todos los Favoritos
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Seleccionamos “Todos los favoritos”, y entonces buscamos las coordenadas

gue hemos guardado:

u
N 13°26.409' 0088°09.544'

Ues
N 13°26'24.4" 0088°09'32.4"

Ues Sm

N 13°26°18.2" 0088°09'22.8"

Ingenio Azucarero Chaparastiqu

Deletrear

Figura 3.76 Coordenadas Ubicadas

Una vez guardadas las coordenadas abrimos el programa “Google Earth”

Figura 3.77 Google Earth
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Al iniciar el programa nos mostrara la siguiente pantalla en donde daremos clic

izquierdo sobre “Cerrar” que se encuentra en la parte inferior derecha:

Navegar en Google Earth Navegacion en Google Earth

Compartir en Google+

Utiliza el joystick de visualizacidn (parte superior de los controles)
para mirar a tu alrededor desde una posicion fija.
Haz clic en el anillo que rodea al joystick de visualizacidn y arrdstralo
para girar la vista.

fer el pasado Utiliza el joystick de movimiento (parte central de los controles) para
desplazarte hacia arriba, hacia abajo, a |a izquierda o a |a derecha.
Utiliza el deslizador para acercar o alejar laimagen (+ para acercary
- para alejar).

Mas informacidn acerca del uso de los controles de navegacion »

[¥] Mostrar sugerencias al inicio Cerrar

Figura 3.78 Cerrando para iniciar Google Earth

Al dar clic izquierdo en “Cerrar” nos mostrarda la siguiente pantalla:

S Google Earth -
Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda

Buscar
2205.360

Obtener instrucciones Historial

v Lugares
+ @& Mis lugares
VIE Recorrids

&% dos puntos
" Marca de posicién sin titulo
Marca de posicién sin titulo

\] + ¥

v Uso de capas | Galeria de Earth >

4 @ = Base de datos principal

V1§ Fronteras y etiquetas

9@ Lugares

VI = Fotografias

VIE= Calles

> WIER Edificios 30
@E océano
VI3¥ Tiempo
% Galeria Data/SIO

BB oo = e . Googleeart

Figura 3.79 Pantalla a iniciar el programa Google Earth
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Luego hacemos clic en el icono que se llama “Agregar marca de posicion”

como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 3.80 Pantalla de Inicio de Google Earth

Al hacer clic en “Agregar marca de posicion” nos aparecera la siguiente caja de
dialogo en la cual le colocaremos un nombre a nuestra marca de posicion y

digitaremos las coordenadas de interés:

Google Earth: Mue

Latitud: 13550'0.00™
Longitud: 88°54'60.0070

Diescripoidn | Estilo, color I Wer I Altitud |

[Agregar vinu.llo] [Agregar imagen.. ]

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 3.81 Colocacion de coordenadas en Google Earth

264



Colocaremos el nombre de UES FMO y digitaremos las coordenadas que tenemos

guardadas en el GPS posteriormente damos Aceptar:

Google Eartl

INombre: UES MO
S—

Latitud:  13°25'18.20°N

Longitud:  83%09'22.3"0

Descripcion | Estilo, color I Ver | Altitud |

’Agregar \tl'nculo] [Agregar imagen...]

[ Aceptar J[ Cancelar

Figura 3.82 Colocacion de UES FMO

Al dar clic en Aceptar nos mostrara la marca de posicion de la siguiente manera:

2
(FaiPaz

ntibucai- .
eI
a #

o
Lempira

z o Y
SanaVicentes el
o Zacatecoluca® San’Miguel

At Usulutan &t 85

UESIMO' & i
| 130n

3 )
oy en
R/305C Mo Usu

Figura 3.83 Localizacién de las coordenadas
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Podemos ver la marca de posicidbn nos acercamos lo mas que podamos con el
zoom ubicado en la parte superior derecha como se muestra en la imagen y

visualizamos La Universidad de El Salvador FMO:

EDIFICIOS DE LA¥ &
FACTULTAD.DE .
MEDICINA.

Figura 3.84 Edificios dentro de la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria
Oriental

La aplicacién anterior es de mucha importancia para todas aquellas personas que
se dedican al rubro de la Topografia especialmente en los actos juridicos de
Segregaciones, Remediciones, Particiones, Titulos Municipales, Titulos
Supletorios; ya que se tiene que tomar las coordenadas en el lugar y
posteriormente solicitar la ubicacion Catastral al CNR que también utiliza la

aplicacion anterior.
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4.1 CURVAS DE NIVEL

Son las lineas que resultan de la interseccion de un plano horizontal y el terreno;
se puede decir que una curva de nivel es el lugar geométrico de los puntos de

igual cota o elevacion.

Si tomamos planos horizontales equidistantes que corten al terreno y si
proyectamos esa interseccion sobre un plano, tendremos la representacion del

relieve del terreno.
Sus caracteristicas principales son:

a) La distancia horizontal entre dos curvas es inversamente proporcional a la
pendiente del terreno. Por eso cuando més inclinado sea el terreno, mas se
acercaran las curvas de nivel, y si la pendiente es uniforme, las curvas

estaran equidistantes.

La pendiente puede calcularse exactamente si se conoce la equidistancia de los
planos secantes y la distancia de una curva a otra. Estas medidas son los catetos
de un triangulo rectangulo, cuya hipotenusa esta formada por una linea inclinada

del terreno comprendido entre las dos secciones.
Si llamamos:
e = equidistancia

A = la separacién de las curvas de nivel se tendra que:
p e
A
b) Las curvas de nivel definen la morfologia del terreno, es decir, por medio de
las curvas de nivel se pueden conocer las condiciones del terreno.
c) Todas las curvas de nivel tienen la misma elevacién en cualquiera de sus
puntos.
d) Todas las curvas de nivel cierran

e) Las cimas de los cerros se indican por curvas cerradas.
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f) Las depresiones, hoyos o simas también se representan por curvas
cerradas.

g) Las curvas de nivel nunca se cortan, solo en el caso de una escarpadura en
voladizo o de un socavon.

h) Las curvas de nivel de una superficie plana son rectas paralelas.

I) Las laderas con pendiente uniforme se representan con curvas de nivel
equidistantes.

j) Las vaguadas abren las curvas hacia el sentido del escurrimiento.

k) Las divisorias o parteaguas cierran las curvas hacia adentro.

[) Las curvas de nivel no se bifurcan.

m) En los cortes verticales las curas de nivel se confunden, pero no se pierden.

Con un poco de experiencia y practica, al observar un plano configurado de curvas

de nivel, se puede conocer e imaginar el terreno como si se estuviera en el lugar.

representacion |
en relieve sobre|
el terreno ‘

I
|
|
I
I
I
!
|
I
I
I
|

representacion
en llano

Curvas de nivel

Figura 4.1curvas de nivel
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4.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Alineamiento horizontal es la proyeccién del eje de la subcorona del camino sobre
un plano horizontal. El alineamiento horizontal debera permitir la operacion
ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz
en la mayor longitud de carretera que sea posible. En general, el relieve del
terreno es el elemento de control del radio de las curvas horizontales y el de la
velocidad directriz. Esta ultima, a su vez, controla la distancia de visibilidad.

El trazado en planta de un tramo se compondra de la adecuada combinacion de

los siguientes elementos: tangentes, curva circular y curva de transicion.

Generalmente el alineamiento horizontal de las calles arteriales no es el factor
fundamental para restringir las velocidades. Las mejoras propuestas generalmente
estdn adecuadas al patron de calles existentes y comunmente, los cambios

menores al alineamiento horizontal se hacen en las intersecciones.

Las principales consideraciones que controlan el disefio del alineamiento

horizontal son:
a) Categoria de la carretera
b) Topografia del area
c) Velocidad de Proyecto
d) Distancias de visibilidad
e) Coordinacion con el perfil
f) Costos de construccién, operacion y mantenimiento

Todos estos elementos deben conjugarse de tal manera que el disefio resultante
sea el mas seguro y econémico, en armonia con el contorno natural y al mismo

tiempo adecuado a su categoria, segun la Clasificaciéon Funcional para disefio.
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4.3 ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Los elementos que integran el alineamiento horizontal son las tangentes, las

curvas circulares y las curvas de transicion.

4.3.1 Tangentes

Las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen
las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes
consecutivas se le representa como PI, y el angulo de deflexion formado por la
prolongacion de una tangente y la siguiente se le representa por A. Como las
tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de una tangente es la
distancia comprendida entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente.
A cualquier punto precio del alineamiento horizontal localizado en el terreno sobre

una tangente, se le denomina punto sobre tangente y se le representa por PST.

La longitud minima de una tangente esta condicionada por la seguridad. Las
tangentes son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que
produce al conductor mantener concentrada su atencion en puntos fijos del
camino durante mucho tiempo, o bien, porque favorecen los deslumbramientos
durante la noche; por tal razén, conviene limitar la longitud de las tangentes,

proyectando en su lugar alineamientos ondulados con curvas de gran radio.

La longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas esta definida por la

longitud necesaria para dar la sobre elevacion y ampliacion a esas curvas.

4.3.2 Curvas Circulares

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccién horizontal
de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas; las curvas
circulares pueden ser simples o compuestas, segun se trate de un solo arco de

circulo o de dos 0 mas sucesivos, de diferente radio.

a) Curvas circulares simples. Cuando dos tangentes estan unidas entre si
por una sola curva circular, ésta se denomina curva simple. En el sentido del

cadenamiento, las curvas simples pueden ser hacia la izquierda o hacia la
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derecha. Las curvas circulares simples tienen como elementos
caracteristicos los mostrados en la Figura 4.1, y se calcular como sigue:
1. Grado de curvatura. Es el angulo subtendido por un arco de 20.00m. Se

representa con la letra Gec.

Gc _ 360° _1145.92
20 2mRc " Rc

(1)

El grado méaximo de curvatura que puede tener una curva, es el que permite a un
vehiculo recorrer con seguridad la curva con la sobreelevacion maxima a la

velocidad de proyecto.

2. Radio de la curva. Es el radio de la curva circular. Se simboliza como R,

De la expresion (1) se tiene:

_1145.92
- Gc

Rc (2)

3. Angulo central. Es el angulo subtendido por la curva circular. Se simboliza
Ac. En curvas circulares simples es igual a la deflexion.
4. Longitud de curva. Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Se le

representa Lc.

Lc Ac Ac
Lc =

2mRc . 360° 180° }¢

Considerando la expresion (2):
Ac
Lc = ZOE (3)

5. Subtangente. Es la distancia entre el Pl y la curva. Se representa por E. En

el triangulo rectangulo PI-0-PT, se tiene:

ST = Rc tan > (4)
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PI
PC
PT
PST
PSST

PSC

Figura 4.2 Elemento de la curva circular simple

Punto de interseccién de la prolongacién de las tangentes
Punto en donde comienza la curva circular simple

Punto en donde termina la curva circular simple

Punto sobre la tangente

Punto sobre la subtangente

Punto sobre la curva circular

Centro de la curva circular

Angulo de deflexion de las tangentes

Angulo central de la curva circular

Angulo de deflexién a un PSC

Angulo de una cuerda cualquiera
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Oc
Gc
Rc

ST

CL

pc

Angulo de la cuerda larga

Grado de curvatura de la curva circular
Radio de la curva circular

Subtangente

Externa

Ordenada media

Cuerda

Cuerda larga

Longitud de un arco

Longitud de la curva circular

. Externa. Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa por E.

En el tridngulo rectangulo PI-0-PT, se tiene:

E =Rc sec%— Rc =Rc [sec%] -1 (5

. Ordenada media. Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva.

Se simboliza con la letra M. Del triangulo rectangulo PI-0-PT, se tiene:

M=Rc—Rccos%=Rc [1—005%] (6)

. Deflexion a un punto cualquiera de la curva. Es el angulo entre la

prolongacion de la tangente en PC vy la tangente en el punto considerado.

Se le representa como 6.

0 Gc Gcl
T = 5 .o 9 —_ % (7)
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9. Cuerda. Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. Se le
denomina C. Si esos puntos son el PC y el PT, a la cuerda resultante se le

denomina cuerda larga. En el triangulo PC-0-PSC.

C=2R o
= ZRcsen;

Para la cuerda larga:
CL = 2Rc sen% (8)

10.Angulo de la cuerda. Es el angulo comprendido entre la prolongacion de la
tangente y la cuerda considerada. Se representa como @.En el triangulo
PC-0-PSC.

5!
T2

Y teniendo en cuenta la expresion (7)

_ Gcl

0= 40 ©)
Para la cuerda larga:

p _Gclc
“ =40

Para fines de trazo se considera que la cuerda C tiene la misma longitud que el

arco 1. Para minimizar el error cometido al hacer esta consideracion, se toman

cuerdas de 20m en curvas con G < 8°; de 10m en curvas con 8° < G < 22°, y de

5m para curvas con 22° < G < 62°.

b) Curvas circulares compuestas

Son aquellas que estan formadas por dos o mas curvas circulares simples del

mismo sentido y de diferente radio, o de diferente sentido y de cualquier radio,

pero siempre con un punto de tangencia comun entre dos consecutivas. Cuando
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son del mismo sentido se llaman compuestas directas y cuando son de sentido

contrario, compuestas inversas.

En caminos debe evitarse éste tipo de curvas, porque introducen cambios de
curvatura peligrosos; sin embargo, en intersecciones pueden emplearse siempre y
cuando la relacion entre dos radios consecutivos no sobrepase la cantidad de 2.0

y se resuelva satisfactoriamente la transicion de la sobreelevacion.

4.3.3 Curvas de transicion

Cuando un vehiculo pasa de un tramo en tangente a otro en curva circular,
requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de
direccién como a la sobreelevacion y a la ampliacion necesarias. Para lograr este

cambio gradual se usan las curvas de transicién.

Se definird como curva de transicion a la que liga una tangente con una curva
circular, teniendo como caracteristica principal, que en su longitud se efectla, de
manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito para

la tangente hasta el que corresponde para la curva circular.

Se llama curvatura de una curva en un punto A, al limite de las curvaturas medias
de los arcos de dicha curva que tienen el mismo extremo A, cuando el segundo
extremo tiende a A; siendo la curvatura media de un arco el cociente del angulo de
contingencia del arco y de su longitud. Asimismo, se llama radio de curvatura de

una curva en un punto al valor reciproco de la curvatura en dicho punto.

La aceleracion centrifuga de un vehiculo que se mueve a velocidad uniforme V,
vale V?/R; para este caso, la aceleracion varia de manera continua desde cero
para la tangente hasta V2/Rc, para la curva circular de radio Rc. La curva de
transicion debe proyectarse de manera que la variacion de la curvatura y, por lo
tanto, la variacion de la aceleracion centrifuga, sean constantes a lo largo de ella.
Si la longitud de la curva de transicion es le, la variacion de la aceleracion
centrifuga por unidad de longitud vale: V4R I; en un punto cualquiera de la curva,

situado a una distancia | del origen de la transicién, la aceleracién centrifuga
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valdra V2 I/ Rc le; por otra parte, si la curvatura en el punto considerado es I/R la

aceleracion centrifuga en ese mismo punto valdra V3/R, por lo cual

Vi v?

Rcle - R

Simplificando: Rl = Rcle

Pero: Rcle = K2

Donde K es una magnitud constante, ya que Rc y | también lo son, entonces:

RI=K2  (10)

La expresion anterior es la ecuacion de la curva conocida como clotoide o Espiral

de Euler, que cumple con la condicién de que el producto del radio y la longitud a

un punto cualquiera es constante. Tiene la propiedad de que cando aumenta o

reduce su parametro K, todas las medidas lineales cambian en la misma

proporcion, permaneciendo los elementos que determinan su forma sin cambio

alguno; lo que significa que todos los clotoides tienen la misma forma, pero

difieren entre si por su longitud.

Como la clotoide de curvatura 1/R es proporcional a su longitud se tiene en ella a

la curva mas apropiada para efectuar transiciones.

a) Curva circular simple con espirales de transicidn. Las curvas circulares

con espirales de transicion constan de un espiral de entrada, una curva
circular simple y una espiral de salida. Cuando las espirales de entrada y
salida tienen la misma longitud la curva es simétrica, en caso contrario es
asimétrica. En la figura 4.2, se muestran los elementos de una curva

simétrica, los que se calculan como sigue:

Grado de curvatura de la curva circular. Es el angulo que subtiende un

arco de 20m en la curva circular.

_1145.92
- Rc

Gc (11
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En donde Rc es el radio de la curva circular.

2. Longitud de la espiral. Es la longitud media sobre la curva entre TE y el
EC, o del CE al ET.

Su valor minimo se determina en el apartado B) de este inciso.

3. Pardmetro de la espiral. Es la magnitud que define las dimensiones de la
espiral

K = VRcle (12)

4. Deflexién de la curva. Es el angulo comprendido entre las normales a las
tangentes en TE y ET. Su valor es igual a la deflexion de las tangentes y se

representa con A.

5. Deflexion a un punto cualquiera de la espiral. Es el angulo comprendido
entre la tangente en TE o ET y la tangente en un punto cualquiera PSE.

lZ
2K?

6= (13)

Sil=le; 8 = Oe ;y por tanto: 2K* = [g]

Y sustituyendo en (13):
6= |-|?6e (14)

6. Deflexion de la espiral. Es el angulo comprendido entre las tangentes a la

espiral en sus puntos extremos.

e = = (15)

" 2Rc
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Con la expresion anterior se obtiene 0e en radianes; expresada en grados y
1145.92

sustituyendo Rc = , Se tiene:

__ Gcle
40

fe (16)

7. Longitud total de la curva. Es la suma de las longitudes de las dos
espirales de transicion y de la longitud de la curva circular. Para curvas

simétricas, se tiene:

20A

L=le+==  (17)

8. Coordenadas del EC de la curva.
Radianes Grados
0%

Xc =le |1 - 25| Xc = -=-(100 - 0.003056%)  (18)

10

fe 6%
3 42

Yc = le Yc = £ (0.5820e — 0.00001266%)  (18")
100

9. Coordenadas del PC de la curva circular
P =Yc— Rc (1— cosfe) (29)

K = Xc — Rcsenfe

10.Subtangente. Es la distancia entre el Pl y el TE o ET de la curva, medida

sobre la prolongacién de la tangente, y se denomina Ste.

Ste =k + (Rc + P)tan% (20)
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. i

Punto de inferseccidn de las tangentes

Punio donda termina 1a tangente y empieza |3 espiral
Punto donde fermina fa espiral y empieza la curva ciroulsr
Punio donde fermina 'a curva dircular y empieza la espiral
Punto donde termina la espiral y empieza 13 tangente
Punio sobre & curva arodar

Punto sobre la curva espiral

Punto sobre la subtangenie

Angulo de deflexidn de las langentes
Angulo central de @ curva circular
Deflexion de la espiral
Angulo de la cuerda larga

Sublangente

Coordenadas del EC o del CE
Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento)
Tangente larga

Targente corta

Cuearda larga de la espiral

Externa
Radio de i curva Groular

Longitud de a espral de entrada o sakida
Longitud de la curva ciroular

Figura 4.3 Elementos de la curva circular con espirales.
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11.Externa. Es la distancia entre el Pl y la curva y se denomina Ec.
Ec = (Rc + P)sec% —Rc (22)

12.Cuerda larga. Es la recta que une el TEy EC o el ETy el CEy se le

denomina Cle:

Cle = JVX*c+ Y% (22)

13.Angulo de la cuerda larga. Es el a&ngulo comprendido entre la tangente en

TE y la cuerda larga y se simboliza como @’c.
pe=2-2 (29
Z=31%10"36% +23+10"8 9°¢

Z es una correccion que debe tomarse en consideracion cuando fe > 16°, la
correccidn es positiva para puntos atrds y negativa para puntos adelante

del considerado.

14.Tangente larga. Es el tramo de subtangente comprendido entre el TE 0 ET

y la interseccion con la tangente a EC o CE; se le llama TL.
TL = Xc —Yc cotOe (24)

15.Tangente corta. Es el tramo de la tangente a CE o EC comprendida entre
uno de estos puntos y la interseccion con la subtangente correspondiente;

se representa como TC.

TC = YCcscbe (25)
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4.4 RADIO MINIMO

El radio minimo es un factor limitante de la curvatura para una velocidad de disefio
dada, que se relaciona con el peralte maximo y la maxima friccion lateral
seleccionada para el disefio. Un vehiculo se sale de control en una curva, ya sea
porque el peralte o sobreelevacion de la curva no es suficiente para contrarrestar
la velocidad, o porque la friccién lateral entre las ruedas y el pavimento es
insuficiente y se produce el deslizamiento del vehiculo. Un vehiculo derrapa en las
curvas debido a la presencia de agua o arena sobre la superficie de rodamiento. El
uso de radios mas reducidos solamente puede lograrse a costas de incbmodas
tasas de peralte o apostando a coeficientes de friccion lateral que pueden no estar
garantizados por la adherencia de las llantas (calidad, grado de desgaste del

grabado, presion, etc.) con la superficie de rodamiento de la carretera.

Una vez establecido el maximo factor de peralte o sobreelevacién (e), los radios

minimos de curvatura horizontal se pueden calcular de la siguiente manera:

R v
min =127 (e max+f max)

En donde:

Rmin = Radio minimo de curva, m

Emax = Tasa de sobreelevacion en fraccion decimal.
fmax = Factor de friccion lateral

V = Velocidad de disefio, en KPH

El grado de curvatura es una forma de expresar la “agudeza” de una curva y se
expresa, para la definicion “arco” como el angulo central subtendido por un “arco”

de 20 metros. A partir de esta definicién se obtiene la siguiente expresion:

D2o=1145.9156/R
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En donde:
D, = Grado de curvatura, o angulo en el centro de la curva, para un arco de 20m
R = Radio de la curva, m

Para su utilizacion en la mayoria de los recientes programas CAD, el grado de
curvatura para la definicion arco de 20m, debe multiplicarse por 5 debido a que

dichos programas utilizan una longitud de arco de 100m.

Utilizando los valores recomendados para el factor de friccion (f) y las tasas de
peralte recomendado, se ha preparado el cuadro 4.1 donde se presentan los
radios minimos y grados maximos de curvatura para diferentes velocidades de

disefio, aplicando la férmula para Do

4.5 DISENO PARA CALLES URBANAS DE BAJA VELOCIDAD

En calles urbanas donde la velocidad es relativamente baja y variable, se puede
minimizar el uso del peralte para las curvas horizontales. Donde la demanda de
friccion lateral excede el factor asumido de friccion lateral para la velocidad de
disefio, peralte, dentro del rango de la pendiente de la seccion normal (bombeo) al
peralte maximo es proveido. En base al maximo factor de friccion disponible, el

cuadro 4.1 muestra el radio minimo para distintas velocidades de disefio.

Aunqgue el peralte es ventajoso para las operaciones del transito, a menudo varios

factores se combinan para hacer uso impracticable en muchas zonas urbanas.

Tales factores incluyen las anchas zonas de pavimento, la necesidad de respetar
la pendiente de las propiedades adyacentes, consideraciones del drenaje
superficial y la frecuencia de calles transversales y accesos a propiedades. Por lo
tanto las curvas horizontales en calles de baja velocidad, en zonas urbanas, se
disefian frecuentemente sin peralte, contrarrestando la fuerza centripeta

solamente con la friccion lateral.
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En estas curvas, el transito que entra en una curva hacia la izquierda tiene un
peralte negativo en la pendiente del bombeo normal, pero en curvas amplias la
friccibn requerida para contrarrestar la fuerza centripeta y el peralte negativo
resulta ser pequefia. Sin embargo, sobre curvas sucesivamente mas fuertes a la
misma velocidad, el radio minimo se alcanza cuando el factor de friccion lateral
desarrollado para contrarrestar la fuerza centripeta y el bombeo adverso llega al
valor maximo permisible sobre la base de la seguridad y el confort, por lo que,

para viajar seguro sobre las curvas mas fuertes es necesario el peralte.

Peralte Maximo = 4% Perale Maomo = 6%
VELOCIDAD | FACTOR,DE : GRADO DE GRADO DE
DE DISEND | FRICCION RADIO {m) CURVATURA RADIC (m) CURVATURA,
[KPH) MAXIMA {Degres) [Degres)
CALCULADO | RECOMENDADD CALCULADO | RECOMENDADOD

20 035 &1 8 143148 17 B 14314
k| 028 21 22 32°05 28 21 WM
40 023 467 47 FLyH 434 4 26739
a0 019 836 if 1319 TaT [i:) 14730
i 017 135.0 135 0&"29 123.2 0919
[ 015 a3 203 05°39 183.7 164 06714
40 014 2800 280 04706 252.0 2h2 33
90 013 arhd 0303 35T 336 0325
100 012 4521 0z 4374 axar
110 0.1 360.4 560 203
120 0.08 7549.9 736 013

Peralte Maximo = 8% Peralte Maximo = 10%
VELOCIDAD | FACTOR.DE GRADO DE GRADO DE
DE DISENC | FRICCION RADIO {m] CURVATURA RADIO (m] CURVATURA
[KPH) MAXIMA {Degres) [Degres)
CALCULADO | RECOMENDADO CALCULADO | RECOMENDADO

20 035 13 ) 16342 10 163°42
Kl 028 19.7 0 ira 166 60719
40 023 406 41 rar 38z 00
3l 019 728 T3 1542 679 16731
60 017 1134 13 1008 104.0 10755
70 015 1678 168 0649 1843 0r26
40 014 291 229 0500 210.0 1 05"ar
90 013 037 M4 0346 a3 408
100 012 |3 34 0255 357.9 0312
10 i) 013 a 0T 4817 {14 ]
120 0.09 E67.0 a7 01743 306.5 01°5%

Tabla 4.1 Radios minimos y grados maximos de curvas horizontales para distintas
velocidades de disefio, usando valores limites de “e” y “f".
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4.6 ALINEAMIENTO VERTICAL

Alineamiento vertical es la proyeccién sobre un plano vertical del desarrollo del eje
de la subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama linea

subrasante.

4.7 ELEMENTO QUE INTEGRAN EL ALINEAMIENTO VERTICAL

El alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas.

4.7.1 Tangentes

Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan limitadas por
dos curvas sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida
horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente, se
representa como Tv. La pendiente de la tangente es la relacién entre el desnivel y

la distancia entre dos puntos de la misma.

Al punto de interseccién de dos tangentes consecutivas se le denomina PIV, y a la

diferencia algebraica de pendiente en ese punto se le representa por la letra A.

a) Pendiente gobernadora. Es la pendiente media que tedricamente puede
darse a la linea subrasante para dominar un desnivel determinado, en funcién de
las caracteristicas del transito y la configuracion del terreno; la mejor pendiente
gobernadora para cada caso, seria aquella que al conjugar esos conceptos,
permita obtener el menor costo de construccion, conservacién y operacion. Sirve
de norma reguladora a la serie de pendientes que se deban proyectar para
ajustarse en lo posible al terreno.

b) Pendiente maxima. Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto.

Queda determinada por el volumen y la composicion del transito previsto y la

configuracion del terreno.
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La pendiente maxima se empleara, cuando convenga desde el punto de vista
econOémico, para salvar ciertos obstaculos locales como fallas y zonas inestables,

siempre que no se rebase la longitud critica.

La AASHTO recomienda que para caminos principales las pendientes no excedan
a las dadas en la tabla 4.1. Para caminos secundarios, con escaso volumen de

transito, las pendientes dadas en la tabla pueden incrementarse hasta en dos por

ciento.
Tipao de ) ) .. ) )
terrenc Parcentaje en Pendiente Maxima para diversas velocidades de proyecto en Kmih
50 60 70 a0 a0 100 110
Plano a] 5 4 4 3 3 3
Ondulado [ a] 5 5 4 4 4
Montafioso g9 8 7 7 5 5 5

Tabla 4.2 relacion entre pendiente maxima y velocidad de proyecto(caminos principales)

c) Pendiente minima. La pendiente minima se fija para permitir el drenaje. En
terraplenes puede ser nula; en los cortes se recomienda 0.5% minimo, para
garantizar el buen funcionamiento de las cunetas; en ocasiones la longitud de los
cortes y la precipitacion pluvial en las zona podra llevar a aumentar esa pendiente
minima.

d) Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical. Es la
longitud maxima en la que un camion cargado puede ascender sin reducir

su velocidad mas alla de un limite previamente establecido.

Los elementos que intervienen para la determinacion de la longitud critica de una
tangente son fundamentalmente el vehiculo de proyecto, la configuracion del

terreno, el volumen y la composicion del transito.

El vehiculo con su relacion peso/potencia, define caracteristicas de operacion que
determinan la velocidad con que es capaz de recorrer una pendiente dada. La
configuracion del terreno impone condiciones al proyecto que, desde el punto de
vista economico, obligan a la utilizacion de pendientes que reducen la velocidad

de los vehiculos pesados y hacen que éstos interfieran con los vehiculos livianos.
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El volumen y la composicion del transito son elementos primordiales para el
estudio economico del tramo, ya que los costos de operacion dependen
basicamente de ellos.

4.8 CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectie el paso gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por
resultado un camino de operacién segura y confortable, apariencia agradable y
con caracteristicas de drenaje adecuadas. El punto comun de una tangente y una
curva vertical en el inicio de ésta, se representa como PCV y como PTV el punto

comun de la tangente y la curva al final de ésta.

a) Forma de la curva. La condicibn que se considera Optima para la
conduccién de un vehiculo, corresponde a un movimiento cuya componente

horizontal de la velocidad sea constante. Esto es:

dx_

Vx = — =
=

c1

Por lo que la componente horizontal de la aceleracion:

4 _de_de_O
YT T de

Si llamamos U a la velocidad del vehiculo al entrar a la curva, se tendra que

para t=0, Vx = Ux, por lo que:

Ux = —
XU

Integrando: x =Uxt+C2
Si t=0, x=0 y C2=0; por lo que: t = %

Por otra parte: Ay = '%y = —g
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Despejando dVy e integrando: Vy = -gt + C;

Sit=0, Vy=Uy y C3 - Uy, por lo que:

Vy = ay = t+U
y= dt 9 y
. —-gt?
Integrando: y=——+ Uyt
Como t=—
Ux
_ —gx? N UyX
Y= 20 T Ux
Pero: p=%

Ux

En donde P es la pendiente de la tangente de entrada y:

-9
2Ux?

= K en donde K es una constante

Por lo que: y = Kx* + Px (1)

La expresion anterior corresponde a la ecuacion de una pardbola que es la
recomendada para emplearse en las curvas verticales. Las curvas verticales
pueden tener concavidad hacia arriba o hacia abajo, recibiendo el nombre de
curvas en columpio o en cresta respectivamente. En la fig. 4.3 se ilustran los tipos
representativos de curvas verticales en cresta y en columpio; en los tipos | y Il las
pendientes de las tangentes de entrada y salida tienen signos contrarios, en los

tipos Il y IV tienen el mismo signo.
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CURVAS VERTICALES EN CRESTA

CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO

FIGURA 4.2. TIPOS DE CURVAS VERTICALES

Figura 4.4 Tipos de curva verticales

b) Célculo de los elementos de la curva parabdlica. Los elementos de una

vertical son los mostrados en la figura 4.4 y se calculan como sigue:

1. Longitud. Es la distancia media horizontalmente entre el PCV y el PTV. Existen

cuatro criterios para determinar la longitud de las curvas, que son:

I) Criterio de comodidad. Se aplica al proyecto de curvas verticales en columpio,
en donde la fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo al cambiar de direccion,
se suma al peso propio del vehiculo. Se recomienda que en la curva la aceleracién

centrifuga no exceda a 0.305m/s2. 0 sea que:
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VZ
Ac =—
‘TR

< 0.305m/s? ~ R > 3.28V?

Si se asimila la parabola a un circulo, se tendra:
L=RA y A=4

Por lo que: L> 3.28V2A

Y si se expresa V en Km/h 'y A en porcentaje:

V? Av?
>~ LT 2)

K= =
395

Siendo K el reciproco de la variacion de pendiente por unidad de longitud.

II) Criterio de apariencia. Se aplica al proyecto de curvas verticales con visibilidad
completa, o sea a las curvas en columpio, para evitar al usuario la impresion de un

cambio subito de pendiente. Empiricamente la AASHTO ha determinado que:

K=%>30 (3)

|

[ll) Criterio de drenaje. Se aplica al proyecto de curvas verticales en cresta o en
columpio, cuando estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la
curva, debe ser tal que el agua pueda escurrir facilmente. La AASHTO ha

encontrado que para que esto ocurra debe cumplirse:

K=:<43 (4

|

I\V) Criterio de seguridad. Se aplica a curvas en cresta y en columpio. La longitud
de la curva debe ser tal, que en toda la curva la distancia de visibilidad sea mayor
o igual que la de parada. En algunos casos, el nivel de servicio deseado puede

obligar a disefiar curvas verticales con la distancia de visibilidad de rebase.
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PLANO DE REFERENCIA

PIV
PCV
PTV

P1

-~~~ m -

—+

Figura 4.5 Elementos de una curva vertical.

Punto de interseccién de las tangentes

Punto en donde comienza la curva vertical

Punto en donde termina la curva vertical

Punto cualquiera sobre la curva

Pendiente de la tangente de entrada en porcentaje

Pendiente de la tangente de salida en porcentaje

Pendiente en un punto cualquiera de la curva en porcentaje
Pendiente de una cuerda a un punto cualquiera en porcentaje
Diferencia algebraica entre la pendiente de la tangente de
entrada y de salida

Longitud de la curva

Externa

Flecha

Longitud de la curva a un punto cualquiera.

Desviacion respecto a la tangente de un punto cualquiera.
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K Variacion de la longitud por unidad de pendiente, K=L/A
Z Elevacion del PCV

Zy Elevacién de un punto cualquiera.

Las expresiones que permiten calcular la longitud de las curvas verticales, tanto

para distancia de visibilidad de parada como de rebase, son:

Para curvas en cresta:
D>L  L=2D-% (5)

__ AD?

D<L L= (6)

Para curvas en columpio:

D>L L=20-222 (7
pD<L =22 8)
C2+3.5D

En donde:
L= Longitud de la curva vertical, en m.
D= Distancia de visibilidad de parada o de rebase, en m.
A= Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje

C:1y C, = Constantes que dependen de la altura del ojo del conductor o
altura de los faros y de la altura del obstaculo o altura del vehiculo.

El valor de las constantes para el vehiculo considerado se indica en el cuadro

siguiente:
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Para distancia de visibilidad

COMSTANTE

De parada De rebase
Cl 425 1000
c2 120

Tabla 4.3 Constantes de distancia de Visibilidad

Las curvas disefiadas para distancia de visibilidad de rebase resultan de gran
longitud y so6lo deberan proyectarse cuando no se afecte el costo del camino més

alla de lo permisible o donde lo amerite el nivel de servicio.

La AASHTO establece un valor minimo de la curva en m y V la velocidad de

proyecto en Km/h.

Para proyecto, el criterio a seguir debe ser el de la seguridad, que satisfaga
cuando menos la distancia de visibilidad de parada. El criterio de apariencia so6lo
debe emplearse en caminos de tipo muy especial. Por otra parte, el drenaje
siempre debe resolverse, sea con la longitud de curva o modificando las

caracteristicas hidraulicas de las cunetas.

En la tabla siguiente se obtienen los valores del factor K para el calculo de las
longitudes de curvas segun el criterio de seguridad para satisfacer el requisito de
distancia de visibilidad de parada y la longitud de minima, empleando las formulas
correspondientes a la condicion D<L, que representa el caso mas critico. La
longitud obtenida debe redondearse al nUmero de estaciones de veinte metros

inmediato superior.
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Velocidad Curvas en Cresta Curvas en columpio
de proyecto E D,C,B,A AB,C.D,E
30 4 3 4 20
a0 7 a 7 30
50 12 8 10 30
=1} 23 14 15 40
70 36 20 20 40
a0 31 25 S0
a0 43 31 S0
57 37 B0
72 43 B0

Longitud minima

Tabla 4.4 Valores de K segun tipo de proyecto, velocidad de proyecto y tipo de curva.

2. Pendiente de un punto cualquiera de la curva. Para determinar esta
pendiente P, se parte de la propiedad de la parabola de que la variacion de la
pendiente a lo largo de ella respecto a su longitud es uniforme. Puede

establecerse la siguiente proporcion:

PL—P2_P1-P A_Pl-P . Al 10
Lt LT L (10)

En donde: P, P1, P2 y A estan expresados en porcentaje y [ y L en metros.

3. Pendiente de la cuerda a un punto cualquiera. Para determinar esta
pendiente simbolizada como P se hace uso de la propiedad de la pardbola de que
la pendiente de una cuerda es el promedio de las pendientes de las tangentes a la

pardbola en los puntos extremos de la cuerda.

Esto es: p = Pl;P
Y teniendo en cuenta que: P =P1 —ATI
P = P1 N 1(P1 Al)
2 02 L
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De donde: P"=P1-— :;Z (11)

4. Desviacion respecto a la tangente. Es la diferencia de ordenadas entre la
prolongacion de la tangente y la curva, llamada t; para determinarla se usa la

propiedad de la parabola que establece:

t =al®
Peroenel PTV:t" = al?
Y: t’=E+ﬂ=L(p1+P2)=£
200 200 200 200

AL A
— =qgl?’dedonde a=—
200 200L

Y finalmente: t =22 (12)
200L

5. Externa. Es la distancia entre el PIV y la curva, medida verticalmente; se le

representa como E.

De la ecuacién anterior:

A (E) 2 (13)

~ 200L \2

- AL
"~ 800

6. Flecha. Es la distancia entre la curva y la flecha PCV-PTV, medida

verticalmente; se representa como f.

De la figura 4.4

_ P2L P2L AL

/=200 F7°=200 800

~ 200 800
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Siendo la distancia e la pendiente de la cuerda PTV-PCV multiplicada por L/2 o

sea que aplicando la ecuacion:

P’ =P1 Al
N 2L
Se tendré;
_ (Pl A L)L— P1L+AL
€= 100 200L°/2 200 400
De donde:
_P2L AL+P1L AL _P1+P2 3AL_<1 3>AL
f= 200 800 200 400 200 800 \200 800

AL

f =53 (14)
Puede observarse que f = E

7.0 Elevacion de un punto cualquiera de la curva Zn.

De la figura 4.4

P1l
In=20+—-—t

100
Sustituyendo el valor de t y agrupando:
P1 Al
Zn:ZO+(ﬁ—m)l (15)

Esta expresion se emplea para calcular las elevaciones de la curva vertical.
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4.9 PERFILES TOPOGRAFICOS

El perfil topografico es una representacion de tipo lineal, que permite establecer
las diferencias de altitud, que se presentan a lo largo de un recorrido.

Se clasifican como:

Perfil longitudinal: es aquel en el cual se toma la misma direccion durante todo el
recorrido, sin cambiar el rumbo. Es la interseccion del terreno con un cilindro

vertical que contenga al eje longitudinal de la carretera.

Perfil transversal: es la interseccion del terreno, con un plano vertical normal al
eje longitudinal del terreno, o sea los perfiles transversales son perpendiculares al
perfil longitudinal. El perfil transversal se dibuja de modo que la izquierda y la
derecha sean las del perfil longitudinal, suponiendo que se recorre éste en el

sentido de su numeracion ascendente.

La linea del plano definida por los puntos que limitan el perfil se llama directriz y
la linea horizontal de comparacion sobre la que se construye el perfil se denomina

base.

Una de las aplicaciones mas importantes de los perfiles y secciones transversales,
es en la construccion de obras de gran longitud y poca anchura, por ejemplo

caminos o carreteras, alcantarillados, labores de mineria, etc.

Utilidad: el levantamiento topografico mide directamente sobre el terreno lo que

se desea conseguir, plano de una ciudad, una carretera, etc.

La construccién de perfiles topograficos es una practica muy Gtil para entender lo
gue representan los mapas topograficos. Los perfiles topograficos no sélo sirven
para entender los mapas topogréficos, las personas que estudian los recursos
naturales como los geologos, geomorfologos, edafélogos y estudiosos de la
vegetacion, entre otros, construyen perfiles para observar la relacion de los
recursos naturales con los cambios de topografia y analizar numerosos

problemas.
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Perfil Topografico ;
Cordillera Deptasor
de los
Andes

Altiplanica

Depresion
Intermedia

Cordillera
de la Costa

Farelléon
Costero

Figura 4.6 Perfil Topogréafico

4.10 LA SUBRASANTE

La subrasante es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la
subcorona. En la seccion transversal es un punto cuya diferencia de elevacion con
la rasante, est4 determinada por el espesor del pavimento y cuyo desnivel con

respecto al terreno natural sirve para determinar el espesor de corte o terraplén.

4.10.1 La Rasante

Es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical el desarrollo del eje de la

corona del camino. En la seccion transversal esta representada por un punto.

4.10.2 Calzada

La calzada es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y constituida
por uno o mas carriles, entendiéndose por carril la faja con ancho suficiente para

la circulacion de una fila de vehiculos.

El ancho de calzada es variable a lo largo del camino, y depende de la localizacién

de la seccion en el alineamiento horizontal y excepcionalmente en el vertical.
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Normalmente el ancho de calzada se refiere al ancho en tangente del alineamiento

horizontal.

Figura 4.7 Esquema de subcorona, corona, rasante y subrasante.

4.11 SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales son perfiles o secciones que cortan normal o
perpendicularmente a una linea recta, poligonal o eje longitudinal. Estas lineas
transversales se levantan con estacionamientos cortos y se trazan hacia la
derecha y hacia la izquierda del perfil longitudinal, con el fin de estudiar la

configuracion o relieve del terreno aledafio al eje o linea centra.
Las secciones transversales pueden ser de tres tipos:

a) Seccion Transversal “Natural” o Topografica.
b) Seccion Transversal “Tipica” o de Disefo

c) Seccion Transversal de Construccion.

Para los objetivos de este curso solo interesa la primera o sea la que describe el

terreno natural.

Levantamiento de Secciones Transversales

1. Se toma un punto de partida la estacién marcada sobre el perfil longitudinal
y Su respectiva elevacion como Banco de Marca.

2. Sobre la estacion se levanta una perpendicular hacia la derecha partiendo
con 0.00m y luego se cadenea a cada 5.00m o con estaciones fraccionarias

gue marquen los cambios de pendientes si se prefiere.
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3. Se nivelan con el nivel de mano los puntos trazados tomando como Banco
de Marca el punto estacion del eje central.

4. Se repite la operacién hacia el lado izquierdo

La longitud de las secciones transversales depende de la naturaleza del proyecto
en calles o zonas urbanas puede tener 15.00 6 20.00m dependiendo del derecho

de via.

Paquete estructural: pavimento
(capa de rodamiento), base y

w subbase,

!Rasante Talud

/Contrata!ud

Banquina i
Alambrado 1 q Carril

cantarilla Cuneta

iSubrasante

Calzada |

Zona de Camino (expropiacion)

Figura 4.8 Esquema de seccion transversal

Las secciones pueden hacerse con el espaciamiento que mas convenga, este
espaciamiento esta en funcién del grado de aproximacién con que se quiere tener

el relieve del terreno.

Entre mas cerrado se haga el seccionamiento, menos detalles se escapan y mejor

resultara la representacion del terreno.
Una Secuencia de nivelacion de las secciones transversales seria:

e Se traza un poligono de apoyo, marcado a intervalos para obtener su perfil.
e Se nivela el poligono para obtener sus elevaciones y construir el perfil del

poligono.
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e Se sacan secciones transversales en todos y cada uno de los puntos del

poligono y se nivela cada transversal.

Las secciones transversales pueden hacerse con nivel fijo para mayor precision y
cuando el ancho de la zona a configurar es grande, pero lo mas frecuente para
obtener las secciones es con nivel de mano, especialmente cuando el terreno es
accidentado, pues el aparato es el mismo observador y puede trasladarse
rapidamente.

4.12 BORDILLOS Y CUNETAS

Los bordillos se usan extensamente en las carreteras urbanas y suburbanas,
siendo su uso muy limitado, mas bien nulo, en las carreteras rurales. Esto tiene
gue ver con la funcion que desempefian dichos dispositivos, como son el control
del drenaje, la delimitacion del borde del pavimento, la determinacion del borde de
las aceras o de la zona de proteccion de los peatones o, simplemente por razones

de estética.

Tipicamente los bordillos se clasifican en montables y de barrera o no montables,
segun que tenga la altura y conformacion apropiada para que los vehiculos

automotores puedan abordarlos o no.

Los bordillos de barrera son relativamente altos y con la cara relativamente
vertical, redondeados en su parte superior para reducir las aristas cortantes, con
un radio de 1 a 2.5 centimetros. La altura de este bordillo puede estar
comprendida entre 15 y 22.5 centimetros. Los bordillos de barrera combinados
con acera de seguridad son muy utiles a lo largo de paredes altas y tuneles,
haciendo que el conductor se separe de dichos bordillos con beneficio para la
seguridad del peaton.

En general, no se recomienda el uso de bordillos de barrera en autopistas y en
carreteras de alta velocidad, porque pueden ser causantes del vuelco de vehiculos

por impacto lateral. Si el propdsito de colocar un bordillo tal es prevenir que los

301



vehiculos se salgan de la calzada, debe pensarse mas bien en el uso de barreras

metalicas.

Los bordillos montables, por su parte, son disefiados para que los vehiculos
puedan cruzarlos cuando asi se requiera y sea permisible o cuando
accidentalmente haya que pasar sobre ellos. Cuando la cara del talud del bordillo
es mayor de la relacion 1:1, su altura debe limitarse a 10 centimetros o0 menos,
pero si este talud se disefia entre 1:1 a 2:1, su altura puede ser incrementada a 15
centimetros. En algunas ocasiones los bordillos se construyen con una porcion
vertical en la base de unos 2.5 centimetros, como prevision para futuros
revestimientos del pavimento, aunque si la seccion inclinada excede de una altura
total de unos 15 centimetros, ya no se califica como un bordillo montable. Los
bordillos montables son usuales en los bordes de las medianas en carreteras

divididas y en las islas para canalizacion del transito en las intersecciones.

El ancho del bordillo se considera como un elemento de la seccién transversal
fuera del ancho de los carriles, podria decirse que mas bien debe estar situado a
unos 0.3-0.6 metros del borde del carril en vias urbanas, y en el borde del hombro
en carreteras rurales. Combinados con una seccidon de cuneta, los bordillos
pueden formar parte integral del sistema de drenaje superficial longitudinal de la
carretera. El bordillo-cuneta se instala normalmente cuando la carretera discurre
en un ambiente urbano y suburbano, para encauzar las aguas hacia los tragantes

y tuberias de drenaje. La figura 4. Algo muestra las descripciones dadas:

Reconocedores de estas condiciones para el uso de uno y otro tipo de bordillo, en
la practica vial centroamericana se ha preferido la colocacién de bordillos de
barrera para delimitar la mediana central, en virtud de que los bordillos
montables han servido para la habilitacién de cruces forzados por el uso
frecuente, y a la vez incOmodo, en los sitios donde se ha intentado controlar

tales maniobras.
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A. BORDILLOS DE BARRERA
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Figura 4.9 Secciones Tipicas de Bordillos-Cunetas en Carreteras

4.13 ANCHO DE CARRILES

Las autopistas deben de tener un minimo de dos carriles de circulacion por
sentido, con un ancho exigible de 3.6 metros por carril. El pavimento debe de ser
de alta calidad, disponer de una superficie de rodaje resistente al deslizamiento y

capacidad estructural adecuada.

Los carriles deben de tener una seccion transversal con pendientes de 1.5 a 2.0
por ciento en los tramos en tangente, los cuales estan constituidos en dos lineas
en cada direccion con una corona en el centro de la linea del pavimento. En areas
de constantes o intensas lluvias, se recomienda incrementar a 2.5 por ciento la

pendiente transversal del pavimento, para garantizar un adecuado drenaje.

Se debe asegurar que la autopista cuente con hombros pavimentados en ambos

lados, tanto a la izquierda como a la derecha. Para las autopistas regionales se
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recomienda que el ancho del pavimento del hombro de la derecha sea al menos
de 2.5 metros, pero donde el movimiento de camiones exceda los 250 vehiculos
por hora de disefio, se recomienda que este hombro sea incrementado hasta un
ancho de 3.6 metros. En autopistas regionales de cuatro carriles, se propone que
el hombro de la mediana o el hombro interior sea por lo menos de 1.5 metros de
ancho, pudiendo reducirse a un minimo de 1.0 metro. Del hombro interior, no
menos de 1.0 metro de la superficie de rodamiento debe ser asfaltada y con
espesores suficientes de pavimento, el resto de la superficie puede ser revestida
hasta cierta extension. Se recomienda que el color o la textura del hombro sean
diferentes que el de los carriles. La diferencia entre las vias y los hombros es a
menudo acentuada por franjas y marcas en el pavimento o introduciendo

irregularidades en la textura de la superficie de rodamiento.

La pendiente transversal en tangente de los hombros debe varias entre 2 y 6 por
ciento, con un minimo de uno por ciento mas que la pendiente de la calzada en su

extremo exterior, para facilitar el drenaje.

4.14 DERECHO DE ViIA

El derecho de via es la franja de terreno que adquiere el duefio de una carretera,
normalmente el Estado, para la construccion de la misma, incluyendo dentro de
sus limites el disefio bien balanceado de la(s) calzada(s) con sus carriles
proyectados, los hombros interiores y exteriores, las medianas y todos los demas
elementos que conforman normalmente la seccion transversal tipica de este tipo

de instalaciones, conforme su clasificacion funcional.

No obstante la conveniencia de contar con una franja de terreno de ancho
uniforme para cada tipo de carretera, en la practica dicha franja es variable y
determinada ad-hoc en funcion de cada proyecto en particular. Lo cierto es que se
requieren ampliaciones cuando el pie de los taludes excede los limites normales
de la franja de terreno, cuando se desea disefiar para mayores distancias de
visibilidad, cuando se aplican determinadas exigencias para aislar el ruido y otros

contaminantes ambientales y, finalmente, en las intersecciones con otras
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carreteras que de por si pueden plantear exigencias considerables de espacio
fisico, como en el caso de la construccion de intercambios o distribuidores de
transito, que ocupan una o varias hectareas segun el disefio geométrico que se

seleccione.

La determinacion del ancho de via de una carretera conlleva, por consiguiente, la
determinacion del ancho optimo de los componentes de la seccidon transversal
tipica que, para el término del periodo de disefio de alrededor de veinte afos, se
requiere acomodar con la amplitud necesaria y suficiente dentro de la franja de
terreno adquirida para la obra vial y sus detalles conexos. Esta es la opcion para
determinar el ancho de derecho de via que podria calificarse como minima, por
corresponder a soluciones desarrolladas en condiciones restrictivas, como
sucederia en zonas urbanas y suburbanas donde el valor del suelo es elevado,
como también es elevado el costo de las propiedades colindantes que se precisa
expropiar. En casos extremos de esa naturaleza, se llega en ocasiones a sacrificar
el disefio y optar por soluciones de dimensiones restringidas a un minimo
funcional y de sentido préactico, donde lo primero que se limita son los anchos de

hombros y las dimensiones de la mediana o franja divisoria central.

Pensando quiza en probables ampliaciones a futuro o como factor de seguridad
ante desarrollos imprevistos, se ha optado en muchos casos por generosas
provisiones de derecho de via, sobre todo donde el valor del suelo es bajo o
alcanza niveles razonables, pero se combina con un sensible potencial de la zona
de influencia de la carretera para el desarrollo a largo plazo, en magnitudes que un
momento dado parecen incalculables. Estas disponibilidades adicionales, propias
de la opcion ampliada — por oposicion a la opcién minima, arriba citada-, se
convierten al inicio en efectivas aportaciones al ornato, para mas adelante
contribuir a la solucidén de problemas de circulacion que se vuelven agudos cuando
prevalece la estrechez en el espacio disponible. En este sentido, una mediana de
gran amplitud puede constituir una reserva para futuros carriles, asi como

igualmente podran utilizarse para el mismo proposito las franjas laterales,
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previstas inicialmente para separar de la pista principal, las calles marginales, o

laterales, aunque se prefiera la primera opcién sobre la segunda.

No se desconoce, sin embargo, el peligro que entrafia en Centroamérica la
ocupacion o invasion de los derechos de via que permanecen sin utilizacion
durante largos afios, pues a mayor tiempo de ocupacion se torna mas dificil el
desalojo. Cuando se desea mas tarde continuar con la fase de ampliacion
planificada o prevista. La Unica alternativa para enfrentar este problema, es la
continua vigilancia de las autoridades responsables del mantenimiento de las
carreteras, que deben estar dispuestas a actuar en el marco de lo que la ley y el

derecho les senalan.

En la planificacién del desarrollo vial, es usual que en los planes maestros de
desarrollo urbano de las ciudades, areas y regiones metropolitanas principales de
Centroamérica, se proyecten los derechos de via del sistema de circulacion, con
una vision sistémica de las necesidades de movilidad de las personas en el medio
urbano y suburbano, que asume con clasificacién funcional de los diferentes
componentes del sistema, supuestos a complementarse unos con otros. La vision
de la ciudad que concibe el planificador urbano y su equipo es la que recoge la
propuesta, misma que debe ser revisada a periodos regulares para confirmar las
hipétesis de trabajo o introducirle los ajustes pertinentes. Visién de futuro es la que
condujo a la Ciudad de Guatemala a construir desde principios del siglo pasado el
paseo de la Reforma, por ejemplo, concebido para el movimiento de carruajes, el
paseo a caballo y a pie, paseo que hoy mismo ha sido transformado, sin perder
aun parte de su belleza y colorido, para el movimiento masivo del transito por las
pistas centrales de 3 carriles y por las pistas laterales, estas ultimas de ancho
suficiente para concentrar con preferencia el movimiento del transporte colectivo

en autobuses.

En lo relativo a las carreteras rurales, es usual que los paises de la region
establezcan a priori, mediante disposiciones legales a veces de vieja data, los

anchos de que deben disponer el derecho de via de las diferentes carreteras,
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haciendo abstraccion del obligado ejercicio de analisis de oferta-demanda que

precede a todo nuevo disefio 0 mejoramiento.

Bastante ilustrativo es el caso de la Ley de Derecho de via de Nicaragua, Decreto
No. 46 de 10 de septiembre de 1956, que clasifica a las carreteras en
internacionales, interoceanicas, interdepartamentales y vecinales, reservando para
las dos primeras categorias un ancho de derecho de via de 40 metros y limitando
a 20 metros el ancho de la franja correspondiente a las carreteras
interdepartamentales y vecinales. Sorprendentemente y por reformas introducidas
en el Decreto No. 956 del 18 de junio de 1964, se dispuso reducir a 20 metros en
lugar de 40 metros el derecho de via de la carretera internacional conocida
Interamerica, el tramo comprendido entre Tipitapa y Nandaime, pasando por
Managua, justamente donde ahora los elevados volumenes de transito y sus
expectativas de crecimiento a mediano y largo plazo, apuntan a exigencias mucho

mayores de 40 metros para el ancho de la franja de derecho de via requerida®.

A manera de ilustracion, cabe destacar que para carreteras de la clase A, con
volimenes de disefio de mas de 12,000 vpd, el ancho minimo del derecho de via
en Costa Rica se sitia en los 60 metros. Cuando los volimenes de transito estan
comprendidos entre 6,000 y 12,000 vpd, se recomienda la adquisicion de una
franja de terreno entre 30 y 60 metros de ancho para las condiciones minimas y
recomendables, en tanto que para volumenes de 2,000 a 6,000 vpd el rango
correspondiente oscila entre 30 y 50 metros. Para volumenes mayores de 400 vpd
y menores de 2,000 vpd, la franja de derecho de via se ubica entre los 25 y 40

metros de ancho.

La provisiébn de derecho de via para las carreteras es considerablemente mas
holgada en Honduras, donde las carreteras denominadas especiales, previstas
para atender mas de 3,000 vehiculos promedio por dia, disponen de un ancho de
60 metros, excluyendo desde luego de ese tratamiento por sus particulares

requisitos, a las autopistas de todo tipo.
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Para las carreteras colectoras, ubicadas en el rango inferior de la clasificacion
funcional de las red de carreteras regionales, se considera suficiente disponer
de un derecho de via de 20.0 metros de ancho, que puede ampliarse hasta
30.0 metros de ancho para disponer de una solucion mas holgada. Esta franja
debera ampliarse segun se requiera para acomodarse a requerimientos especiales
del disefio o para facilitar el disefio de las intersecciones con otras vias de
similares 0 mayores exigencias. Las carreteras colectoras estan provistas de una
calzada de dos carriles, que drenan hacia los lados a partir de la linea central,
excepto cuando debido a la sobreelevacion requerida por el alineamiento en
curva, deben drenar hacia un solo lado. A los 6.6 o 7.2 metros del ancho
recomendado de la calzada, se suman hombros que varian de 1.2 a 1.5 metros,
para un ancho de corona que varia de 7.8 metros hasta 8.7 metros. Dentro de los
20.0 metros del derecho de via de las carreteras colectoras hay ancho suficiente,
en el caso de terrenos planos o ligeramente ondulados, para el drenaje
longitudinal, la instalacién de dispositivos para el control del transito, la
construccion de instalaciones de servicio publico y, de manera especial, para
proveer taludes suaves que sirvan como zona despejada para facilitar la maniobra
de recuperacion de los vehiculos fuera de curso. A mayor altura del corte o
profundidad del terraplén, menor sera la disponibilidad de area para operar como
zona despejada. La figura 4.11 adjunta muestra la seccion tipica que se logra

inscribir dentro del derecho de via recomendado.

Para las carreteras troncales del sistema regional, el ancho recomendable
del derecho de via se incrementa hasta los 40.0 metros, con un 6ptimo
recomendable por exceso de 50.0 metros. Con una mediana que puede
alcanzar de 6 a 10 metros, segun se trate de la alternativa rural o suburbana, pero
gue serd suficiente para la construccién de carriles de giro a izquierda o la
realizacion de maniobras de retorno, habra dentro de la franja de terreno
disponible, espacio suficiente para la construccion de dos calzadas paralelas de
7.2 metros de ancho cada una, con dos carriles por sentido, hombros exteriores de
2.5 metros de ancho y hombros interiores de 1.5 metros, quedando espacio

suficiente para acomodar una zona despejada de suficiente amplitud para la
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recuperacion de vehiculos extraviados, ademas de servir las otras funciones
mencionadas al final del péarrafo inmediato anterior. Cabe observar que en una
eventual necesidad de mayor capacidad para esta seccion tipica, que muestra la
figura 4.12, puede ampliarse la calzada de dos a tres carriles, sacrificando parte
de la mediana de 10.0 metros de ancho, que quedaria reducida a 2.8 metros o
construyendo los carriles adicionales del lado exterior de cada calzada, para dejar
en su funcion la mediana reducida de 6.0 metros de ancho.

En algunas soluciones, ha sido conveniente y posible ampliar el derecho de via
para construir calles marginales, particularmente en las areas suburbanas, donde
se prefiere separar el transito de paso del transito local. Las calles marginales se
utilizan para recoger y distribuir el transito de y hacia las propiedades colindantes,
proporcionar estacionamiento en la via y servir a las comunidades vecinas,
liberando a la via principal de las alteraciones generadas por el movimiento local.
Sin embargo, también se reconoce que algunas veces la calle marginal puede
construirse dentro de su propio derecho de via, afectando la disponibilidad de
espacio fisico para la arteria principal. Cuando los cruces son separados de nivel
de la via principal y se cuenta ademas con calles marginales, se tiene en principio
las condiciones para una via expresa con control parcial en los accesos, o0 mas

bien una autopista.

Donde se enfrenten mayores problemas en la adquisicion del derecho de via para
la construccion de wuna carretera troncal, todavia es posible reducir
razonablemente las exigencias de disefio y aceptar una franja de 30.0 metros de
ancho. La zona despejada se estrecha de manera sensible en esta solucion, razén
por la cual habrd que hacer consideraciones particulares segun lo requiera el
disefio del drenaje longitudinal de la via, que puede tornarse critico en las areas

suburbanas.
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Figura 4.10 Derecho de via y seccion transversal tipica de una carretera colectora

MED IANA
Zo-40m
HOMBRO HOMBRO HOMBRO HOMBRO
- ANCHO DE CALZADA 1.0m i8m AMCHO DE CALZADA ilm

ZOMA DESPEJADA Zx38m=T2m 2xIAmM =TI m ZOMA DESPEJADA
1 J Joiii= | 1 Il |

[ 1
M A. SECCION MINIMA

ANCHD DE CALZADA MEDIAMNA ANCHO DE CALZADA

Zx3O6m=7.2m 5.0 -10.0m Swamm e 72m
HOMERO HOMBRO HOMERO
1.3m 19m 25m

ZOMNA DESPEJADA L 1 I L 1 L ZOMA DEEF EJADA

MiNMD DERECHO DE ViA : 20 - 30 m

B. SECCION RECOMENDABLE

Figura 4.11Derecho de via y secciones transversales tipicas de una carretera troncal
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4.15 DIAGRAMA DE MASAS

Voliumenes de Corte y Relleno

Al graficar la curva de masas, que es un grafico que determina la acumulacion de
volumenes de corte y relleno segun la distancia al punto de partida u origen como
podemos observar en la figura de masas anexa. El corte se suele considerar
positivo y el relleno negativo. El volumen de cada uno de ellos estd dado en
metros cubicos.

En las curvas de masas se establece el sentido de movimiento del material,
determinando asi el sentido de movimiento de la maquinaria, para lo cual

tendremos que determinar las distancias de acarreo libre y de sobre acarreo.

MAXIMO
C R

R C
MINIMO

Figura 4.12 Corte y Relleno en la curva masa

El corte: esta dado por la curva ascendente, la mayor o menor inclinacion de ésta
determinara la rapidez del corte maximo o minimo.

El relleno: una curva descendente nos indica el relleno, la pendiente nos indica la
mayor o menor rapidez de relleno.

Punto maximo: Nos indica el cambio de corte a relleno.

Punto minimo: Nos indica el cambio de relleno a corte

Punto de balance: indica cantidades iguales tanto de corte como de relleno.

En el eje de las coordenadas se marca el volumen de corte y relleno y la escala
mas usada es 1mm= 2000m*® para proyectos grandes y para proyectos pequefios

la escala mas usada es Imm=200m®.

311



En el eje de las abscisas se va marcando las estaciones cada 20metros pero en
nuestro caso se puede ir marcando a cualquier intervalo por la facilidad y
manejabilidad que permite el programa AutoCAD Civil 3D versién 2012.

4.16 GENERALIDADES DE AUTOCAD CIVIL 3D 2012

Entre los programas que se utilizan para los trabajos de Ingenieria Civil, Agricola,
Sanitaria, Hidraulica y afines, en el mundo de la construccion y elaboracion de
estudios es AutoCAD Civil 3D 2012 (Metric), su modelo de Ingenieria dinamico
proporciona potencia para completar hasta un 50% mas rapidos proyectos de
caminos, paisajismo, alcantarillados, plataformas y muchos otros tipos de
proyectos de Ingenieria. Superficies, secciones transversales, alineamientos,
perfiles, rasantes, sub rasantes, cunetas, contra cunetas y mas se vinculan
dindmicamente, agilizando y facilitando la evaluacion de mdltiples alternativas, la

toma de mejores decisiones y la produccion de planos actualizados.

A continuacion se presenta un manual del uso adecuado del programa potentisimo
AutoCAD Civil 3d 2012 (Metric), para que todas aquellas personas relacionadas
con la topografia puedan hacer uso de éste, y desarrollar mas su capacidad
intelectual y toma de decisiones al momento de realizar un proyecto de Ingenieria

y Construccion.

La tecnologia con la que trabaja, no puede ser comparada con las de otros
software que existen en el mercado debido a la gran cantidad de herramientas que
éste posee como también la gran potencia y rapidez con la cual se trabaja en

dicho programa.
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EN RELACION AL SISTEMA

Al abrir el programa de AutoCAD Civil 3D 2012 (Metric) se nos despliega la

siguiente pantalla mientras carga:

""3‘3“‘*““’7—'3%4#«“%%;5{ _
; — '-,}:s.;*«wx:‘rq] -..—,
g S ettt Ry

TR

Figura 4.13 Pantalla de Inicio de AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D 2012 (Metric) nos proporciona opciones de ingreso:

Consulta Ventana

: Proporciona comandos relacionados con el dibujo, como Nuevo,

Abrir, y recuperar. Se puede acceder al menu de aplicacion desde

el botdn situado en la esquina superior izquierda de la ventana de

aplicacion.
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: Nos muestra una cinta de comandos de accesos rapidos.

VENTANA PRINCIPAL

AutoCAD Civil 3D 2012 Dibujol.dwg

£ Y0 fO0

Espacio de herramientas

Vista de configuradidn de dibujo active
= Dibujol

Prospector
B8P B of
ol B2 F] W <E P 2>

TooC
> A EE D500 LOONA0 b

Configuracién

Topografia

Caja de herramien...

wooeLo [E1 O[T 11000~ [, I8 R [ 0 -1

Figura 4.14 Ventana Principal de AutoCAD Civil 3D

Se presenta la ventana principal de AutoCAD Civil 3D 2012 (Metric) mejora el
entorno de Autocad estandar con herramientas adicionales para crear y

administrar informacioén de disefio a trabajar.

Los elementos estandar de Autocad, como la linea de comando y el espacio de
disefio funcionan de la misma forma en AutoCAD Civil 3d 2012 (Metric) que en
AUTOCAD.

Antes de comenzar a usar el programa conoceremos mejor la ventana principal
del usuario, ya que es muy importante que se conozcan las partes principales de

ésta.
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1.0 Menu de aplicacion:

E Abrir
E Guardar

Guardar

@ Imprimir
0y Ayudas al
ﬁ dibujo
Cerrar
X

&) Documentos recientes

Por lista ordenada « 5] -

SAN MIGUEL_NUEVO_FULL.dwg

DEFENSORFRIDA.dwg

CRIMINALISTAS5X35, dwg

[ CUADROS DE RUMBOS ¥
I3 DISTANCIAS. dwg

Frida Miguel Angel Coordenadas.dwg
DEFENSORA DEFINITIVA.dwg
ESQUEMAS 1 EN 100.dwg

VALUOINGCLAYTONCAMPESTRECOMPL
™ ET0.dwg

EFRAINCAMPOCTUERE.DWG

‘ Opciones ‘ ‘ Salir de AutoCAD Civil 3D ‘

: Nos proporciona 2columnas en las

U cuales

La primera: comandos relacionados con el
dibujo, como Nuevo, Abrir, y recuperar. Se puede
acceder al menu de aplicacion desde el botdn
situado en la esquina superior izquierda de la

ventana de la aplicacion.

La segunda: nos muestra los dibujos existentes,
en los cuales podemos verlos como formato dwg,

0 como imagen o como imagen.

2.0 Comandos de accesos rapidos

Nos muestra una cinta de comandos de accesos rapidos, en los cuales AutoCAD

nos da la posibilidad de adicionar los comandos en esta cinta.
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3.0 Cinta de Opciones: también conocida como RIBBON

@ Coorden.. R B IHASZEHIOPOAIRE HE 16 O A A% A [ Stndad

[Ventanas...| Paletas | Ventanas

Figura 4.15 Cinta de Opciones de AutoCAD Civil 3D

Los comandos y los elementos de Autocad Civil 3D 2012 (Metric) estan

disponibles en la cinta de opciones:

PRESENTACION DE LA CINTA DE OPCIONES DE AUTOCAD CIVIL 3D 2012

La cinta de opciones de AutoCAD Civil 3D 2012 es la interfaz de usuario primaria

para acceder.

Los comandos disponibles en la cinta de opciones se organizan en fichas. Cada
ficha se organiza en una serie de grupos, etiquetados por tarea.

Fichas estaticas de la cinta de opciones:

Entre las fichas estaticas de la cinta de opciones de AutoCAD Civil 3D 2012 se
incluyen Inicio, Insertar, Anotar, Modificar, Analizar, Ver, Salida, Administrar,
Ayuda. Las fichas estaticas de la cinta de opciones se muestran siempre que la
cinta de opciones esté activada y contienen la mayoria de las funciones de los
menus desplegables de la barra de menuds y de las barras de herramientas. Las
fichas estéticas de la cinta de opciones tienen un color de fondo gris.

4.0 Etiquetas Contextuales:

O jommes R | B IHSFE 0O AR HIE 160 G I A |14 A [ stndard

|[Ventanas..| Paletas | Ventanas

Figura 4.16 Etiquetas Contextuales de AutoCAD Civil 3D
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Fichas contextuales de la cinta de opciones:

Las fichas contextuales de la ficha de opciones se muestran automaticamente al

seleccionar un objeto o invocar un comando especifico del objeto. Por ejemplo, al

seleccionar un objeto de red de tuberias, se muestra la ficha contextual de Red de

tuberias.

Las fichas contextuales contienen comandos

relacionados con el

objeto

actualmente seleccionado. La mayoria de las fichas contextuales se pueden cerrar

simplemente anulando la seleccion del objeto.

AutoCAD Civil 3D 2012 contiene las fichas contextuales siguientes:

Alineacion

Ensamblaje

Punto COGO

Obra lineal
Explanacion
Interseccion

Etiqueta

Linea de diagrama de masas
Perfil

Visualizacion del Perfil
Parcela

Maquetacion de planos
Red de tuberias

Objeto proyectado
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Linea de muestreo
Seccién

Plano de seccion
Vista en seccion
Sub ensamblaje
Superficie
Topografia, etc.

5.0 Espacio de herramientas.

La ventana Espacio de Herramientas es un

i Espacio de herramientas

componente integral de la interfaz de usuario

Vista de configuracion de dibujo activo
=-[ Dibujol
+ ﬁﬂﬁ' General

+<§)’ Punto

S”b:_"“—?””m Prospector, Configuracion y Topografia.
UPEericle

gue permite acceder a comandos, estilos y

Prospector

datos. Utilicela para acceder a las fichas

Parcela

PaDE

Explanacién

En esta barra tenemos toda la informacién de

Cenfiguracién

W

Alineacién

Perfi nuestro  proyecto:  Puntos, Superficies,

Visualizacién del perfil

BEI

Alineamientos, Perfiles, Secciones,

Vista de peralte

(e

Linea de muestreo

Seccian

Topografia

Corredores, Parcelas, etc. Desde aqui se

Vista en seccidn . .
Linea de diagrama de masas puede controlar y editar las propiedades de

Vista de diagrama de masas

RO oy OO o OO OO oy OO OO g OO oy OO WY OO OOy OO OO

& LEE

|

todos los objetos.

Haga clic en el botdbn derecho en cada

Caja de herramien...

coleccion o elementos de estas fichas para

Figura 4.17 Espacio de

- acceder a comandos.
Herramientas

También contiene todas las configuraciones y
estilos de objetos, plantillas de dibujo, desde aqui podemos editar los estilos como

son: capas (layers), colores, estilos de texto, etiquetas, visualizacion, etc.
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Estructura de arbol.

= Espacio de herramientas

Vista de configuracion de dibujo activo

= Dibujol

3--"39{? General

Actualizar

Prospector

]--& Explanacion

-] Visualizacién del perfil
J--ﬁ Vista de peralte

Hy- ['_'7] Linea de muestreo
J--i Seccion

H-(l Vista en seccion

H- P Linea de diagrama de masas

E
[
£
£
£
£
E
(- Perfil
E
£
£
E
£
£
E

Jot;;r Vista de diagrama de masas

Topografia

Caja de herramien...

[=]115uperior] [Estruc

o4 : =
Editar configuracion de elemento...
: i

Editar valores por defecto de estilo de etiqueta...

Figura 4.18 Estructura de Arbol

LA FICHA PROSPECTOR:

Los arboles del Espacio de
Herramientas permiten mostrar
elementos  en una  estructura
jerérquica. Cada uno de los elementos
gue contiene otro por debajo de él en
el arbol constituye una colecciéon. Por
ejemplo, en la ilustracion Puntos,
editar la configuracion del elemento
son todas colecciones. El simbolo que
se muestra en el nodo del arbol, en el
extremo izquierdo de cada nombre de
coleccion, ofrece informacién sobre la
visualizacion de los elementos de la

coleccion.

La fichas prospector es una ficha por defecto de la ventana Espacio de

Herramientas y esta disponible si se muestra el Espacio de Herramientas.

En esta ficha, todos los objetos del dibujo o proyecto estan dispuestos en una

jerarquia que se explora de una forma estandar, al estilo del Explorador de

Windows.

Control de los elementos mostrados en el arbol del prospector.

La lista desplegable situada en la parte superior de la ficha Prospector permite

controlar qué elementos se muestran en el arbol del prospector.
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S Espacic de herramientas

Vista de configuradan de dibujo active
=-[ Dibujol
+'i:i'ﬁ't|‘ General
+¢=‘ Punto
:-- Mube de puntos
@ Superficie
%ﬂ Parcela
® Explanacién

Prospector

. ) ..
% Alineacién

Configuracién

™ Perfil

- g Wisualizacién del perfil
E, Wista de peralte

- [__"J] Linea de muestreo
i Seccion

-¢In Wista en seccidn

Topografia

- Linea de diagrama de masas
DU Vista de diagrama de masas
@H Cuenca vertiente

Y OO NN s OO O o OO o OO oy RO NN s OO OO o OO oy OOy OO 1

Caja de herramientas

Figura 4.19 Ficha Prospector

i Espacio de herramientas

LA FICHA CONFIGURACION:

Prospector

Vista de configuracidn de dibujo activo
=+ Dibujol
para administrar los estilos de objeto de - W General

+¢= Punto
AutoCAD Civil 3D 2012 Yy controlar la + Mube de puntos
@ Superficie

Parcela

La ficha configuracibn se puede utilizar

configuracion de los dibujos y comandos.

Explanacian

Configuracién

Alineacién
Perfil

Visualizacign del perfil

En esta ficha se organizan los estilos de

diferentes tipos de objetos. Aldn en un

BEIL U DY

T

Vista de peralte
Linea de muestrec

dibujo en blanco, la mayor parte de estos

Seccign

Topografia

BB

estilos estan presentes en una jerarquia

Vista en seccién

i O Linea de diagrama de masas

estandar. Puede crear y modificar estilos ‘50 Vista de diagrama de masas
@H Cuenca vertiente

en un dibujo y guardar éste como una

plantilla. Los dibujos posteriores basados

Caja de herramientas

en la plantilla tendran disponibles

automaticamente el mismo conjunto de Figura 4.20 Ficha Configuracion
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estilos. Puede modificar los estilos de objeto, etiqueta y tabla. También puede

controlar la configuracion de los dibujos y los comandos.
6.0 Sistemas De Coordenadas

Nos muestra los ejes coordenados, el cual nos permite

ver en qué sistema estamos, si en 2D o en 3D.

Modelo 4

A la vez podemos ver las coordenadas X, y, z en la parte inferior izquierda.

=
o
=
i
=l
.m
a
L

HElE]

Figura 4.21 Coordenadas en AutoCAD Civil 3D

7.0 Menu Contextual

Este menu contextual nos aparece cuando seleccionamos un objeto y al hacer clic
derecho del mouse, ya sea linea, polilinea, alineamiento, perfiles, secciones,

parcelas, explanaciones, etc.
En la cual nos da las opciones especificas para este objeto:

Si se tratara de curvas de nivel, se nos dara todo lo concerniente a las curvas de
nivel. De esta manera nos da los menlds mas rapidamente, sin necesidad de

estarnos dirigiéndonos a la ficha Prospector;

Barra de comandos

Comando:
Comando:
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Repetir EDITSURFACEPROPERTIES
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas
Ordenar objetos

Propiedades...
WSeleccién rapida..

Consultar...

dades de superfi
Editar estilo de superficie...

fE% Visor de objetos...

Seleccionar similares

Zona o Area de dibujo

Consulta  Ventana

Inicio Insertar  Anotar [JETESNN Analizar Ver Salida  Administrar  Ayuda  Enlinea  Complementos -

Datos de...| Disefio | Visualiza...| Editar ge.. Editar ele.. < FARIOPOARE HE L @ 1A A [ A [ stendard
| | | Modficar

Qo0 Foo -8 g

Espacio de herramientas [~11Superior] [Estructura alambrica 2D]

vista de configuracién de dibujo activo

L

= Dibujol
Ty General
% Punto

Nube de puntos

Prospector

o B o

85 2 & of i
=

e EEEEE

&

Superficie

JEC

Parcela

Explanacion

Configuracién
BN
R

Alineacion
Perfil
Visualizacién del perfil

BEI<JPIDO

Vista dle peralte

=

Linea de muestreo

Seccion

Topografia

Vista en seccién

Gyt G

Linea de diagrama de masas

Vista de diagrama de masas

Egrdenca

i

FLPHAPEE - DEHO 0RSONODL W

LIEIAL]

Caja de herramien...

“* Comando: *Cancelar*

Comando:

EE AR EEE woeLo [E1 B A a0~ |4, L [EFE RS

Figura 4.22 Area de dibujo de AutoCAD Civil 3D

322



4.17 CONFIGURACION DEL DIBUJO DE AUTOCAD CIVIL 3D 2012

La configuraciéon de los parametros del dibujo se realiza en la ficha de

configuracion.

Damos clic derecho en nombre del dibujo y elegir Editar configuracion de
dibujo.

Espacic de herramientas

Vista de configuracidn de dibujo activao

Editar confiquracién de dibujo...
Editar valores por defecto de estilo de etiqueta...
Editar configuracién de LandXML...

Mumeracion de indicadores de tabla...

Actualizar

02
dDE

Explanacion

11
[

Alineacion
Perfil

Visualizacian del perfil

BEIL

Vista de peralte

o
L,

Linea de muestreo
Seccidn

Wista en seccion

Topografia

BN

85 Linea de diagrama de masas

c'q;r Vista de diagrama de masas
@E Cuenca vertiente

-] Red detuberias

@2 Tuberia

- ﬁ Estructura

1=
4] 4]k M

“* Comandao:

Figura 4.23 Editar Configuracion de dibujo

Nos mostrara un cuadro de dialogo, donde elegiremos los siguientes parametros:

e Unidades de dibujo Unidades angulares
e Conversiones de imperiales a métricas

e Escala Escala Personalizada
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e Sistema de coordenadas disponibles
e Cddigo de sistema de coordenadas seleccionado
e Descripcion Proyeccion

e Cota de referencia

&, Configuracion de dibujo - Dibujol

Unidades v huso l'l'ransformacién "lCapas de objetos “|Abreviah..|ras “|Conﬁguracién ambiental "

Unidades de dibujo: Conversion de imperiales a métricas: Escala:

[Metrns Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) - [1: 1000
Unidades angulares: [7] Ajustar escala de obietos insertades de otros dibujos Escala personalizada:
Grados + |} [T Establecer variables de AutoCAD para gue coincidan 1000

Huso

Categorias: I[Sin cota de referendia, sin proyeccidn

Sistemas de coordenadas disponibles: |

Cddigo de sistema de coordenadas selecdonado:
Descripdion:

Sin cota de referendia, sin proyeccion
Proyeccion:

Proyeccidn desconocida

Cota de referenda:
Cota de referencia desconocida

Aceptar ” Cancelar H Aplicar ][ Ayuda J

Figura 4.24 Configuracion de parametros de dibujo

Una vez elegidos estos parametros damos aceptar y tenemos creado nuestro

proyecto.
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Luego digitamos “REFENT” en la barra de Comando y nos aparecera la siguiente

ventana:

El Rastreo polar | Referencia a objetos | Referencia a objetos 30 | Entr

[T Resolucién activada (F9) [7] Reiila activada (F7)

Distancia resolucian Estilo de rejilla
Muostrar rejilla punteada en:

Espacio modelo 20
Distancia resolucion " : [ Editor de blogues

Distancia resolucion X;

Plano. ntacid
Distancia igual Xe Y [Tl Plano presentacitn

Intervalo de rejila
Intervalo polar Intervalo X de la rejilla:

Imtervalo ¥ de la rejila:
Linea principal cada:
Tipo de referencia
Comportamiento de rejila

Rejila adaptativa

_ [] Permitir subdivision bajo
() Resolucidn isométrica intervalo de rejila

Mostrar rejilla fuera de limites
[7] Sequir SCP dindgmica

@ Referencia a rejila

@ Resolucidn rectangular

(71 PolarSnap

[ Aceptar H Cancelar H Ayuda

Figura 4.25 Parametros de dibujo

En esta venta elegiremos algunos parametros importantes a lo largo de la
realizacion de nuestro dibujo como la Resolucién y rejilla y la Referencia a

objetos.

En la venta anterior activaremos la Resolucién activada (F9), La distancia de la
resolucion en Xy Y se la cambiaremos a 0.000001 como también el Intervalo X de
la rejilla y Y se lo modificaremos a 0.000001 para que sea mucho mas preciso al
momento de unir puntos encontrar puntos medios, etc. Y nos quedara de la

siguiente manera:
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Resolucién y rejila | Rastreo polar | Referencia a objstos | Referencia a objetos 30 | Entr 4 | »

Besolucicn activada (F3) I

Distancia regolucion

Distancia resolucién ;  0.000001

Distancia resolucién ¥ 0.000001

Distancia igual Xe Y

Irtervalo polar

Tipo de referencia
@ Refersncia a rejila
@ Resolucion rectangular

' Resolucion isométrica

) PolarSnap

[ Rejilla activada (F7)
Estilo de rejilla
Mostrar rejilla punteada en:
Espacio modelo 20
[ Editor de blogues
[ Plano/presentacidn

ilnten-'alcn ¥ de largjila:  0.000001 I

Ilrdergalo Y de la rejila: | 0.000001 I

5 —

Linea principal cada:

Comportamiento de rejila
Reiilla adaptativa
[ Pemitir subdivisién bajo
intervalo de rejila
Mostrar rejilla fuera de limites

[ Sequir SCP dindmico

[ Aceptar ][ Cancelar ][

Figura 4.26 Clic en Referencia de Objetos

g Parametros de dib

Después damos clic izquierdo en Referencia a objetos

Resolucidn y rejila | Rastreo polar | Referencia a objstos |Referencia a objetos 30 | Entr + | +

Resolucion activada (F3)
Distancia resolucién
Distancia resolucién X 0.000001

Distancia resolucién Y:  0.000001

Distancia igual Xe Y

Intervalo polar

Tipo de referencia
@) Referencia a rejilla
@) Resolucién rectangular

() Resolucién isométrica

() PolarSnap

[T Rejila activada (F7)
Estilo de rejilla
Mostrar rejilla punteada en:
Espacio modelo 2D
[ Editor de blogues
[T Plano./presentacién
Intervalo de rejilla

Intervalo X de la rejila: -~ 0.000001

Intervalo ¥ de la rejila: | 0.000001

Linea principal cada: ]

Comportamiento de rejilla
Reiila adaptativa
[] Pemmitir subdivisidn bajo
intervalo de rejilla
Mostrar rejilla fuera de limites

[ Sequir SCP dindmico

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.27 Referencia de Objetos



Y nos mostrara la siguiente ventana:

e Pardmetros de dibujag

| Resolucidn y rejila | Rastreo polar |HEfEI'EI'lCIEIEIUbJETDS| Referencia a objetos 30 I Enti| 4 | *

Referencia a objetos activada (F3)  [T] Rastreo de referencia a objetos activado (F11)

Modos de referencia a objetos

O Punto final Ingercion Seleccionar todo
iy Purto medio Pempendicular

] [¥] Centro [¥] Tangerte
o] Punto [¥] Cercano

<y [¥]Cuadmante Interseccidn ficticia
e Interseccidn Paralelo
- Exension

Para realizar el rastreo desde un punto de referencia a objetos, sitlese encima
del purto mientras ejecuta un comando. A desplazar el cursor aparece un
vector de rastreo. Para detener el rastreo, sitdese de nuevo en &l punto.

Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.28 Parametros de ajuste de lineas al momento de unirlas

Dependiendo de lo que estamos haciendo en nuestro dibujo elegimos lo siguientes

parametros:

Punto final: nos sirve cuando nos posicionamos y nos avisa que estamos
llegando a un punto final y nos aparece un cuadrito sefialando que estamos en un

punto.

Punto medio: nos facilita reconocer un punto medio de una linea y nos aparece

cuando estamos en €l un triangulo.

Centro: nos proporciona informacion cuando nos acercamos con el cursor al
centro de algun circulo o queremos saber de donde se esta acotando algun radio

de curva, etc.

Una vez elegidos todos los parametros dentro del recuadro damos clic izquierdo

en aceptar.
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4.17.1 Guardar Archivo en AutoCAD Civil 3D 2012

Para nombrar nuestro proyecto lo hacemos de la siguiente manera:
Primero damos clic izquierdo sobre el icono de AutoCAD Civil 3D 2012
Después nos desplazamos hasta Guardar Como

Se nos desplegard una pantalla en donde podemos ver los diferentes formatos

con los cuales podemos guardar nuestro dibujo

Dibujo de AutoCAD

Guarda el dibujo actual en el formato
de archivo de dibujo por defecto
[DWG),

Plantilla de dibujo de AutoCAD
E Guardar Crea un archivo de plantilla de dibujo

[DWT) que puede usarse para crear un
nuevo dibujo.

9 Guardar
Lo/ como Normas de dibujo de AutoCAD

Crea un archivo de normas de dibujo
Einot piws | [DW5S) que puede usarse para
=5‘ . comprobar las normas de un dibujo.

=
Ié? Publicar Otros formatos

Guarda el dibujo actual en un formato
de archivo DWiG, DWT, DWS o DXF,

@ Imprimir . o
Guardar presentacion como dibujo
Guarda todos los objetos visibles de la

C Ayudas al presentacidgn actual en el espacio
g@ dibujo modelo de un nuevo dibujo,
| Cerrar

| Opciones | | Salir de AutoCAD Civil 3D

Figura 4.29 Guardar como en AutoCAD Civil 3D 2012
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Posteriormente nos aparecera la siguiente ventana:

F‘-'
\EEI Guardar dibujo como =

uardar en: || Escritorio v| = (E. p- 4 ﬂ' Mistas + Hemamientas
Vista preliminar

Mombre Tamafio Tipodee *

- Bibliotecas
2 Usuario

1M Equipo

€ Red
 1000LYMP Carpeta ¢
. CAD-KAS PDF Editor P... Carpeta c
. DCIM Carpeta ¢
) GEO CALC Carpeta ¢
, Wy Shared Folder Carpeta ¢
J Mitro PDF Pro 8 Carpeta ¢
| SAMNP Carpeta ¢
. SERGIO MOEBLE GOMEZ Carpeta c

TODOS LOS PUNTOS .. Carpetac ™
3

[ Actualizar miniaturas de vista y plano ahora

Mombre archive:  ADOQUINADD TESIS - Guardar

Archivos de tipo: | Dibijo AutoCAD 2010 (*dwg) -

Figura 4.30 Eleccidn de ruta donde se guardara el archivo de dibujo

En donde elegiremos nuestra ruta en donde guardaremos nuestro Proyecto en

Guardar en.
Le colocaremos el nombre a nuestro proyecto en Nombre archivo.
También elegimos el tipo de archivo en Archivos de tipo.

Finalmente elegidos estas condiciones damos clic izquierdo en Aceptar.
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4.17.2 Seleccion de Estilo de Punto en AutoCAD Civil 3D 2012

Ahora elegiremos el estilo de punto de AutoCAD lo hacemos de la siguiente

manera:

Digitamos “DDPTYPE” en la barra de comandos y se nos desplegara la siguiente

ventana:

() 5et Size Belative to Screen

(@) Set Size in Absolute Units

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ FAyuda ]

Figura 4.31 Estilo de Punto

En esta ventana podemos elegir el estilo de punto que deseamos segun sea el
caso de nuestro proyecto en el nuestro elegiremos e que esta dentro del

rectdngulo amarillo.

En Point Size elegimos el tamafio de punto respecto a la escala con la cual

estamos trabajando.

Elegimos Set Size in Absolute Units ya que no queremos que nuestro punto

esté cambiando de tamafio cada vez que estemos moviendo el mouse.

Dejamos libre Set Size Relative to Screen porque no queremos que sea relative

nuestro tamano de punto sino que sea absolute.
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Elegido todos los parametros antes mencionados damos clic izquierdo en
Aceptar.

4.17.3 Seleccion del Estilo de Texto de nuestro proyecto.

Damos clic izquierdo en Estilo de Texto

Estilo de texto...

Crea, modifica o define estilos de texto

Puede precisar el estilo de texto actual para determinar el
aspecto de tode el texto nueve. Un estilo de texto incluye el tipo
de letra, el tamafio, el angulo de oblicuidad, la crientacion y
otras caracteristicas del texto.

' ESTILO

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.32 Estilo de Texto
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Se nos desplegara la siguiente ventana:

==

Estilo de texto actual: Standard

Estilos:
ipo de letra

£ Annotative Nombre del tipo de letra: Estilo del tipo de letra:

54

SHR [qﬁf‘ italic.sho -

Standard [7] Usartipos de letra grandes

Tamario
[ Anctative |1

lqualar orientacion del texto
con la presentacion

_] ectos

[Todos los estilos

[T Cabeza abajo Relacion anchura/atura:

0.800

[7] Reflejado a la izquierda
ﬁaﬁé [Y{i_’ fing. oblicuo:

[] Vertical 15400"

l Aplicar ]l Cancelar ]l Ayuda ]

Figura 4.33 Parametros de Estilo de texto

En esta ventana elegimos los siguientes parametros:
En Tipo de letra elegimos el estilo de texto que deseamos para nuestro proyecto
En Altura la altura del texto segun la escala que estamos trabajando.

En Relacion anchura/altura elegimos un factor con el cual el texto no se deforme
de manera extrema ni que tenga mayor altura respecto a lo ancho como tampoco

sea de manera viceversa.

En la casilla de Efectos depende de nuestro dibujo si lo necesitamos y al lado
izquierda de esta casilla se encuentra la vista preliminar como vamos modificando

nuestro texto respecto a los parametros que estamos modificando.

Cuando ya hayamos elegido los parametros antes mencionados damos clic
izquierdo en Nuevo y se nos despliega la siguiente ventana para nombrar y

guardar nuestro estilo de texto:
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Estilo de teato actual: Standard
Estilos:

- Tipo de letra —
A J;Znutatwe Mombre del tipo de letra: Estilo del tipo de letra:
[ it Al v]

AutoCAD Civil 3D 2012

Standard

b Se ha modificado el estilo actual.
" ;Desea guardar los cambios?

’Todos los estilos I Si I Mo

[~ Reflejade a la izguierda

Ira./altura:

Ang. oblicuo:
[ Vertical 15d0°0"

[ Aplicar l [ Cancelar l [ Ayuda l

Figura 4.34 Caja de Didlogo de para aceptar el Estilo de Texto creado

En esta ventana nos dice que hemos modificado el estilo de texto actual y si
deseamos guardar los cambios que hemos realizado, damos clic izquierdo en Si.

Y nos presenta la siguiente ventana:

Estilo de texto actual: Standard
Estilos:

- Tipo de letra —
£ Annotative Nombre del tipo de letra: Estilo del tipo de letra:

54

Ricoshn )

Standard T
mr Mueve estilo de texto

INDmbre de estilo: I

‘ Cancelar

’Todos los estilos

eza abajo acion anchurasaltura:

0.800

B 14 CZ B é C_EZZ [7] Reflejado a la izquierda s et

[ Vertical 15d00"

[ Aplicar ] ’ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 4.35 Caja de didlogo para asignarle un nombre al estilo de texto
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En esta ventana tendremos que colocar el nombre a nuestro estilo de texto en

nuestro caso le pondremos ADOQUINADO.

Estilo de tesdo actual: Standard

Estilos:

- Tipo de letra —
& Annotative Mombre del tipo de letra: Estilo del tipo de letra:

54

& e g
Standard L[| Usartipos de letra grandes
e
EII Muevo estilo de texto ﬁ Suprirmir

INombre de estilo: ADOGUINADC Aceptar

|

[Todos los estilos

m Cabeza abajo ‘Relacion anchura/altura:
0.200

B 14 (7 5 é C‘Vﬁl [ Reflejado a la izquierda S ot

[T Wertical 15d0°0”

[ Aplicar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 4.36 Asignacion del nombre del Estilo de Texto

Cuando ya hemos colocado nombre a nuestro estilo damos clic izquierdo en

Aceptar y nos presenta la siguiente ventana:

=n Estilo de texto

Estilo de testo actual: ADOQUINADO

Estilos:
Tipo de letra m—
ADOQUINADO Mombre del tipo de letra: Estilo del tipo de letra: Definir actual

[qsf‘ italic.shoc v]

54
SHR [] Usar tipos de letra grandes
Standard
Tamario
[ Anotative |1
lgualar orientacién del texdo
con la presentacian

Efectos

[Todos los estilos

[] Cabeza abajo Relacién anchura/altura:
0.200

_14@ Bé C_V€l [T Reflejado a la izquierda —

[T Wertical 15d0°0”

Figura 4.37 Caja de didlogo donde ya esta definido el estilo de texto creado
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Damos clic izquierdo en Definir actual y codmo podemos ver en la parte izquierda

en donde tenemos nuestra lista de estilos se nos presenta el que hemos creado

“ADOQUINADO”, después damos clic izquierdo en Cerrar y tenemos creado

nuestro estilo de texto.

4.17.4 Creacion de Capas

Para crear las capas que necesitaremos en nuestro dibujo damos clic izquierdo en

Administrador de propiedades de capas.

Administrador de propiedades de capas

Gestiona capas y propiedades de capas

‘= CAPA

Fulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.38 Icono para crear capas

Cuando damos clic izquierdo en Administrador de propiedades

nos desplegara la siguiente ventana:

xCa tual: 0
, Jcapa actual I

B R4

de capas

Buscar capa

. MNombre

A-BLDG

C-ANNO

A-BLDG-F...

A-BLDG-5L..
A-BLDG-U...
A-PROP-LL..

C-ANNO-..,
C-ANNO-...
C-ANNO-...
C-ANNO-...

b =0 =0 &0 &0 =0 &0 &0 =D <0 =0 <Y ]

e K K 2 2

=

> B B B B By B B, B, B, B By ¢
IEEOO00000000

oo o o o oo oo

Ln
[ ==

Tipo de...

. Continu...
. Continu...
. Continu...
. Continu...
. Continu...
. Continu...
. DASHED

Continu...
Continu...
rajo Continu..,

Grosor d...

OO O O O O O O O O &

Trans...

Estilo ...

Color_7
Color_7
Color_...
Color_1

=

o foR e R e e [ol fofi: Eefcfefi o

1 5 555 A A E R RS

S EEREREREEEREE B

1]

%]
m
o
m
(]
LT}
=]
i
o
=
m
=]
o
=%
[=]
3
=%
i
=
2
[=]
=]
m
e
&
=
E
=
<I

7~ Todas: 185 capas mostradas de 185 capas totales

Figura 4.39 Caja de didlogo para crear las capas

se
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La ventana anterior es la que nos sirve para crear nuestras capas, colocarles

nombres,

activarlas,

inutilizarlas,

bloquearlas,

elegirles un color,

determinado estilo de linea para las capas, grosores de lineas.

Daremos clic izquierdo en Nueva Capa

Administrador de propiedades de capas

x
Capa actual: 0

sl xv

Buscar capa

Q
o Pp

»

»

SRR

MNombr
]
A-BLDG
A-BLDG
A-BLDG
A-BLDG
A-PROA

Nueva capa (Alt+N)

Crea una capa nueva, La lista muestra una capa denominada
CAPAL, El nombre aparece seleccionado, de manera que se
puede especificar un nueve nombre de capa inmediatamente. La
nueva capa hereda las propiedades de la capa seleccionada
actualmente en la lista de capas (color, estado activado o

desactivado, etc.).

Estilo ...

Color_7

Color_7
Color_7
Color_7
Color_7

Color_7

C-AMNO

C-AMNO-...

o [ bl

C-ANMO-...
C-ANMO-...
C-ANMO-...
C-AMNO-

o O bl

Continu...

DASHED

Continu...
Continu...
Continu...

Cnntinng

Color_7
Color 7
Color_7
Color_...

Color_ 1
Calar 7

g e eg e fefefe e fel e Eel e ey

Descrip =

@@~ Todas 185 capas mostradas de 185 capas totales

Figura 4.40 Icono de nueva capa

Se nos presentara la siguiente ventana:

x
" Capa actual: 0

EB|G rEXY

Buscar capa Q,

& P

b

Maormbre

A-BLDG-F...
A-BLDG-SL..
A-BLDG-U...
A-PROP-LL..

C-ANMNO

C-ANMNO-...
C-ANMNO-...
C-ANMNO-...
_C-AMNO.

A, Inu..

DD e aD D & 2D a0 a0 B D
B R e

. Continu...

15

Tipo de...

Continu...

antinu...
Continu...
Continu...
Continu...
Continu...
Continu...

DASHED

Continu...
Continu...

roin_ Cnntinng

Grosor d...

o O O O O O O O O O el

Trans...

E[;Q Administrador de propiedades de capas

E..
w
-
=
=
=
=
=
=
=
=
=

AT
4

>

1

Estilo ...

Cnlnr 1

g fofi e[l o o e e

H =

Descrig «

Civile Tz 7
b

@~ Todas: 186 capas mostradas de 186 capas totales

Figura 4.41 Seleccion de capa 1

elegirles
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Si observamos nos aparece Capa 1 que es la primera capa que crearemos asi

sea necesario el numero de capa nos aparecera Capa 2, Capa3, Capa4, etc.

Damos clic izquierdo en donde dice Capa 1 y colocamos el nombre a nuestra

primera capa como también elegimos un color y un estilo de linea, como se

muestra en la siguiente figura:

4
Capa actual: 0

R e X

Administrador de propiedades de capas

Buscar capa

aQ
&k

[»]

>

E. Mombre A. Inu..
w0 ]
CUNETA

i
= A ¥
.~ A-BLDG-F.. | §
A-BLDG-SL.. |
A-BLDG-U.. | §
A-PROP-LL..| §
C-ANNO ol
C-ANNO-... | §
C-ANNO-... | §
C-ANNO-... | §
AN 4]

D R R B B

SN

Tipo de...  Grosord...

. Contlnu... — Por_...
.. — Por_...

... — Por_...

. — Por_...

- inu... — Por_...
. Continu.. — Por_...
. Continu.. — Por_...
. Continu.. — Por_...
. DASHED — Por_..
. Continu.. — Por_..
0 Continu.. — Por_...

roin Coantinn —— Diar

Trans... Estilo ...

oo oo oooooooo

gD Do Do o Co [of ol [ol: el e el

oo s o o b e o B o P

Descrip

@ Todas: 186 capas mostradas de 186 capas totales

Figura 4.42Colocacion del nombre de la nueva capa

En la venta colocamos nombre a nuestra capa en este caso le hemos colocado

CUNETA elegimos un color como podemos ver damos clic izquierdo en el color

gue tiene actualmente y se nos desplegara la siguiente ventana:

. Seleccionar colo

Color de indice

amarillo

| Color verdadero I Libros de colores |

Indice de colores de AutoC.

PorCapa

PorBlogue

Figura 4.43 Seleccion del color de la nueva capa

I Aceptar I[ Cancelar
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Elegimos un color en este caso hemos elegido el color amarillo y damos clic

izquierdo en Aceptar y nos aparecera la siguiente ventana.

x

; Capa actual: CUNETA

— F, B Ho
BB XY

Buscar capa

Q
ap

ray

Lhuy

1 bR

»

r
# || E.

Nombre

C-TOPO-...
C-TOPO-...
C-TOPO-...
C-TOPO-...

CORDON
CUMNETA
BORDE
Defpoints

V-BLDG-O...
V-CTRL-B...
V-CTRL-H...

V_rTRI-IT

A

DeD el e el an |l e | S S0 S0

Inu.  B.. Tipo de.. Grosord.. Trans.

Continu... Por_...
Continu... Por_...
Continu... Por_...
. Continu... Por_...
Continu... Por_...
Continu... Por_...
Continu... Por_...

=
= oms
3

. Continu... Por_...
Continu... Por_...

—
n
=

Continu... Por_...

—
n
=

Continu... Por_...

B B DR TR B

LE55E56E

=R - T - [ o [ [ [ o [ e [ o O - [ = I =

IEEEOOO

Canting Dar

3

nr

Estilo ...
Color_...
Color_...
Color_...
Color 7
Color_1
Coler_2
Color_2
Coler_7
Coler_...
Coler_...
Coler_...

Calar A

e o Do QRN e e P e Do e Do
e e e e e [ e e e e e

—

Descrip =

Topogr

Topogr
Topogr

Survey |
Survey !
Survey !

o
Cirrear |

r

.
9
o
m
o
w
-
[
i
=l
5
=
g
[~}
[=]
o
o
w
=
5
[=}
=
m
B
i
£
E
=
<

@~ Todas: 188 capas mostradas de 188 capas totales

Figura 4.44 Aceptar los cambios

Damos clic izquierdo en cerrar validando los cambios que hemos hecho y

tenemos creadas nuestras capas las cuales las utilizaremos en el dibujo.
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4.18 IMPORTAR PUNTOS

Primero elegiremos un estilo basico de puntos, damos clic izquierdo en la ficha de

Configuracién

Espacio de herramientas

Vista de configuracian de dibujo activo

=-[ ADOQUINADO TESIS
ﬁﬁﬁ' General
'@*‘ Punto
Mube de puntos
Q}- Superficie
%ﬂ Parcela
Eﬁ}n Explanacién
j--"::} Alineacién
0% Perfil
0 Visualizacién del perfil
E, Vista de peralte

- [__'"J] Linea de muestreo

i Seccian

H-{[T} Vista en seccidn

By Linea de diagrama de masas
Jr-"r.:;r Vista de diagrama de masas
@H Cuenca vertiente

ﬁuﬂ Red de tuberias

ci:' Tuberia

- ﬁ Estructura

Configuracién Prospector

Topografia

Figura 4.45 Ficha configuracion

Después damos clic izquierdo en el signo (+) de Punto
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Espacio de herramientas

Vista de

Ed

configuracion de dibujo activo

=
&

ADOQUINADO TESIS

ﬁﬁﬁ‘ General
n

)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

Figura 4.46 Seleccion de la opcién punto

MNube de puntos
Superficie

Parcela

LID e

Explanacion

I
u

Alineacién
Perfil

Visualizacion del perfil

BEIL

Vista de peralte

=

Linea de muestrec

Seccidn

BB

Vista en seccidn

S5 Linea de diagrama de masas
E'U Vista de diagrarna de masas
@E Cuenca vertiente

ﬁnﬁ Red de tuberias

& Tuberia

a Estructura

Se nos desplegara la siguiente informacion:

Espacioc de herramientas

Vista de configuracidn de dibujo activo

B

2eYe)

(= ADOQUINADO TESIS
'ﬁtia General
adrooe |

H-[Z» Clasificaciones de propiedades ...
H-[=F Estilos de punto

H-[Zr Estilos de etiqueta

H- (= Formatos de archivo de puntos
t- (= Conjuntos de claves descriptivas
-~ [Z Referencias a datos externos
H-[=F Estilos de tabla

H-[Z Comandos

Mube de puntos

Superficie
Parcela

Explanacién

1l
w

Alineacion
Perfil

Visualizacion del perfil

BEIL

Vista de peralte

L1

Configuracién Prospector

Topografia

Configuracidn Prospector

Topografia

Figura 4.47 Opciones de la opcion punto
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Luego damos clic izquierdo sobre el signo (+)

presenta la siguiente informacion:

Vista de configuracion de dibujo active

BE Estilos de punto
----%@P Basic
<ﬁ§| Benchmark
<ﬁ§| Bound
<ﬁ§| Catch Basin
- 45 Drill Hole
4?@ Estandar

<ﬁ§| Gas Valve

<ﬁ§| Guy Pole

<ﬁ§| Horizontal Curve Point
=ﬁ§| Hydrant (existing)
=ﬁ§| Hydrant (proposed)
=ﬁ§| Iron Pin
=§§| Sanitary Sewer Manhole
-5 Shrub - 1.5m
=§§| Sign (single pole)
-4 STA
----@@7 Storm Sewer Manhole

-l Test Pit
11

Configuracion Prospector

Topografia

Figura 4.48 Opciones de estilos de punto

de Estilos de punto y se nos

Damos doble clic izquierdo en Basic y se nos despliega la siguiente pantalla:

@ Utilizar marca personalizada

Tamario
Opciones:

[Usar escala de dibujo

Estilo de marca personalizada:

Escala fija

BR[| ERF2 E e

7 Utllizar el simbolo BLOQUE de AutoCAD como marca

@_ClosedBlank
_ClosedFilled
_CrowsFoot-End
_CrowsFoot-Start
_Wipeout_Cirde

@Aecdecﬁonl‘ﬂark
@AeccSectionPntr
@Aecc‘l’ldiﬂirde
@Aeccﬂckune
@F\ECCTICKTHEHQE
@Benchmark

rnguln de rotacién de marca:

0 ()

Referenca de orientacidn:

Sistema de coordenadas universales v]

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][

Figura 4.49 Caja de dialogo de estilos de punto
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En la ventana anterior tenemos una serie de parametro por escoger para nuestro
estilo basico de punto que es el que nos aparecera cuando importemos los puntos

de nuestro trabajo.

Tenemos en la parte superior Informacién, Marca, Geometria 3D, Visualizacién

y Resumen.

En nuestro caso escogeremos Utilizar PUNTO de AutoCAD como marca ya que
es el estilo de punto que hemos creado y con el que trabajaremos, dejaremos sin
seleccionar Utilizar marca personalizada el angulo de rotacion de marca sera
0 ya que no deseamos que nuestros puntos aparezcan girados, en el tamafo
utilizaremos Usar escala de dibujo, en la Vista preliminar en la imagen nos esta
apareciendo un punto con una marca en forma de “X” porque es la que esta
seleccionada en este momento y en cuanto a la Referencia de anotacion sera el

Sistema de Coordenadas Universales.

Modificaremos estos parametros y nos quedara de la siguiente manera:

., Estilo de punto - Basi

Informacion | Marca 'Geomeh’fa 3D "l'\u‘isualizacién ”lResumen "

Tamario

@ Utllizar PUNTO de AutoCAD como marca .
Opciones: mim

|Utilizar marca personalizada Usar escala de dibujo 2. 50mm

Escala fija

O]

) Utilizar el simbolo BLOQUE de AutoCAD como marca

@_Closedﬁlank @Aeccﬁecﬁnnl\ﬂark Vista preliminar
Q'_)b] _ClosedFilled Q'_)b] ApccSectionPntr
@ _CrowsFoot-End @ AeccTickCirce
Q'_)b] _CrowsFoot-5tart Q'_)b] AeccTickLine
@ _Wipeout_Circle @ AgccTickTriangle
Q'_)b] AeccArrow Q'_)b] Benchmark

4 [

Angulo de rotaddn de marca: Referencia de orientacidn:

0{a) lnij ISistema de coordenadas universales v‘

[ Aceptar ]l Cancelar II Aplicar JI Ayuda J

Figura 4.50 Caja de dialogo de estilo de punto
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Se puede observar en la imagen anterior que solo activamos Utilizar PUNTO de
AutoCAD como marca e inmediatamente se nos desactivan los otros parametros
también podemos ver en la vista preliminar que ahora si nos aparece el punto que

€Sc0ogimos en un principio trabajar en nuestro dibujo.

Ahora damos clic izquierdo en Visualizacion y nos aparece la siguiente ventana:

‘«. D o o=

‘Informacmn |Marea |[Geometria 3D | visuaiizacién IResumEn |

Orientacion de vista:
Planta -

Visuslizacién de componente

Tipodeco...  Visible Capa Colar Tipo delinea  EscalalT Grosor del... Estlodetr...
Marca @ V-NODE [IFORCAPA  ForCapa 1.0000 PorBlogue PorBloque
Etiqueta @ V-NODE-TEXT = [[]JPORCARA PorCapa 1.0000 PorBlogue PorBloque

[ Aceptar | [ cancelar | [ Apicar ] [ Ayuda |
4

Figura 4.51 Visualizacion del punto

En esta ventana escogeremos lo que es el color que deseamos nos aparezca la

Marca y Etiqueta del punto, lo hacemos de la siguiente manera:

Damos clic izquierdo en el color que tiene actualmente la Marca y nos aparece la

siguiente ventana:

& Seleccicnar color

Color de indice | Color verdadero I Libros de colores |
[ndice de colores de AutoCAD (ACI):

- [ PorCapa ][ PorBlogue ]

Color '

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.52 Seleccion del color blanco para los puntos
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Escogemos el color blanco y damos aceptar el mismo procedimiento hacemos

para la Etiqueta y nos quedara de la siguiente manera:

& i de puro_ooc - —r x|

[informacién |[Marca ||Geometria 30 | visualizaciin ]Resuman |

Orientacidn de vista:

visualizacién de componente:

Tipo de co...  Visble Capa Color Tpodelines Escala LT Grosor del... Estlodetr...
arca v -NODE [ Jbanco SorCapa 1.0000 ForBlogue Forblogue
tiqueta . V-NODE-TEXT {["]Blanco SorCapa 1.0000 PorBloque PorBloque

[ Aceptar | [ cancelar | [ aplicar | [

Figura 4.53 Seleccion del color blanco para las marcas y etiquetas de los puntos

Como se observa en la figura la Marca y la Etiqueta tienen color blanco, damos
clic en Aplicar y después Aceptar.

Ahora nos vamos a Estilos de Etiqueta y damos clic izquierdo en el signo (+)

Espacio de herramientas

Vista de configuracidn de dibujo active -
Estilos de punto o

[i-[Z Estilos de etiqueta
"E Formatos de archive de puntos

Prospector

"E Conjuntes de claves descriptivas
[= Referencias a datos externos
"B Estilos de tabla

- Comandos

) Mube de puntos

]--@ Superficie

]--%‘ﬂ Parcela

J--@ Explanacién

Configuracion

5% Perfil

]m Visualizacion del perfil
]--a Vista de peralte

7-[] Linea de muestreo

=) i Seccién

Topografia

b Vista en seccién

H-S5 Linea de diagrama de masas
1L

Figura 4.54 Seleccién de estilos de punto
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Nos aparecera la siguiente informacion:

Espacio de herramientas

Vista de configuracidn de dibujo active

= Estilos de punto

—B Estilos de etiqueta

@_’5 Description Only

<,_’|§| Elevation and Description
@E’ Elevation Only

<,_’|5 Morthing and Easting

Prospector

Point#-Elevation-Descri...

Configuracién

-4 Point® and Description

E& Expresiones
+#-[Z Formatos de archivo de puntos

a2 Conjuntos de claves descriptivas
(= Referencias a datos externos
[ Estilos de tabla

+B Comandos

Mube de puntos

O Superficie

%ﬂ Parcela

@ Explanacion

I

Topografia

Figura 4.55 Opciones de estilos de punto

Damos doble clic izquierdo en Point#-Elevation-Description y nos aparecera la

siguiente ventana:

&. Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

Enfcrmacio’n | General |Compasicién |[|Opciones de etiquets arrastrada MResumen ﬂ

Propiedad Valor Vista preliminar Estilo de etiqueta de punta

B Etiqueta
Estilo de texto Standard
Visibilidad de etiqueta Verdadero
Capa V-MODE-TEXT

B Comportamiento
Referencia de orientacién  Objeto
Insercién forzada Minguno

E Legibilidad en planta
Legible en planta Verdadero
Margen de legibilidad 110.0000 (g)
Voltear anclajes con texto | Falso

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 4.56 Caja de dialogo de estilos de etiqueta
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La ventana anterior es la ventana donde escogeremos los estilos de etiqueta que
tendran nuestros puntos al importarlos como lo son el estilo de texto, color y
tamafo del texto, de las elevaciones, descripciones y de los numeros de

punto. Damos clic izquierdo en General y nos aparecera la siguiente pantalla:

& Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

[informacién JGzneral | composicien |[opcianes de etiqueta arrastrada |[Resumen |

Propiedad oialng Vista preliminar Estilo de stiqueta de puntc ~

El Etigueta
Estilo de texto Standard
Visibilidad de etigueta___Verdadero
Capa V-NODE-TEXT

£l Comportamiento

E Legibilidad en planta
e Verdadero
Margen de legibilidad 110.0000 (g)
Voltear anclajes con texto  Falso

Figura 4.57 Opciones de estilos de etiqueta

Escogeremos el Estilo de texto como también la Visibilidad de etiqueta de la

siguiente manera:

Damos clic izquierdo en Standard que es el valor que se encuentra a la derecha
de Estilo de texto y nos presentara unos puntos suspensivos como muestra la

siguiente imagen.

r&u Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description E

[informacién | General lcnmposlaér\ mopcmnes de etiqueta arrastrada mREsumEn "

Propiedad Valor Vista preliminar Estilo de etiqueta de puntc ~
B Etiqueta

Estilo de texto Standard -]

Visibilidad de etiqueta Verdadero

Capa V-NODE-TEXT
E] Comportamicnto
Referencia de orientacién  Objeto

Insercién forzada Ningune
Bl Legibilidad en planta
Legible en planta Verdadero

Margen de legibilidad 110,000 (g)

Voltear anclajes con texto | Falso

Aceptar | [ Cancelar | [ apicar | [ Ayuda

Figura 4.58 Seleccion de Standard
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Damos clic izquierdo en los puntos suspensivos y nos aparecera la siguiente

ventana que es donde seleccionaremos un estilo de texto:

|EE| Seleccionar estilo de texto

Mombire Descrpcian

ADOGUINADO
Annotative
Chymamiclimensions
54

SHR

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.59 Seleccionar el estilo de texto

Como podemos observar en la imagen anterior tenemos los estilos de texto
predeterminados por el programa pero también nos presenta el estilo de texto que
creamos al principio que lo denominamos “ADOQUINADO”, para seleccionarlos

le damos clic izquierdo sobre él y damos Aceptar.

g Seleccionar estilo de texto

Descripcion

Annotative

Chmnamic Dimensions
54

SHR

Standard

Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.60 Seleccion del Estilo de texto creado

Se observa que al seleccionar el estilo de texto que deseamos tiene como fondo

un color azul y posteriormente damos Aceptar y ya tenemos un estilo de texto.
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Luego damos clic izquierdo en Composicion y nos presenta la siguiente ventana:

& Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

|Inf0rmaci6n I”General I Compaosicién 'Opciones de etiqueta arrastrada I“Resumen "
o E e de cmpanen =2 = Vista preliminar Estilo de etiqueta de puntc ~
o L

lPoint Description

Propiedad Valor

El General
MNombre Point Descr...
Visibilidad Verdadero
Componente de anclaje  Point Elev
Punto de anclaje Inferior izq...

E Texto
Contenido <[Descripci..
Altura de texto 2.50mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Superior izg...
Desfase X 0.00mm
Desfase ¥ 0.00mm

[ coler [] PORCA...

Grosor de linea PorCapa

Anchura maxima 0.00mm

Aceptar ]l Cancelar ]l Aplicar ]l Ayuda

Figura 4.61 Opcion Composicion

Después damos clic izquierdo en la flecha hacia abajo que acompafia a Point
Description que es la descripcidén del punto que se le fue asignado en la captura

de datos en campo.

& Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

Informacién |||General | Composicion IOpciones de etiqueta arrastrada I”Resumen "

Mombre de componente: | - Vista preliminar
Point Description hd A+' \*\?
Namer'o_d; D'L:n'to Valor
Point Elev
MNombre Point Descr...
Visibilidad Verdadero
Componente de anclaje  Point Eley
Punto de anclaje Inferior izq...
E Texto
Contenido <[Descripci...
Altura de texto 2.50mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Superior izg...
Desfase X 0.00mm
Desfase ¥ 0.00mm
[ color ] poORCA..
Grosor de linea PorCapa
Anchura maxima 0.00mm

Aceptar ]I Cancelar H Aplicar H Ayuda

Figura 4.62 Nombres del componente
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Podemos observar que los parametros que configuramos son Point Description
que como se menciond es la Descripcion del punto que se le dido al momento de la
captura de datos, Numero de Punto y Point Elev que son las elevaciones de los
puntos, en la imagen se nota que estamos dentro de los parametros de Point

Description.

Damos clic izquierdo sobre 2.50mm que es el valor que acomparfa a Altura de

texto y se nos presentara de la siguiente manera:

& Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

Informacion |||General | Composicidn IOpciones de etigueta arrastrada "lResumen ﬂ
Mombre de componente: o vista preliminar
IPoint Description 'J IAq- 'I \é‘g £ IEJ
-

Propiedad Valor

B General
Mombre Point Descr...
Visibilidad Verdadero
Componente de anclaje Point Elew
Punto de anclaje Inferior izq...

El Texto
Contenido <[Descripci...
Altura de texto
Angule de rotacicn 0.0000 (qg)
Enlace Superior izq...
Desfase X 0.00mm
Desfase ¥ 0.00mm

[ color ] PORCA...

Grosor de linea PorCapa

Anchura maxima 0.00mm

Aceptar ] I Cancelar

Figura 4.63 Altura de texto de la Descripcion del punto

Se observa en la imagen anterior que al dar clic izquierdo sobre 2.50mm se nos
coloca con un fondo de color azul esto significa que estd esperando a ser
modificado le colocaremos un valor de 0.6, éste valor es variable dependiendo de

la escala con la cual se esté trabajando y nos quedara de la siguiente forma:
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& Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

Informacidn |||General | Compasicién IOpciones de etiqueta arrastrada "lResumen "

Mombre de componente:

[Point Description

Vista preliminar

Propiedad

El General
Mombre
Visibilidad
Componente de anclaje
Punto de anclaje

E Texto
Contenido
Angulo de rotacién
Enlace
Desfase X
Desfase ¥

[ color

Grosor de linea

Anchura maxima

Valor i

Point Descr...
Verdadero
Point Elev
Inferior izq..

<[Descripci...
0.0000 (g}
Superior izq...
0.00mm
0.00mm

] PORCA...
PorCapa
0.00mm

Estilo de etiqueta de puntc «

X o0 00
=

[ Aceptar

] l Cancelar

Figura 4.64 Modificacién de la altura del texto de la descripcién del punto

Se puede observar en la imagen anterior que hemos modificado la altura del texto

que corresponde a la Descripcién del punto y se puede notar en la vista

preliminar ha disminuido de tamafio como esta en los cuadros amarillos.

Ahora damos clic izquierdo sobre PORCAPA que es el valor que acomparfa a

Color y se nos presentara la siguiente ventana:

£ Creador de estilo de etiqueta - Point2-Elevation-Description

Informacién ||General | Composicidn IOpciones de etiqueta arrastrada "|Resumen "

Mombre de componente:

lPoint Description

Vista preliminar

Propiedad

E General
MNombre
Visibilidad
Componente de anclaje
Punto de anclaje

E Texto
Contenido
Altura de texto
Angule de rotacién
Enlace
Desfase X
Desfase ¥

[ coler

Grosor de linea

Anchura maxima

Valor

Point Descr...
Verdadero
Point Elev

Inferior izq...

<[Descripci..

0.60mm /
0.0000 (g)
Superior izg...
0.00mm
0.00mm

O porcAE
PorCapa
0.00mm

700.00

Estilo de etiqueta de puntc +

Aceptar ]I Cancelar H

Aplicar I I Ayuda

Figura 4.65 Cambio de color de la descripcion del punto
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Se nos muestra un pequefio cuadrado el cual indica que estd esperando a

cambiar de color.

Damos clic izquierdo sobre el cuadrado pequefio y nos aparecera la siguiente

ventana:

Color de indice | Color verdadero | Libros de colores |
[mdice de colores de AutaCAD (ACI):

[ Aceptar ” Cancelar ” Ayuda ]

Figura 4.66 Caja de dialogo para seleccionar el color de la descripcion del punto

En nuestro caso escogeremos el color amarillo haciendo clic sobre el color y nos
gueda de la siguiente manera:

Color de indice | Color verdadero | Libros de colores |
[ndice de colorss de AutoCAD (ACH):

.D. .. . [ PorCapa ][ PorBlogue ]
HEN

Color:

amarillo

Aceptar ][ Cancelar ” Ayuda ]

Figura 4.67 Seleccionando color
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Se observa en el recuadro rojo que hemos colocado el color amarillo esto indica

gue ha sido seleccionado y damos clic en Aceptar

4. Creador de estilo de stiqueta - Point#-Elevation-Description

Mombre de componente:
[Point Description

Componente de anclaje
Punto de anclaje
= Texto
Centenido
B Altura de texto &
Angule de rotacion 0.0000 (g) S A0 00

Enlace Superior izq... =
Desfase X
Desfase ¥

[Ccoior

Grosor de linea

Anchura maxima

Figura 4.68 Aceptando los cambios efectuados

Se logra apreciar en la imagen anterior que de la Descripcion del punto hemos
modificado la Altura de texto y el Color como también la Visibilidad tiene que
ser verdadera porque si esta en Falso entonces no se veria ningun parametro

modificado.

Posteriormente hacemos clic izquierdo en la flecha que apunta hacia abajo que se
encuentra a la derecha de Point Description y nos mostrara una cascada de 3
elementos y seleccionamos Numero de Punto, asi como se muestra en la

siguiente figura.

% Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

[informacién ||General | Composicisn lOpciones de etiqueta arrastrada ||Resumen ||

m[wl—l — vista preliminar Estilo de etigueta de puntc

Valor

Point Descr...
Visibilidad Verdadero
Componente de anclaje Point Elew
Punto de anclaje

B Texto
Ceontenido
Altura de texto
Angule de rotacion 0.0000 (g}
Enlace Superior izq...
Desfase X 0.00mm
Desfase ¥ 0.00mm
[ Celer 1 amarillo

Grozor de linea PorCapa

Archira o dviena 0 OO EAen

| Aceptar | [ cancelar | | Aplicar

Figura 4.69 Seleccionando NUumero de punto
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Al seleccionar Numero de punto nos aparece la siguiente ventana:

& Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

|Infnrmacién "lGeneral Composicidn lOpciones de etiqueta arrastrada "lResumen "

i\‘:;r:;fodjec:::tznenm: '] l?] @J @ ﬁ Vista preliminar Estilo de etiqueta de puntc
Propiedad Valor
B General
Mombre MNimero de...
N Visibilidad Verdadero  J
Componente de anclaje Point Elew

Punto de anclaje Superior izg...
B Texto

Contenido < [Mdmero ...

I Altura de texto 2.50mm
Angulo de rotaciégn 0.0000 (g)
Enlace Inferior izq...
Desfase X 0.00mm
Desfase v 0.00mm

] Color ] PORCA... J|

Grosor de linea PorCapa

Anchura mmaviena [ala s TR

Figura 4.70 Creador de estilos de etiqueta del nUmero de punto

En la venta anterior modificaremos los parametros de Altura de texto y Color de
la misma manera que lo explicamos anteriormente y nos quedara de la siguiente

manera:

& Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

Informacién ||(General | Composicidn lOpcicnes de etiqueta arrastrada "lResumen "

Mombre de componente:
— = — Vista preliminar Estilo de etiqueta de puntc
[nwimero de punto -] (Bl [E] [3€

Propiedad Valor

= General
Mombre Miamero de...
Visibilidad Verdadero
Componente de anclaje Point Elev
Punto de anclaje Superior izq...
=l Texto

Contenide EA 1]
L _aluedetete T |
Angulo de rotacién 0.0000 (g) qj o
Enlace Inferior izq... _:{’J‘ 42
Desfase X 0.00mm
Desfase v 0.00mm
] Color ] amarillo I

Grosor de linea PorCapa

Anchura maxima 0.00mm

[ Aceptar ] I Cancelar I l Aplicar I I Ayuda I

Figura 4.71 Altura de texto y Color de NUmero de punto
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Después seleccionamos la Elevacion del punto y modificamos sus parametros

K. Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

Informacidén |||General | Composicidn IOpciones de etiqueta arrastrada "lResumen "

Mombre de componente:

. vista preliminar Estilo de etiqueta de puntz ~
[Paint Elev =] [Ael=] 58] (€

Propiedad Valor
= General
Mombre Point Eleu
Wisibilidad Verdadero
Compeonente de anclaje <Elemento>
Punto de anclaje Medio dere...
B Texto
CDHtsﬂidD =< [Elevacidn...
I Altura de texto 2.50mm
Angulo de rotacién CI.CICIC!CI Fg) ! fL—-p[:J E’L’"
Enlace Medio izqui.. e
Desfase X 0.00mm

a5 Y 0,000,
[ ] Color [ 1 PORCA.. J|

Grosor de linea PorCapa

Anchura maxima 0.00mm

[ Aceptar ] l Cancelar I l Aplicar ] l Ayuda ]

Figura 4.72 Elevacion del punto

Una vez modificados sus parametros nos quedara de la siguiente manera:

& . Creador de estilo de etiqueta - Point#-Elevation-Description

Informacién |||General | Composicidn IOpciones de etiqueta arrastrada "lResumen "
Mombre de componente: - - - -
— = — == Vista preliminar Estilo de etiqueta de puntc -
i [=]
=) Bl [5) (3¢ [
-

lPoint Elev

Propiedad Valor

= General
Mombre Point Ele
Visibilidad Verdadero
Compenente de anclaje = Elemento>
Punto de anclaje Medio dere...

E Texto
Contenido < [Elevacion...

I Altura de texto 0.60rmm I

Angulo de rotacign 0.0000 (g}
Enlace Medio izqui...
Desfase X 0.00mm
Desfase % 0.00rmm
Color ] wverde | |
Grosor de linea PorCapa

Anchura maxima 0.00mm

[ Aceptar ] l Cancelar J l Aplicar ] l Ayuda I

Figura 4.73 Altura del texto y color del punto

Ya tenemos elegidos los parametros de La Descripcion, Niumero y Elevacién

del Punto damos clic izquierdo en Aplicar y Aceptar.
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Ahora damos clic izquierdo sobre la fichas Prospector y nos aparecera la

siguiente informacion:

Espacic de herramientas
=

ista de dibujo activo

=-[ ADOQUINADO TESIS

@’ Puntos

- [#] Grupos de puntos

- Nubes de puntos
@ Superficies

Prospector

@ Emplazamientos
@E Cuencas vertientes
J--ﬁﬂ Redes de tuberias
Obras lineales

H- BB Ensamblajes

* Intersecciones

J--ﬁ Topografia

[lg] Grupos de minutas

= @ Accesos directos a datos []
Cﬁ Superficies

Configuracion

Topografia

ﬁa Redes de tuberias
[’I_=_'|31 Grupos de minutas

Figura 4.74 Ficha Prospector

Damos clic izquierdo sobre puntos y nos aparecera la siguiente informacion en

cascada:

Espacioc de herramientas
=
Vista de dibujo active
=-[ ADDQUINADO TESIS

4

Prospector

0
Crear...

[("}] Grupo
- (52 Mubed Transferir...

Actualizar

@ Ermplazamientos
@H Cuencas vertientes
J--Eﬂ Redes de tuberias
Obras lineales
(- 5 Ensamblajes

Configuracion

* Intersecciones

EJ--% Topografia

[IE] Grupos de minutas
B--’z‘ Accesos directos a datos []
CE, Superficies

Topografia

[
5‘3 Redes de tuberias
[ll_a_'E-l Grupos de minutas

Figura 4.75 Clic derecho en punto
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Ahora damos clic derecho sobre Crear y nos aparecera la siguiente ventana:

Selecciune un cormandeo en las herrarnientas de creacion de puntos

Figura 4.76 Crear puntos

Todos los iconos que estan dentro del recuadro rojo se refieren a la creacion de

puntos pero el de nuestro interés es el de recuadro azul que es Importar Puntos

Damos clic izquierdo sobre Importar Puntos y nos aparecera la siguiente
ventana:

., Importar punto

Archivos seleccionados:

Mombre de archivo

Especificar formato de archivo de puntos (filtro DES):
ENZ (delimitado por comas)

Base de datos externa de ...

Archivo cargable de Autodesk

NEZ (delimitado por espacios)

Vista preliminar:

[ Afiadir puntos &l grupe de puntos

Opciones avanzadas

[T realizar ajuste de elevadidn si es posible
[|realizar transformacién de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

Cancelar ] ’ Ayuda

Figura 4.77 Cuadro de didlogo para importar puntos
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La venta anterior se refiere a la Importacion de puntos la cual contiene los
Archivos Seleccionados en la parte superior de la ventana, Especificar formato
de archivo de puntos que es en qué formato tenemos los puntos en nuestra base
de datos para importarlos, Vista Preliminar en esta parte nos apareceran parte de
los puntos que importaremos y si estamos de acuerdo con ellos, Afiadir puntos al
grupo de puntos si activamos esta opcion necesitamos darle un nombre y esto lo
hacemos en el icono inmediatamente inferior derecho, todo lo antes mencionado

es de lo que consta esta ventana.

Ahora escogemos en qué formato tenemos nuestros puntos los que importaremos,
en nuestro caso los tenemos en PNEZD (delimitado por comas), esto significa que
nuestros puntos estan en un formato que primero estd el NUmero de punto,
después las coordenadas del Norte seguido de las coordenadas del Este,
posteriormente las Elevaciones y por ultimo las Descripciones de cada punto y

lo tenemos separado por espacios.

Damos clic izquierdo en el formato de puntos PNEZD como se muestra en la

figura:

., Importar puntos

Archivos seleccionados:

Nombre de archivo

Especificar formato de archivo de puntos (fitro DES):

PNEZD (delimitado por esp...

XYZ_LIDAR Classification (...
PNEZD (delimitado por comas)
ENZ (delimitado por espados)

Vista preliminar:

Afiadir puntos al grupo de puntos

Opdones avanzadas

Realizar ajuste de elevacion si es posible
Realizar transformacidn de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

Cancelar Ayuda

Figura 4.78 Seleccionando formato de puntos
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Después damos clic izquierdo en Afladir Archivos

Archivos selecdonados:

Mombre de archivo
—

Afiadir archivos.
Haga clic aqui para buscar uno o mas archivos.

Espedficar formato de archivo de puntos (filtro DES):

PMEZD {delimitado por esp...

X¥Z_LIDAR Classification {c...
PMEZD (delimitado por comas)
ENZ (delimitado por espacios)

Vista preliminar;

"] ARadir puntos &l grupo de puntos

Opciones avanzadas

["|Realizar ajuste de elevaddn si es posible
["|Realizar transformacin de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

Cancelar ” Ayuda

Figura 4.79 Opcién para afiadir puntos

Nos aparecera la siguiente ventana:

En la cual nosotros buscaremos el archivo de punto que tenemos guardado en
Buscar en, como también el tipo de archivo en Archivo de tipo donde podemos
ver que tenemos varios tipos de archivo como lo son Texto (txt) que en nuestro
caso es el que elegiremos porque este es el tipo de archivo que importaremos
también estan otros tipos de archivos como pm, csv, xyz, auf, nez, pnt.Elegir uno
de estos archivos depende del Ingeniero Topdgrafo que tipo de archivo haya

trabajado.
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men Seleccionar archive de origen

IBuscaren: . ADOQUINADO VERTICE vI<::- & 3 FY wstas = Hemomientas

Mombre Fecha Tipo Tamario

|| Adoquinado 04/02,2013 04:06 p.m. Documento de tex... 40 KB

MNombre archivo:

Archivos de tipo: | Tesdos PlantillasEstraer archive (.t}

Figura 4.80 Seleccién de tipo de archivo para importar puntos

En nuestro caso se llama ADOQUINADO damos clic izquierdo sobre él y después

damos clic izquierdo en Abrir

g Seleccionar archivo de origen

Buscaren: | | ADOQUINADO VERTICE v]<::- @ 3 B Vistas v Hemamientas v

MNombre = Fecha Tipo Tamario

- .| Adoguinado 04/02/2013 04:06 p.m. Documento de tex.. 40 KB

Nombre archivo: #doguinado

Archivos de tipo: | Texto/Plartilla/Extraer archivo (" td) -

Figura 4.81 Seleccién del archivo a importar

Damos clic izquierdo en Abrir
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, Importar punto

Archivos selecdonados:

Mombre de archivo

JC:‘-,IJsers‘n.leuariD‘n,Desktop\,. .. Coincide con el formato de ar...

Espedificar formato de archiva de puntos (filtro ACT):

ENZ (delimitado por comas)
Archivo cargable de Autodesk
MEZ (delimitado paor comas)
¥Y¥Z_Intensity (comma deli...

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por comas) | Adoquinado. bt
Mimero d...  Ordenada Absciza Elevadian ...

201788.0... 587435.0... 149.0000
201781.1... 587314.6... 153.8311
261731.1... 587312.6... 153.6375

[ Afiadir puntos al grupo de puntos

Opciones avanzadas

[ Realizar ajuste de elevadsn si es posible
[ Realizar transformacién de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

Aceptar H Cancelar H Ayuda

Figura 4.82 Vista preliminar de los puntos importados

Podemos ver en el primer recuadro rojo que nos aparece un cheque verde, esto
significar que el archivo coincide con el formato de archivo que elegimos, en el
siguiente recuadro rojo aparece la vista preliminar de los puntos la cual coincide
con PNEZD (delimitado por comas)
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Ahora damos clic en Afiadir puntos al grupo de puntos como se muestra en la
siguiente imagen:

, Importar punto

Archivos selecconados:

Mombre de archivo Estado
JC:\,IJsers‘n,leuarin‘n,Deskb:p\,. .. Coincide con el formato de ar...

Espedificar formato de archivo de puntos (filtro ACT):

EMZ (delimitado por comas)
Archivo cargable de Autodesk
MEZ (delimitado por comas)
¥YZ_Intensity (comma deli...

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por comas) | Adoguinado. bt

Mimero d... Ordenada Absdsa Elevadon ... Codigo ori. *

201738.0... 587435.0... 149.0000 PLG
261761.1... 587314.6... 153.8321 PLG
261731.1... 587312.6... 155.6373

)@

Opdones avanzadas

[T realizar ajuste de elevadén si es posible
[ reslizar transformacién de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

[ Aceptar ][ Cancelar H Ayuda

Figura 4.83 Ailadiendo a un grupo de puntos

En la figura se observa el recuadro rojo en el cual indicamos que afadiremos
puntos al grupo de puntos.
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Ahora le daremos un nombre a nuestro grupo de puntos dando clic en el icono que
se muestra en la siguiente figura:

-, Importar puntos

Archivos seleccionados:

Mombre de archivo Estado

WC:‘-,IJsers‘n.Usuario‘-Desktop\,... Coincide con el formato de ar...

Espedificar formato de archivo de puntos (filtro ACT):

ENZ (delimitado por comas)
Archivo cargable de Autodesk
MEZ {delimitado por comas)
¥YZ_Intensity (comma deli...

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por comas) | Adoquinado. txt

Mimera d... Ordenada Abscisa Elevacién ... Codigo ori.

1 251788.0... 587435.0... 149.0000 FLG
251781.1... 587314.6... 1538321 PLG

261731.1... 587312.6... 155.6375
1l

Afadir puntos al grupo de puntos

Opciones avanzadas
[T Realizar ajuste de elevacisn si es posible
[T Realizar transformacidn de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.84 Icono para afiadir puntos

Cuando damos clic izquierdo en el icono encerrado en el recuadro nos aparecera
la siguiente ventana:

| &. Formatos de archivo de puntos - Cr...

P

Escriba el nombre del grupo que desea crear. Siya
existe un grupo con este nombre, se utilizara ese
grupo.

[ Aceptar H Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.85 Caja de diadlogo para asignar un nombre al grupo de puntos
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En esta ventana nos pide que nombre le pondremos al grupo en nuestro caso le

colocaremos “ADOQUINADQO” y nos aparecera de la siguiente manera:

| & Formatos de archivo de puntos - Cr..
I

Escriba el nombre del grupo que desea crear. Si ya
existe un arupo con este nombre, se utilizara ese
grupo.

ADOQUINADC|

[ Aceptar ]| Cancelar || Ayuda |

Figura 4.86 Asignacion de nombre al grupo de puntos

Una vez colocado el nombre damos clic izquierdo en Aceptar, nos queda la
siguiente ventana:

ielimitado por comas)
XfZ_Intensity (comma dell...

Vista preliminar: PNEZD (delimitado por comas) | Adoquinado. et

Nimerod... Ordenada Abscisa Elevaddn ... Cédigo ori. *

261788.0.., 587435.0.. 149.0000  PLG
2617811, 537314.6.. 153.8321  PLG
261731.1.., 537312.6.. 155.6375  PLG

I »

7] Afiadir puntos al grupo de puntos

ADOQUINADO -

Opciones avanzadas

Realizar ajuste de elevacdn s es posble
al transformacio

nsién de datos de

Acepter | [ Cancelar | [ Ayuda

Figura 4.87 Caja de didlogo de seleccion correcta de puntos

Se muestra en la figura que ya tenemos elegido un archivo ya lo afladimos a un

grupo de puntos como también le dimos un nombre “ADOQUINADQO” y finalmente
damos clic izquierdo en Aceptar.
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Ahora damos clic en el signo (+) de Grupo de puntos

pacio rramientas

e,

Vista de dibujo activo

=-[ ADOQUINADO TESIS
* @ Puntos

3| Grupas de puntos
; Mubes de puntos

0 Superficies
=3 Alineaciones

Prospector

@ Emplazamientos

@E Cuencas vertientes

- 111] Redes de tuberias
Obras lineales

- Ensamblajes

* Intersecciones

+ﬁ Topografia

M Grupas de minutas

“"IZ' Accesos directos a datos []

Cﬁ Superficies

3 & Alinsaciones

BE Redes de tuberias

[’E_l‘a.‘ Grupos de minutas

Cenfiguracién

Topografia

Figura 4.88 Seleccionando Grupo de puntos

Cuando hemos dado clic izquierdo en el signo (+) de Grupo de puntos nos
aparecera la informacion siguiente:
Espacio de herramientas

=

Vista de dibujo activo

Prospector

= ADOQUINADO TESIS

+- <8~ Blntos

—-|%| Grupos de puntos

. =[] apoqQuINADO
[‘@] _Todos los puntos

+tEs) MNubes de puntos

O Superficies

=+ 3 Alineaciones

@ Emplazamientos

E’E Cuencas vertientes

+ Eﬂ Redes de tuberias

Obras lineales

e £ Ensamblajes

QIE Intersecciones

e ﬁ Topografia

[El] Grupos de minutas

= EI Accesos directos a datos []

Ly Superficies

Configuracién

Topografia

5@ Redes de tuberias

Figura 4.89 Se observa el grupo de puntos creado

Como podemos observar en la imagen anterior tenemos lo que es reconocido
nuestro grupo de puntos “ADOQUINADO”
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Ahora damos clic izquierdo sobre “ADOQUINADQO” y nos aparecera la siguiente

ventana:

Espacio de herramientas

Vista de dibujo activo
=-[ ADOQUINADO | | Propiedades...

0 =@> Puntos
=[] Grupos de pu
‘ Blogquear puntos
. kel Desbloguear puntos
® [#] Todoslg
@ NBS R i punton.
() Superficies Aplicer claves descriptivas

- "23 Alineaciones.

B Emplazamier Copiar...

~[B] Cuencas vert Mostrar cambios...

- il Redes de tub) Actualizar

[ Obras lineale

e & Ensomblojes Suprimir...

* Interseccione Seleccionar

= RF Topogratia Zooms

~[E] Grupos dem Encuadrara

= IE‘ Accesos directos
Cﬁ Superficies

- -g Alineaciones

Bﬁ Redes detub Exportar LandXML...

Editar puntos...

Exportar puntos...

Bloquear

Desbloquear

Actualizar

Figura 4.90 Seleccionando Propiedades

Damos clic izquierdo sobre propiedades y nos presenta la siguiente ventana:

& Propiedades de grupo de puntos - ADOQUINADO

Informacién |Grupos de puntos |[Coincidendia de cédigos originales |[Inciuir | [Excuir | Constructor de consultas ||Modificacid « | »

lombre:
ADOQUINADO

Descripeidn:

Estilos por defecto

Estilo de punto:

< Basic -
Estilo de etiqueta de punto:

¥ Point#-Elevation-Description M

[ Objeto blogueada

Aceptar H Cancelar H Aplicar H Ayuda 1

Figura 4.91 Propiedades de grupo de puntos

Todas las propiedades de la ventana anterior se refieren al Grupo de puntos y la
gue nosotros revisamos son el nombre que tiene que estar el nombre que hemos

designado “ADOQUINADQ”, el estilo de punto Basic y el Estilo de etiqueta de
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punto Point#-Elevation-Description cuando ya los tenemos elegidos damos clic

izquierdo en Aplicar y Aceptar.

Después de modificados los parametros anteriores nos apareceran los puntos en

el area de dibujo:

Figura 4.92 Aparicién de puntos en el area de dibujo
Como se podemos observar en la figura anterior no aparecen los puntos del

levantamiento que se refiere a un adoquinado.

En la siguiente figura observamos las etiquetas que hemos puesto a los puntos y

como nos la muestra el programa:

Figura 4.93 Etiquetas en el estilo de punto creado

Ya tenemos importados nuestros puntos
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4.19 CREACION DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO

Para crear la superficie de trabajo hacemos clic izquierdo en Inicio

Ventana CiwvilCAD

BOEEN Insertar  Anotar  Modificar  Analizar  Ver  Salida  Administrar  Ayuda Enlinea  Complementos
Lglﬂﬂﬁ' Q Importar datos de levantamiento @ - ":;*_fi - $ =
- L ng L g
Espacio de herramientasE gﬁ Puntos J = &a
ﬁ ﬂ‘ﬁ' Superficies - E;} - E - Bﬁ =

Paletas [ Crear datos de terreno ~ | Creardisefio | Visualizaciones del perfil y vistas e

Figura 4.94 Botén Inicio

Posteriormente damos clic izquierdo en Superficies y Crear superficie

I[d_':ﬁ Superficies - @ - [ - Sﬁ = f"l_,* =

. tar disefio = WVisualizaciones del perfil y vist
‘[ ; Crear superficie | PEY
r

..:‘:""n nlﬁl-: Hl Standarrd
Crear superficie

Crea un cbjeto de superficie TIM {red irreqular triangular) o de
rejilla

Después de crear la superficie, su nombre se muestra en la
@&) A partir de Google Ez u:u:-l-:—.cciufun Superfiu:ie.s del arbol del ‘prcu.zpectu:ur, lo que permite

realizar otras operaciones, comoe afadir datos y editar la
superficie,

%’L Crear superficie a pa

; CreateSurface

@ A partir de explanaci Pulse F1 para obtener mas ayuda

Y

\%A partir de obra lineal

E Crear superficie recortada

Figura 4.95 Seleccién de la superficie
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Ahora damos clic izquierdo en Crear Superficie y nos aparece la siguiente

ventana en la cual le daremos un nombre a nuestra superficie:

Tipo: Capa de superficie:
[superficie TIM ~| cToro

Propiedades Walor

i Mombre Surface < [Siguiente contador{(CP)] =

Descripcion Descripdon
Estilo Contours 2m and 10m {Background)
Material de modelizado ByLayer

Y - - = . .
% ' J Al seleccionar Aceptar se creara una nueva superficie gue aparecera en la lista de superficies
T de Prospector.

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Avyuda

Figura 4.96 Asignacion del nombre de la superficie

Damos clic izquierdo en Surface<[Siguiente contador(CP)]>y nos aparecera con

un fondo azul esperando a que le coloquemos un nhombre de la siguiente manera:

Tipo: Capa de superficie:
[Superﬁcie TIM

Propiedades

El Informacicon

Mombre

Diescripadn Descripcidn

Estilo Contours 2m and 10m (Background)
Material de modelizado ByLayer

B - . - . .
h ' /) Al selecdonar Aceptar se creara una nueva superficie gue aparecera en la lista de superficies
I de Prospector.

Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.97 Seleccion en el nombre de estilo de superficie
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En nuestro caso le colocaremos “ADOQUINADO” y después damos clic izquierdo

en Aceptar

Tipo: Capa de superficie:
| Superficie TIN ~| cToro

Propiedades Valor

El Informacion

Descripdion Descripdan
Estilo Contours 2m and 10m (Background)
Material de modelizado BylLayer

! Al selecdonar Aceptar se creara una nueva superficie que aparecera en |a lista de superficies
de Prospector,

[ Aceptar ][ Cancelar H Ayuda

Figura 4.98 Asignacion del nombre de la superficie

Ahora damos clic izquierdo en Modificar

e {03 Civil 3D

Ventana Civil CAD
Inicio  Insettar  Anotar Analizar Ver Salida  Administrar Ayuda Enlinea Compler

% Topografia Parcela el -

@Superﬂme 1_; o & E] = Insertar PI
Mube de puntos @; Explanacicn ﬂ]ﬂ

Datos de terreno | Disefio = | Visualizaciones del perfil }l'\.I'IStES En Seccion |

HAS FHEIODO AR HUE DB AL .‘

Puntos

Figura 4.99 Seleccién en el icono de Modificar
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Damos clic izquierdo en Superficie

= =1 () <5 = e = |0} Civil 3D

Ventana CwilCAD

Inicio Insertar Anotar EEGLOTEIE Analizar  Yer  Salida Administrar

_@_ ¢ Topografia Parcela el

Puntos

s xan
-' ] 3

Superficie
Datos \juestra Ia ficha contextual Superficie

; ShowTabSurfaceMoSel

Figura 4.100 Seleccion del icono superficie

Damos clic izquierdo en Afiadir datos y nos aparece la siguiente informacion:

‘ia  Puntos uperficies

Administrar  Ayuda

&

Afadir datos | Editar supd

@ Contornos
é% Lineas de rotura
% Curvas de nivel
@Archivns DEM
Ii% Objetos de dibujo
@Archims de puntos
[@ Grupos de puntos

Figura 4.101 Afadir datos a la superficie

FAyuda
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Damos clic izquierdo en Grupo de puntos

& | )

Anadir datos | Editar supe

@ Contornos
ﬁk Lineas de rotura
Curvas de nivel
Dﬁkrchivoz DEM
D’ Objetos de dibujo
.::c}. Archivos de puntaos
[{C})’] Grupos de puntos

Figura 4.102 Seleccionando Grupo de puntos

Al hacer clic izquierdo sobre Grupo de puntos nos aparecera la siguiente ventana
en donde elegiremos nuestra superficie haciendo clic izquierdo sobre el nombre

gue le hemos colocado y posteriormente clic izquierdo sobre Aplicar y después

Aceptar

% Grupos de purto

Mombre Descripcicn

[+ _ADOQUINADO |

2| Todos los puntos

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.103 Seleccionando el grupo de puntos creado
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Y nos aparecera nuestro dibujo de la siguiente manera:

Figura 4.104 Superficie en el area de dibujo

Modificaremos nuestra superficie haciendo clic izquierdo y derecho sobre ella de la
siguiente manera y nos muestra la siguiente informacion eligiendo propiedades

de superficie

Repetir EDITSURFACESTYLE
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Maodificar basicas

Ordenar chjetos 4

Propiedades...

[ Seleccion rapida...

Consultar...

Propiedades de superficie...

Editar estile de superficie...

B vi jetos...
a o [Borde/poligonOV/poligol L Visor de objetos

Seleccionar similares

Figura 4.105 Propiedades de superficie
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Cuando hacemos clic izquierdo sobre Propiedades de superficie nos presenta la

siguiente ventana:

‘ % Propiedades de superficie - ADCQUINADO

Informacidn  |Definicién ||| Andlisis |Estad\'shcas”
Nombre:
ADOQUINADO

Descripdidn:

Descripcién

Estilos por defecto

Estilo de superficie:
-2y Cortours 2m and 10m (Backaro -
Material de modelizado:

Eﬂm ByLayer

Objeto bloqueado

V| Mostrar informacidn de herramientas

Aceptar ]l Cancelar || Aplicar H Ayuda II

Figura 4.106 Propiedades de Superficie

En la ventana anterior podemos apreciar lo que es el nombre de nuestra
superficie como también el Estilo de superficie actual, en el Estilo de superficie
la modificaremos y pondremos la siguiente que serd Contornos y triangulos
como se muestra en la siguiente imagen y damos clic izquierdo sobre Aplicar y

Aceptar:

| £. Propiedades de superficie - ADOQUINADO

Informacidn IDeﬁnicién Analisis |Estad|’shcas”
MNombre:
ADOQUINADO

Descripcién:

Descripdén

Estilos por defecto

Estilo de superfice:

(3 Contours 2m and 10m (Backgroun |~ | [ [=] [EF]
5 _No Display
{3 Border Only
-2 Contours 1m and 5m (Background)
(/g Contours 1m and 5m (Design)
-’ Contours 2m and 10m (Background)
= CE. Contours 2m and 10m (Design)
= CE. Contours 5m and 25m (Background)

.- Contours 5m and 25m (Design)
Contours and Triangles|
CE. ut and Fill Banding 0. 5m Interval (2D)

{7 Elevation Banding (2D)

{3 Elevation Banding 10m Interval (20)
CE. Elevation Banding 1m Interval (2D) Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda II
-7 Slope Banding (2D) ————

Figura 4.107 Contornos y Triangulos
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4.20 CURVAS DE NIVEL

Para crear las curvas de nivel damos clic izquierdo y derecho sobre la superficie
elegimos Propiedades de superficie y en la ventana que se nos presenta damos

clic en los intervalos que nos interesa se nos presenten las curvas

% Propiedades de superficie - ADOQUINADO

Informacion ]Deﬁnicio'n "l.l'-\nélisis "lEstadisticas "

Mombre:
ADOQUINADO
Descripdon:

Descripcon

Estilos por defecto
Estilo de superficie:
Contours 2m and 10m (Backgroun |+ Li‘ - '?‘
o] il =3

CEl _Mo Display
CE Border Only
CE. Contours 1m and 5m (Background)

o BT (= = | =y Lo L) =it

CEI Contours 2m and 10m (Design)

CE. Contours 5m and 25m (Background)
CE Contours 5m and 25m (Design)

-3 Contours and Triangles

CE Cut and Fill Banding 0. 5m Interval (2D)
CE Elevation Banding (2D}

CE. Elevation Banding 10m Interval (20)
-l Elevation Banding 1m Interval (20) Aceptar | [ Cancelar | [ apicar | [ Ayuda |
CE. Slope Banding {207 I ——

Figura 4.108 Contornos de 1m a 5m

Damos clic en Aplicar y Aceptar.

Al Aceptar los intervalos anteriores en las curvas de nivel nos apareceran en

nuestro dibujo con colores predeterminados.

Figura 4.109 Curvas de nivel en el area de dibujo
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Para modificar los colores de nuestras curvas de nivel damos nuevamente clic
izquierdo y derecho sobre la superficie pero ahora elegimos Editar estilo de
superficie

3 T . .
‘_.Tff Repetir EDITSURFACESTYLE

Entrada reciente

Gots de agua Resolver interse

defineadert  piclar objetos

Portapapeles

|
Hemramientas Modificar basicas |
Ordenar objetos

[EPropiedades...
[ seleccion rapida...

Consultar...

Propiedades de superficie...
Editar estile de superficic...

[E% Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.110 Edicién de estilo de superficie

Al dar clic izquierdo sobre Editar estilo de superficie nos aparecera la siguiente

ventana:

'nfcrmacén M%ordes |||Curvas de nivel |Rejila [[Puntos |[Triangulos |||Cuencas de captacion |||Ana'|isis | Visualizacion |Resumen

Orientacidn de vista:
[P\ama hd ]

Visualizacién de compaonente:

Tipo de co... Visible Capa Color Tipodelinea EscalalT Grosor de... Estlodet...
Puntos C-TINN [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Tridngulos C-TINN-VIEW ] PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Borde C-TINN-BNDY [I]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBlogue
Curva de nivel C-TOPO-MA... []PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
C-TOPO-ML.. [I]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
C-TOPO-USER. |:| PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
C-TINN [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
1} [[JPORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue
1} [[JPORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue
1] [C]PORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue

Curva de nivel
Curvas de nive
En rejila
Crientaciones

Elevaciones
Taludes

D P P @ P ) ) o o P

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ”

Figura 4.111 Parametros de la curvas de nivel
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En la imagen anterior tenemos informacion sobre nuestro estilo de superficie en el
cual estan todos los pardmetros siguientes: Informacion, Bordes, Curvas de
nivel, Rejilla, Puntos, Tridngulos, Cuencas de captacién, Analisis,
Visualizacion y Resumen. De todos los anteriores nos interesan Curvas de nivel

y Visualizacion.

Damos clic izquierdo sobre Curvas de nivel y nos aparece la siguiente ventana:

. Estilo de superficie - Contours 1m and Sm (Design

Informacion "|Bordes ICur\ras de nivel IRejiIIa "|Puntos “I‘I’riéngulos "|Cuencas de captacdn I”Anélisis I”'u'isualizacién "F‘.esumen

Walor

Intervalos de curvas de nivel
Geometria 3D

Leyenda

Intervalos de curva de nivel
Depresiones de curva de nivel

Suavizado de curva de nivel

Mimero Visualizadidn principal Visualizadidn secundaria

1 Continuous =|=[" continuous ===

Suavizado de curva de nivel

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar l[ Ayuda J

Figura 4.112 Propiedades de curvas de nivel

Los parametros que nos encontramos dentro de Curvas de nivel son los
Intervalos de curvas de nivel, Geometria 3D, Leyenda, Intervalos de curva de
nivel Depresiones de curva de nivel y Suavizado de curva de nivel de los

cuales nos interesan los Intervalos y Suavizado de curva de nivel.

Al hacer clic en el signo (+) de Intervalos de curva de nivel nos presenta la

siguiente informacion:
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Intervalos de curva de nivel

Elevacion base
Intervalo secundario

Intervalo principal

Depresiones de curva de nivel

Figura 4.113 Intervalos de curvas de nivel
Podemos apreciar en la imagen anterior que nuestros Intervalos secundarios y

principales estan correctos.

Posteriormente damos clic izquierdo en el signo (+) de Suavizado de curva de

nivel y nos presenta la siguiente informacion:

Leyenda

Intervalos de curva de nivel

E Suvavizrado de curva de nivel

Suavizar curvas de nivel

Figura 4.114 Suavizado de curvas de nivel

Damos clic sobre Falso y nos queda de la siguiente manera:

Propiedades
Leyenda

Intervalos de curva de nivel

Depresiones de curva de nivel

=l Suavizado de curva de nivel

Suavizar curvas de nivel Falso

Tipo de suavizado Afiadir vértices

Figura 4.115 Seleccion de suavizado de curvas de nivel

377



Al ver que la opcion Falso tiene un fondo azul volvemos a dar clic sobre €l y nos

muestra lo siguiente:

Leyenda
Intervalos de curva de nivel

Depresiones de curva de nivel

El Suavizado de curva de nivel

Suavizar curvas de nivel

Tipo de suavizado
Yerdadero

Figura 4.116 Seleccion en la opcion de Falso

Elegimos Verdadero que significa que si queremos suavizar nuestras curvas de

nivel:

Propiedades

Leyenda

Intervalos de curva de nivel
Depresiones de curva de nivel
E Suavizado de curva de nivel

Suavizar curvas de nivel

Tipo de suavizado

Verdadero

Figura 4.117 Seleccion en Verdadero

Y nos pasamos a la parte inferior de nuestra ventana principal en donde se
encuentra el Suavizado de curva de nivel y movemos el indicador hasta lo

maximo de Aumentar y damos Aplicar como se muestra en la imagen siguiente:

Mimera Visualizacian principal Visualizacion secundaria

1 Continuous —|=I[2" Continuous

Suavizado de curva de nivel

i

Disrniruir Aurmentar

Figura 4.118 Indicador de suavizado de curvas de nivel
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Luego nos vamos a Visualizacion donde escogeremos el color de nuestras

curvas mayores y menores como también el borde que deseamos:

Visualizacion de componente:

Tipo de co...  Visible Capa Caolar Tipo de linea  Escala LT Grosor de... Estilode t...
Puntos C-TIMNM [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Triangulos C-TINN-VIEW ] PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Borde C-TINMN-EMDY [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Curva de nivel C-TOPO-MA... ] PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
C-TOPO-ML.. [[]JPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
C-TOPO-JSER |:| PORCAPA PorCapa 1,0000 PorCapa PorBlogue
C-TIMNM [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
0 [JPoRCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa ParBloque

[[JPORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue
[(JPORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue

Curva de nivel
Curvas de nive
En rejilla

Orientaciones
Elevaciones
Taludes

) D) ) D D) T T ) )

Figura 4.119 Visualizacion de componentes

Para elegirlos damos clic izquierdo sobre el color donde dice Curva de nivel y lo
escogemaos, nosotros escogeremos amarillo para curvas mayores, verdes para las
menores y el borde cyan después damos clic izquierdo sobre Aplicar y Aceptar

nos queda de la siguiente manera:

Visualizadon de componente:

Tipo de co...  Visible Capa Color Tipo de linea  Escala LT Grosor de... Estilo de t...
Puntos @ C-TIMNN [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ParBloque
Trigngulos "] C-TINN-VIEW PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
. C-TINN-BMNDY J:_[uan PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Curva de nivel C-TOPO-MA... []amarilo f§PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Curva de nivel C-TOPO-MI... verde PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue

Urvas de nive | - PorCapa 1,0000 ParCapa PorBlogue
En rejilla ' C-TINM [C]PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue

Orientadiones 0 []PORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue
Elevaciones ' 0 []PORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue

Taludes ' 0 [CJPORCAPA PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue

Figura 4.120 Seleccion de colores para las curvas de nivel
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Y nuestro dibujo se presenta ahora de la siguiente forma:

Figura 4.121 Curvas de nivel en el &rea de dibujo

Se aprecia en la figura el cambio que hemos hecho nuestras curvas mayores
amarillas las menores verdes y el borde cyan y asi para cualquier tipo de dibujo

gue interese las curvas de nivel.
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4.21 CREACION DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Para trazar el alineamiento horizontal debemos tener en cuenta las normas de
disefio de carreteras Centroamericana, para el caso la siguiente tabla en donde
podemos observar que para una velocidad de disefio de 40Km/h es necesario un

radio de 55m en las curvas horizontales.

WSl KPP
il i)

131
141
131
12X

133

120G
i1
L Es
V16

113

S| @ ||| S ]
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Para trazar el Alineamiento Horizontal damos clic izquierdo en Alineacion como

se muestra en la figura:

Inicio

Ventana CivilCAD

Insertar Anotar Modificar Analizar Ver Salida  Administrar  Ayuda Enlinea  Complementos

Espacio de herramientas

LD'@UU ,QImportardatosdelevantamiento éﬂ-

E =$ Puntos ~
Alineacion

e _
ﬁ |‘_L/ Superficies - . ) .
Proporciona comandos para crear alineaciones

Paletas « Crear datos de terrenc « Crear dis frerriey

Figura 4.122 Seleccion del icono del alineamiento horizontal

Después de dar clic izquierdo sobre Alineacién nos aparecera la siguiente

ventana donde daremos clic en Herramientas de creaciéon de alineaciones

=) B O A
@ - | =

£ . -, . .
j Herramientas de creacion de alineaciones
—I

¥ - & - | propiedades ¢ w59 55

/-
I 7:/;' Igualar m EE ‘dlhﬁ
|

[ =T KA

=l % Crear alineacién de ajuste dptimo
= Herramientas de creacion de alineaciones

3
-—t I 10 1 i - ..
_I} Crear alineacidn a partir de cbjetos | o cocian
Crear alineacién a partir de cbra lind Esta barra de herramientas proporciona dos tipos de
- . .. J -
herramientas de creacion de alineaciones:
- Herramientas de dibujo a mano alzada para lineas, curvas w
espirales.
= Herramientas basadas en restricciones que definen entidades
individuales mediante parametros como longitud v radic.

- Crear alineacidn a partir de piezas d

“i—t~ (Crear alineacion a partir de alineaci

_'_; Crear desfase de alineacién

+/_'_ Crear ensanchamiento
—F

Figura 4.123 Herramientas de creacion de alineaciones

Crea una alineacién usando las Herramientas de composicién de
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Una vez hemos dado clic izquierdo sobre Herramientas de creacion de

alineaciones nos aparecera la siguiente ventana:

Alignment - {<[Siguiente contador(CP)] =)
Tipo:

["213- Eje

Descripgidn;

P.K. imicial:  0-++000,00m

General | pormas de disefio

Emplazamiento:

[ [<hinguno>) - B

Estilo de alineacion:

Capa de alineacdion:

C-ROAD

Conjunto de etiqguetas de alineacian:
% All Labels

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.124 Composicion de alineacion

En el cuadro superior le pondremos el nombre del alineamiento en este caso le
pondremos ALINAVPRINCIPAL en Estilo de alineacion elegiremos Existing y el

Conjunto de etiquetas de alineacion elegiremos All Labels:
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En la ventana anterior seleccionaremos “Normas de Disefio” como se muestra
en la siguiente imagen:

L. Crear alineacién a partir de objetos

Mombre:

Alireacsn - (< [Ssguiente contador(CP)] =)

Tipo:
[Tee
Deseripasdn:

P.K. inicial;  0-+00.00m
General §normas de disefio

Emplazamiento:

Seleccione un estilo.
Conjunto de etiquetas de alneaddn:
i Estdndar
Opciones de conversidn
] Afiadir curvas entre tangentes
Radio por defecto:
200.000m

| Borrar entidades existentes

Figura 4.125 Normas de disefio

En las pestafias de normas de disefio activamos las opciones para que el

alineamiento adopte un comportamiento de disefio y posteriormente presionamos
“Aceptar”

X Crear alineacion a partir de objetos

Nombre:
Alignment - (= [Siguiente contadar(CP)] =)

Tipo:

"3 Eje

Desaripddn:

P.K. inicial:  0+000.00m
Genera\l Normas de disiio I
| | velocidad de proyecto inicil:
ILEEE
I 20 kmjh

Usar disefio seglin normas
Usar archive de normas de disefio

C:\ProgramData‘Autodesk\C3D 2012\esp\Data\Corridor [
Normes por defecto:

Propiedad Valor

Tabla de radios minimos AASHTO 2001 eMax 4% (carr...
Tabla de longitudes de transic... 2 carrikes

Método de transicién completa  AASHTO 2001 Carretera con ...

Usar conjunto de comprobaciones de disefio

[ Basic - ®=

[ Aceptar | [ cancelr | [ Ayuda |

Figura 4.126 Velocidad de proyecto inicial, disefio segin normas
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Posteriormente seleccionamos el siguiente icono que se muestra en la imagen:

& Crear alineacién a partir de objetas =

Nombre:

Alignment - (<[Siguient contador (CP)]>)
Tipo:

73 Eje

Descripdién:

P.K. inidal: 0+000.00m
f Normas de disefio |

Velocidad de proyects inicil:

T

7] Usar disefio seqin normas

| Usar archivo de normas de disefio

C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2012\esp\Data\Carridor [ \E/
Normas par defecto:

Propiedad Valor

Tabia de radios minmas
Tabia de langitudes de tansi...
Método de transicién complet

AASHTO 2001 eMax 4% (carr...
2 carriles
AASHTO 2001 Carretera con ...

7] Usar conjunto de comprobaciones de disefio

[ Basic &

[ acepar | [ cancelr | |

Ayda |

Figura 4.127 Seleccionando icono

Al seleccionarlo nos mostrara la siguiente caja de dialogo:

& Conjunto de comprobaciones de disefio de alineacién - Basic

|Inf'ormaci6n | Comprobaciones de disefio

Tipo: Comprobaciones de lineas:
|L|'nea hd | |Subdivision Street

Comprobacién de disefio Tipo
R/3<A<R Espiral
Subdivision Street Linea
Subdivision Curve

Curva

Aplicar

Aceptar ]| Cancelar ||

Figura 4.128 Conjunto de comprobaciones de disefio
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Después seleccionaremos la opcion curva

como se muestra en la siguiente
imagen:

& Conjunto de comprobaciones de disefio de alineacion - Basic

|Inf0rmaci6n | Comprobaciones de disefio l

Tipo:
[Linea
Linea

Tipo
Interseccidn tangente

Espiral
Subdivision Street Linca
Subdivision Curve Curva

Comprobaciones de lineas:
~| [subdivision Street

Aceptar ]l Cancelar Jl Aplicar Jl Ayuda J

Figura 4.129 Seleccionando Curva

Al seleccionar la opcion “Curva” posteriormente damos clic en el siguiente icono:

& Conjunto de comprobaciones de disefio de alineacién - Basic

| ‘Infnrmaudn | Comprobaciones de disefio

Tipo: Comprobaciones de curvas:

- J lSubdivision Curve

lCurva

Comprobacidn de disefio Tipo @ Pulse la flecha abajo para se
Rf3<A<R Espiral
Subdivision Street

Linea |
Subdivision Curve Curva

Aceptar ]l Cancelar II Aplicar ]l Ayuda

Figura 4.130 Seleccionando icono
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Al dar clic en el icono anterior nos muestra la siguiente caja de dialogo la cual se
denomina “Editar comprobacién de diseno”:

& Editar comprobacién de disefio - Subdivision Curve

Expresion;

R adio==55

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.131 Caja de didlogo de comprobacion de disefio

Es en la caja de didlogo anterior que colocaremos el radio de curva segun disefio

para éste sera de 55 y damos “Aceptar”:

& Editar comprobacién de disefio - Subdivision Curve

Expresion;

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]’

4

Figura 4.132 Digitando radio segun normas de disefio
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Nos aparecera en el area de dibujo el alineamiento de la siguiente manera:

Figura 4.133 Alineamiento en el area de dibujo

Ahora haremos la correccion de errores por Normas de Disefio, como el
alineamiento fue disefiado con normas técnicas alguna incongruencia sera

representada con un simbolo de precaucion:

Figura 4.134 Simbolo de precaucién en el Alineamiento
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Para ver las contradicciones o errores damos clic sobre el alineamiento y luego en

Editor Geométrico como se muestra en la siguiente imagen:

(R S £ Civil 3D Lotificacion “El Mila

Insertar _ Anotar  Modificar  Analizar  Ver Salida _Administrar _Ayuda _En linea eme: ‘Alineacion: Alineacion - (1)

!;;ﬁ opiedades \l\/ % Perfil desuperficie 2 Interseccion
P e ol [ Visor de objetos P el e e A {f Visualizacién del perfil [ Obra lineal
fadic  Afisdic_Cambiar numerscién | Consultar ropiedade: tor de eralte | Comprobar Rastreador
etiquetas  tablas. deindicadores 5 Aislar objetos de alineacior normas de disefio © visibilidad dePK. | *J Desfase de alineacion [®] Acceso directo 3 datos

Etiquetas y tablas | Herramientas generales ~ | i Centro de recursos
-

PEHERE O XM E S| 6| R % | B[ [ S| e dsomt

Edita una alineacién con las herramientas de composicion de

)06 fOI0 NEEE [T ~|[[{ slineacién

Espacio de herramientas. rior] [Estructura alambrica 2] Puede editar por pinzamientos una alineacién, modificar valores
= @ geométricos y anadir entidades de linea, curva y espiral basadas
en restricciones.

Y

ists de dbujo activo v

™

[ Lotificacion “El Milagro™.San...
@& Puntos

4 ]
] Grupos de puntos =
@ Nubes de puntos — .

oo
oo

o

Superficies
Alineaciones
B Emplazamientos
[63 Cuencas vertientes
T Redes de tuberias
Obras lineales
R Ensamblajes
4 Intersecciones
% Topografia
[E] Grupos de minutas
[#] Accesos directos a datos []
Superficies

‘= EditAlignment

Pulse F1 para obtener mds ayuda

Topografia

GDD LN L TR0
EXIEEEErE

0 @ o0 @

Figura 4.135 Editor geométrico

Nos apareceran las herramientas de composicidén de alineacion en donde daremos

clic en vista de rejilla de alineacion:

lerramientas de camposicion de alineacion - Alineacion - < Escripa patobra ciave o frase w

A BN [ /v mw e v o~ | 4P| A BE & @ Alineacion: Alineacion - (1

Seleccione un comando en las herramientas de composicién Tipo de espiral: Clotoide Vieta d " 1o de ol - - v
— — v oo s ista de il di alineacién

Afsdir | Afisclir_ Cambiar numerscién | Consultar Propiedades _ Edi . breador |
etiquetas ™ tablas " de indicadores W Aislar objetos | dealineacion  geometria normas de disefio  * visiblidad © dePK, | 2 Desfase de alineacién (] Acceso directe o dotas

0 Perfil de superficie ¥ Inerseccién

f Visuslizacion del pedil [) Obralineal

Etiquetas y tablas | Henamientas generales ~ | Wodificar ~ Analizar | Centro de recursos
DedHERag XM 2?6 \W»\Lm\\mumu&kaﬁ\m]yl =] i =D = 2

£y @ &L ofOo = - ForCaps - PorCopa || Porcolor

Espacio de herramientas o
= i3]

Vista e dibujo active -

0L

= [ Lotificacion “El Milagro ".San... * | &
i#4p Puntos.
&1 [4] Grupos de puntos
@ Nubes de puntos
@ @ Superficies
23 Alineaciones

EIERYH
EXIIITFEChE

B Emplazamientos
B Cuencas vertientes
s1-31] Redes de tuberias
(B8] Obras lineales
& Ensomblajes
@ F§ Topografia
(] Grupos de minutas
5 [#] Accesos directos a datos []
(T Superficies
) Alineacinnes

Confi
o)

BEEEEEENN IR

=L

]

>APEHE - 159
B

£
EF

Topografia

de herramientas |
0
o

omande:,
omando:

Comando:
b i (L | @ [0 )] < (L5 e [+ 0] @ [ mopELo | || E1 Sl A 1150 7 [ 2, [0 JlES3| o[
o wi

Figura 4.136 Rejilla de alineacion
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Nos mostrara un cuadro en donde apareceran las precauciones, en el ejemplo se
muestra en el radio la precaucion que puede ser que el radio es menor que el

estipulado por Norma:

&2

Método de transicién completa Radi Angulo de incremento Orientacién inicsl

| 2 Peidesuperice 4 Inteseccion
i vis n det pecfil [B] Obrs ineal

AASHTO 2001 Carretera con bom.. /), 10.000m 0085197 (g) 250313727
Comprober, Resteeadr
AASHTO 2001 Carvetera con bom... /), 10.000m 0170073 (g) 51700 26.1(%| [F| veiblided *  dePK. | "2 Destase de alineacion [ Acceso directo adatos
iz AT
AASHTO 2001 Carretera con bom... /), 10.000m  046.6644 (o) S00° 00' 000

AASHTO 2001 Carretera con bom... /i\ 10.000m 004.7045 () S46° 39' 51.9(

AASHTO 2001 Carretera con bom... A\ 10.000m 051.3689 () S51°22' 080!
il b

Vit de dbujo activo
[ Lotificacion “El Milagro™ San...
® 4 Puntos
151 [8] Grupos de puntos
@ Nubes de puntos.
@ Superficies
23 Alineaciones
B Emplazamientos
B3 Cuencas vertientes
5 51] Redles de tuberias
[ Obras lineales
0 b Ensamblajes
4= Intersecciones
0 5 Topografia
[E] 6rupes de minutas
1 [#] Accesos directos a datos ]

(y superficies

11 RN
424 FE6HF<NH
88 3%

<l <] &

===

Topagratia
= g

.23 Alineaciones

™" Comando:
comando:

Csjs de hemamientas |

Figura 4.137 Precauciones en el Alineamiento Horizontal

Podemos corregir las propiedades de disefio dando clic al alineamiento y luego en
propiedades de alineacion:

IR E gro".San Rata = — 9
Alineacién: Alineacion - (1) =

=1 [ Propiedodes ] Ry S ) O N B pefidesuperiie S Interseccion
> B B @ H R CY

(4, Visor de objetos [ Visualizacion del perfil [ Obra lineal

Afiadir | ARadir | Cambiar numeracién | Consultar Propiededes | Editorde  Editorde  Peralte | Comprobar_ Rastreador
etiquetas  tablas de indicadores & Aislar objetos de alineacion *| geometria normas de disefio  © visibilidad deP.K. =% Desfase de alineacion  [@] Acceso directo a datos

I Etiquetas y tablas | Herramientas generales ~ ‘-I_Ii - e slineacion Analizar | Centro de recursos
|

_
EECIEEEC R R IE [ =] Gl &2
N T TS © W s e st de linescién [ pucapn Bl PoCaps v Forcolor

Espacio de herramientas

3 &

fista de dibujo activo =

[ Lotificacion “El Milagro ™ San... ~
o<~ Puntos
(8] Grupes de puntos
@ Nubes de puntos
Superficies

Prospector

SDHOOROENODE NN

Alineaciones
Emplazemientos
B3 Cuencas vertientes
M Redes de tuberias
Obras lineales.
& Ensamblajes
& Intersecciones
S Topografia
[E] Grupos de minutas
[#] Accesos directos a datos []
@ Superficies
13 Alineacinnes
i

Y N
iSRS SODIIONT

EEEEEREEEEEE

Topograi

EIRTSE N

al

EREICECE

«

il

5
2 =
3

™ Comando: _AeccEditAlignmentProperties
Comando:

Comando
e e 5 I ) mooewo [ [E[MENA 150~ 2, A E R B
= Wi

Figura 4.138 Propiedades de alineacion
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En la ventana que nos aparece daremos clic donde se muestra en la figura:

Ayuds  [nlines  Complementos

Heriarmientan genersies = Moddicar = Centro de recursot

FIRE p,L]‘medmwm-M-
r

Informectn | Control de P.X. | Mdscars de bexto | wértce | Edadn de restrcoones | formas de dee’o

Veloodades de orovech 7 User daeho seun rcrmas

7 Usar archven de normas de deefo

C1ProgranOats Wtadesk'C 0 20150 0ot o1
[ totificacion 11 Milagro San.. * - 1 | 0e00.00m 80 kmM Normas por defecto

* 4 Puntor [

1 [ Grupes de punton

Proguecad Velor

Tatds da radion minkmcs  AASHTO 2001 eMax 4.
Tabla de longiudes de &... 2 carrles

Métordo de barmodn co... AASHTO 2001 Carveter

o verts < ¥ User corunis de comerchacanes de |
4 1] Redes de rubarins B e
o Y Eancer
BN Cbeas bnestes —
U6 Emamblajes

7 Comprobar tangencia entre slementos
P Intenecornes

Figura 4.139 Seleccidon para modificar geometria en el Alineamiento Horizontal

5 e
o B I
Y
| B
i R
@8
/&)

Se nos desplegara una caja de dialogo y damos clic en la pestafia comprobacion

de disefio luego en la flecha y damos clic en curva:

{83 Civil 3D

Alineacién: Alineacion - (1)

Etiquetas y tablas | Herramientas generales ~_| Modificar ~ Analizar Centro de recursos
D& H|[S @ 8 @] K [ & Cenjunto de comprobaciones de disefio dealineacién - Estand: (=l

£ QU E FOo0 Informadén | Camprabacianes de dseo |

Espacio de herramientas |

Ca | [hea

Li

delineas:

ista de dibujo activo

Curva
Espiral

[ Lotificacion “El Milagro™San... 4| Interescdtn tangents

® B Puntos
[#] Grupos de puntos
@ Nubes de puntos
) Superficies
Alineaciones

B Emplazamientos
[ Cuencas vertientes
T Redes de tuberias
Obras lineales
& Ensamblajes
& Intersecciones
T Topegrafia
[E] Grupos de minutas
[#] Accesos directos a datos [1
Superficies

Aceptar ] [ Cancelar | [ apicar ] [ awda

Alineaciones
n ]

L
3

o2

* Comando:
Comando: _AeccEditAlignmentProperties

Cajo de hera

i i @

GDD G L FPEORERERA

PR (RS

I N T = o 2 Y ] I =
= Wi

Figura 4.140 Seleccion de curva

MODELO | IS |5 | E1 DN A\ 1150~ |1, |2 883 [ =
0158 p
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Luego pulsar en la flecha y realizar cambios de radio:

iqlh:'

Inicio  Insertar  Anotar

Etiquetas y tablas |

Lotificacion “El Milagro™.San Rafael Oriente.dwg

Ver Salida Administrar  Ayuda  Enlinea el Alineacion: Alineacién - (1)

Herramientas generales ~ | Modificar ~ Analizar

Centro de recursos.

DE B @ 6 @) K [ & Corjunio de omprobadanes de disefio de alineadtn - Exandar IS o)

QB dno
Espacio de herramientas
4
Vista de dibujo activo

[ Lotificacion “El Milagro™San... *|
Puntos

2

‘[ Grupes de puntes
@ Nubes de puntes
5 superficies

I3 Alineaciones

B Emplazamientos
B Cuencasvertientes
971 Redes de tuberias
Obras lineales

£ Ensamblajes
-4 Intersecciones
- Topografia
~[E] Grupos de minutas
[#] Accesos directos a dates [1

Informacidn | Comprobaciones de disefio

Tipo: Comprobaciones de curvas:

o] L ey

[curva

Comprobacién de disefio

(% superficies

Luego de efectuar los cambios necesarios en

advertencias:

J (

[ Aceptar | [ Cancelar | [ Aplcar Ayuda

]

| 2

N

[MODELO

Figura 4.141 Cambios de radio

§ x

LI

S

=

Anotar Modificar

S]]
busil (5]
1=

Espacio de herramier

Paletas +

Lot

D e

n “El Milagro”.San Rafael Oriente.h

Analizar  Ver Salida  Administrar _ Ayuda _ Enlines  Complementos

BOR B -
B |-

=]
4 Puntos i -
() superficies - | (35 - B - 5 -

| Crear datos de teneno = | Crear disefto » | Visualizaciones del perfly vstas en seccién |

2 all=] Igualar
v @ [ propiedades| o 0 BR [

Dibujar » | Modificar =

| 9 Traf Wl Leyer2

da de capa no guardade

=
U“i‘ {15

Pegar

Portapapeles

EECIEEETC I E RN

|
T 0, B S e 0] O] s ] sandera

| [ Standard

| W0 o7 M Layer

Espacio de herramientas

® G Puntos
@ [8] Grupos de puntos
@ Nubes de puntos
@ Superficies
(52 Alineaciones
Emplazamientos
(B3 Cuencas vertientes
(49 1) Redes de tuberios
Obras lineales
(5 ) Ensomblajes
b Intersecciones
(5 Topografia
[E] Grupes de minutas
=[] Acceses directos a dates (]
@ Superficies
i+ T3 Alineacianes

Prospector

]
REICRYTCETRNN

Configuracién
=

6n-(1) DP 1

7 1871

74m

]

natural

Topografia

4 Conand:
Comando: *Cancelar®

Caja de heramientas |

Figura 4.142 Alineamiento corregido

10810m

T

s#SHLE0

5

a0+ G

o

&

@ Pulse la flecha abaje para seleccienar una accién o haga clic en el botor

radios desapareceran

las
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a alambrica 2]
252

Figura 4.143 Alineamiento en el area de dibujo

Se observa en la figura que las tangentes son de color rojo y nuestras etiquetas
rosadas y estan a cada 20m y 10m si deseamos cambiar estos parametros damos
clic izquierdo y derecho sobre el alineamiento horizontal y elegimos Editar estilo

de alineacién:

Repetir EDITALIGNMEMNTSTYLE
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas»
Ordenar objetos 3

Propiedades...
[[¥Seleccién rapida...

Desplazar al emplazamiento...
Copiar en emplazamiento...
Propiedades de alineacidn...
Editar estilo de alineacidn...

Editar gecmetria de alineacian...

Editar etiquetas de alineacicn...

Aradir ensanchamiento...
Editar peralte...

Consultar...
@‘ Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.144 Editor de estilo de alineacion
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Al dar clic izquierdo en Editar estilo de alineacidon nos aparecera la siguiente
ventana:

Estilo de alineacion - Existing

[informacicn [Disefio |[Marcas | visualizacién ]Resurnen |

Orientacién de vista:

Planta -

Visualizacion de componente:

Tipo de co...  Visible Capa Color Tipo de linea  Escala LT Grosor del... Estilo de tr...
— ——
| inea C-ROAD-CNTR [l reio PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Curva C-ROAD-CNTR . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Espiral C-ROAD-CNTR [l|PORCAPA  PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Flecha [+ C-ROAD-LABL [ElPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Extensiones de ‘Q C-ROADAIN... [|PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Extensiones de ‘l;] C-ROADAIN... . PORCAPA  PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Extensiones de 1] [CJPORCAPA DASHEDZ 1.0000 PorCapa PorBlogue
[5imbolo de adve a [JPORCAPA  PorBlogue 1.0000 PorCapa PorBlogue
—

aceptar | [ cancelar | [ Apicar | [ Ayuda |

Figura 4.145 Colores para los elementos del alineamiento horizontal

En la imagen anterior se muestra un recuadro rojo en donde podemos indicar que
color deseamos que nos aparezcan las lineas del alineamiento las curvas,
espirales y simbolos de emergencia en nuestro caso lo dejaremos siempre de
color rojo. Si necesitamos que nuestras etiquetas aparezcan de otro color
seleccionamos el alineamiento horizontal y damos clic izquierdo y derecho y

elegimos Editar etiquetas de alineacion:

Repetir EDITALIGNMENTSTYLE
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Madificar basicasr
Ordenar ohjetos 3

Pmpiedadesm
[ Seleccion rapida...

Desplazar al emplazamiento...
Copiar en emplazamiento...
Propiedades de alineacidn...
Editar estilo de alineacidn...
Editar geometria de alineacidn...
Editar etiquetas de alineacidn...

Afadir ensanchamiento...
Editar peralte...

Consultar...

@ Visor de objetos...

Figura 4.146 Editar etiquetas de alineacion
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Al dar clic izquierdo sobre Editar etiquetas de alineacion nos aparecera la

siguiente ventana en donde elegimos que elemento le cambiaremos color de

etiqueta y a cada cuanto deseamos que aparezcan:

ﬂ; Etiguetas de alineacion - ALINAVPRINCIPAL (1

Tipo:

Estilo de etigueta de P.K. prindpal:

[P.K. principales

%Perpendlcularwrth Tick A @ Restablecer

F.K. principales

P.K. secundarios

Puntos geométricos

Cambios de numeracisn de P.K.
Velocidades de proyecto
Puntos de geometria de perfil

Velocidades de proyecto
| |Puntos de geometria de perfil
Puntos criticos de peralte

Incremento de indice de P.K.:
100.000

Incremento P.K. inidial P.K. final Puntos de ... Perfil

0-+000.00m 0+328.52m

[

FRIREECOR
FREEROR

(ningunn::lE‘
-]

Importar conjunto de etiquetas... I l Guardar conjunto de etiquetas... I

Aceptar ]l Cancelar Jl Aplicar ]l Ayuda |

Figura 4.147 Seleccion de P.K.

Para cambiar el color de etiquetas damos clic izquierdo en:

P.K. secundarios
Puntos geométricos
Cambios de numeradén de P.K.
Velocidades de proyecto
Puntos de geometria de perfil
Puntos criticos de peralte

Estilo Incremento P.K. inidal P.K. final Puntos de ... Perfi
Parallel v rﬁ 20.000m

Marca 10.000m

o
[=]
i
o
[x]

0-+100.00m 0+328.52m

0-+000.00m ]
0+0
0+0
0+0
0+000.,00m

REEEEOE
REEEEOE

<ningun0>|£|
=

Figura 4.148 Cambio de color de etiquetas

Y nos aparecera la siguiente ventana en donde daremos clic izquierdo en el icono

sefialado:

% Designar estilo de etiqueta

&3 Paralel with Tick

[ Aceptar | [ cancelar

-BY =

( - Pulse la flecha abajo para seleccionar una accién o haga clic en el botén.

Figura 4.149 Seleccion del icono
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Al dar clic en el icono sefialado nos aparece la siguiente ventana:

& Creador de estilo de etiqueta - Parallel with Tick

|Informacién ”|General | Composicion lOpciones de etiqueta arrastrada ”lResumen ”

Nombre de componente: . — Vista preliminar Estilo de alineacién -
3 ®

IP.K.

Propiedad Valor

= General
NomEre P.K.

I Visibilidad Verdadero ||
—

Componente de anclaje  <Elemento>

Punto de anclaje P.K. de ancl...
E Texto
Contenido <[Valor de ...
— -
I Altura de texto 0.60mm I
Angulo de rotacion 0.0000 (g}
Enlace Inferior cen...

Desfase X 0.00mm
Desfaze Y 2.50mm
Permitir texto curvado Falso

[ ] amarillo I

Rrocnr e linea PnrCana

[ Aceptar ]I Cancelar I[ Aplicar J[ Ayuda

Figura 4.150 Creacion del estilo de texto del icono

Elegimos la Visibilidad como Verdadero en la Altura de texto colocamos 0.6 y en
el Color seleccionamos amarillo y damos Aplicar y Aceptar a todas las ventanas
gue se nos presenten posteriormente y nuestras etiqguetas quedan de la siguiente

forma;

Figura 4.151 Etiquetas en el &rea de dibujo del Alineamiento Horizontal
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De la misma manera realizaremos los alineamientos de la Calle Principal que es
la que se encuentra en la parte superior de nuestro grupo y puntos y la Calle
Secundaria que es la que se encuentra en medio del grupo de puntos y se nos

mostrara asi:

Figura 4.152 Alineamientos de la calle y de la avenida

397



4.22 CREACION DE PERFILES

Para crear perfiles tenemos que tener creados primero los alineamientos
horizontales que ya los tenemos creados ahora daremos clic izquierdo en Perfil

como se muestra en la figura:

Ventana CivilCAD

I Insertar Anotar  Modificar  Analizar

Ver Salida  Administrar Ayuda Enlinea  Complementos

x Lglmﬁ' £ Importar datos de levantamiento | &Y - - - # -
& | <8¢ Puntos - J -
ﬁ ﬂ'*ﬁ Superficies - = m Perfil

Paletas = | Crear datos de terreno = | Crear dise

Espacio de herramientas

Propeorciona comandos para crear perfiles

Figura 4.153 Icono de Perfil

Al dar clic izquierdo sobre Perfil se nos mostrara la ventana siguiente y daremos
clic izquierdo en Crear perfil de superficie:

T . . .
" Herramientas de creacién de perfiles

N’/ Crear perfil de ajuste dptimo

‘\V\/— Crear perfil a partir de archivo

F'erfll rapido

PO

Crear perfil superpuesto

1
m Crear perfil a partir de obra lineal

Figura 4.154 Crear Perfil de Superficie
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Al dar clic izquierdo en Crear perfil de superficie nos mostrara la ventana

siguiente:

E Crear perfil a partir de superficie

Alineacidn: Selecdonar superficies:

(5 ADOQUINADO

ALINCALLEPRINCIPAL
_% ALINCALLESECUNDARIA

Para muestreo:
= |:| Desfases de muestreo:
£y

——
0+000.00m Ji|  0+328.52m ;

Lista de perfiles:

P.K. Elew:

MNombre  Descripcidn Tipo Origen d... Desfase  Modo de ... Capa
Inicio Finalizar ~ M...

Cancelar ] [ Ayuda

Figura 4.155 Caja de dialogo para crear el pefrfil

Podemos observar en la imagen los alineamientos que hemos creado como
también cuales son las superficies creadas, en este caso solo es una
“ADOQUINADO”, elegimos el alineamiento y damos clic izquierdo en Afiadir nos

aparecera la informacion siguiente debajo de Lista de perfiles:

Lista de perfiles:

P.K. Ele

Mombre  Descripcon Tipo Origen d... Desfase  Modo de ... Capa Estilo
Inicio Finalizar ~ M..

ADDQUI...l E ADOQUL.. 0.000m Dinamice  C-ROAD-... Perfil del ... 0+000.00m 0+328.52m 153

4 n

’Dibujarenuisualizadéndelperﬁl] l Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.156 Lista de perfiles
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.Luego damos clic izquierdo en Dibujar en visualizacion del perfil:

&3 Crear perfil a partir de superficie -

Alineacion: Selecdonar superficies:

"2 ALINAVPRINCIPAL (& aDoquINADo
Intervalo de P.K.

Alineaddn:
Inicio: Fin:

0-+000.00m 0+328.52m

Para muestreo:

. [ Desfases de muestreo:
0+000.00m [ 0+328.52m

Lista de perfiles:

P.K Elew:
Mombre Descripcién Tipa Origen d... Desfase Modo de ... Capa Estilo
Inicio Finalizar M...

ADOQUI...' Z ADOQUL... 0.000m Dindmico  C-ROAD-... Perfil del ... 04000.00m 0+328.52m 153.

4 mn

Eliminar II)ibujar en visualizacion del perﬁll Cancelar I I Ayuda

Figura 4.157 Dibujar visualizacién del perfil

Al dar clic izquierdo en Dibujar en visualizacién del perfil nos aparecera la

ventana siguiente:

& Crear visualizacién del perfil - General

Selecdonar una alineacidn:
"Z% ALINAVPRINCIPAL

Intervalo de P.K.

Mombre de visualizacidn del perfil:
Altura de visualizaciin del perfil <[Alineacidn de nivel superior (CF)] = < [Siguiente contador (CP)] =

Opciones de visualizacidn del perfil | Descripcidn:

EriErse Estilo de visualizacién del perfil:
'Mi!‘ Profile View LF‘Q

pi D R i
Opciones de sombreado del perfi Capa de visualizacidn del perfil:

C-ROAD-PROF-VIEW @

|| Mostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizaciones del perfil

Siguieni_:e>] I Crear visualizacién del perfil I I Cancelar I I Ayuda

Figura 4.158 Casilla para nombre del perfil
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El nombre que le colocaremos sera Perfil de la Avenida Principal y damos clic

izquierdo en Siguiente como muestra la siguiente imagen:

% Crear visualizacién del perfil - General

P General Selecdonar una alineacidn:

"2 ALINAVPRINCIPAL
Intervalo de P.K.

Mombre de visualizacién del perfil:
Altura de visualizacién del perfil Perfil de la Avenida Principal

Opciones de visualizacién del perfil | Descripcén:

Guitarras Estilo de visualizacidn del perfil:
'M%I Profile View

Opdones de sombreado del perfil

Capa de visualizacion del perfil:

C-ROAD-PROF-VIEW

Mostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizaciones del perfil

I Siguiente > I | Crear visualizacidn del perfil | | Cancelar

Figura 4.159 Colocacién del Nombre del Perfil

Posteriormente nos aparece la siguiente ventana:

£ Crearvisualizacion del perfil - Intervalo de PK.

General Intervalo de P.K.

—
Jp Intervalo de P.K. Inicio: Fin:
A L EES 0+000.00m 0-+328.,52m

Altura de visualizacidn del perfil

Opciones de visualizacidn del perfil Espedificado por el usuario 0-H000.00m 0+328.52m

Guitarras

Opdiones de sombreado del perfil

< Atrés ” Siguiem_:e>J | Crear visualizacon del perfil | | Cancelar | |

Ayuda

Figura 4.160 Intervalos de P.K. del Perfil
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En la imagen anterior se muestra el punto de inicio y fin de los intervalos de P.K. si

estamos de acuerdo o si no los podemos modificar pero siempre dentro de los

intervalos que se muestran automaticamente y damos clic izquierdo en Siguiente:

k. Crear visualizacién del perfil - Altura de visualizacién del perfil

General Altura de visualizacidn del perfil
Minima:

153.15m

Maxima:

Intervalo de P.K. @) Automatica 157.21m

P Altura de visualizacién del perfil
152.00m

Espedificada por el usuario
Opciones de visualizacién del perfil

zacién del perfil dividida

Guitarras [ First View

Opciones de sombreado del perfil E
[¥g Intermediate View

iyél Last View

< Atrds || Siguiente = | | Crear visualizacién del perfil | | Cancelar

Avyuda

Figura 4.161 Altura de visualizacién del perfil

Posteriormente damos clic en Siguiente:

& Crear visualizacion del perfil - Cpciones de visualizacion del perfil

General Especificar opciones de visualizacidn del perfil:

Intervalo de PLK. Mombre Dibujar Delimitar ... Dividir en  Descripcién Tipo Origen d...

Altura de visualizacién del perfil ADOQUL.. | @ ® W ADOQUL.. 0.00m

p Opciones de visualizacién del perfil

Guitarras

Opdones de sombreado del perfil

Desfase

Modo de ... C

Dindmico  C

| | Cancelar

|[ Siguiente > ] |

< Atrds Crear visualizacidn del perfil

Ayuda

Figura 4.162 Opciones de visualizacion del perfil
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Luego clic izquierdo en Siguiente:

& Crearvisualizacién del perfil - Guitarras

General Selecdonar conjunto de guitarras:

O] EG-FG Blevations and Stations - |- IEI

Intervalo de P.K.

. L Algunas guitarras deben estar asodadas con origenes de datos apropiados {como perfiles, grupos de
Altura de visualizacién del perfil o lineas de muestreo o materiales). Seleccdnelos a continuacian,

Opdiones de visualizacidn del perfil . X
Lista de guitarras

Ubicacién:

Parte inferior de visualizacidn del perfil
P Guitarras

Opciones de sombreado del perfil
Establecer propiedades de guitarra:

Tipo de guitarra  Estilo Perfill Perfil2 Alineacidn Puntos geomé. ..
|patos de perfil  Elevations and135 ADOQUINADO. .. ADOQUINADO. .. ALTNAVPRINCI. .. [=]

< Atras |[ Siguiem_:e>] | Crear visualizadion del perfil | | Cancelar | | Ayuda

Figura 4.163 Clic en Siguiente

Después clic izquierdo en Siguiente:

£ Crearvisualizacién del perfil - Opciones de sombreado del perfil

General Area de desmonte:

Area de sombreado Estilo de forma
Intervalo de P.K.

Altura de visualizacién del perfil

QOpdones de visualizacion del perfil Area de terraplén:

Guitarras

J Opciones de sombreado del perfil NETEE S

A partir de criterios:

Importar...

Crear visualizacidn del perfil | | Cancelar | | Ayuda

Figura 4.164 Opciones de sombreado del perfil
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Ahora damos clic izquierdo en Crear visualizacion del perfil y en la barra de

comandos nos mandara el siguiente mensaje:

Figura 4.165 Seleccion de origen de visualizacion del perfil

Esto significa que tenemos que dar clic en donde deseemos insertar nuestro perfil
el cual sera representado por una linea de color rojo y se nos mostrara de la

siguiente manera:

Figura 4.166 Perfil creado

Para visualizar mejor el perfil damos clic derecho sobre éste y luego Editar estilo

de visualizacion

Repetir GUARDARCOMO
—| [Superior] [Estructura alambrica 2D] Entrada reciente
e

= Aislar objetos

Portapapeles

Herramientas Modificar basicas

Ordenar objetos

Pmp\edadas.”
WSelacciﬁn rapida.

Propiedades de visualizacion del perfil...

Editar estilo de visualizacién del perfil...

Consultar...

[&# Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.167 Editar estilo de visualizacién del perfil
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En la ventana que se nos muestra activar las siguientes opciones. Una vez activas

presionamos Aplicar y Aceptar:

& Estilo de visualizacion del perfil - Profile View

|Informacién "|Gréﬁco | Rejila lAnmacién de titulo mEjes horizontales "|Ejes verticales "|\|‘i5ualizacién mResumen "

Opciones de rejila

IDeIimitar rejila vertical I

Delimitar rejila horizontal

Delimitar los perfies mas altos

Omitir rejilla en areas de relleno|

Relleno de rejilla (rejillas prindpales)

Sobre la elevacion maxima:

0.000

A la izquierda: A la derecha:

1.000 1.000

0.000

Bajo la cota de referenda:

Desfase de gjes (unidades trazadas)

Delimitar los perfiles mas altos

[Z]omitir rejila en dreas de rellenci

Sobre |a elevacion maxima:

0,00mm

A la izquierda: A la derecha:

0.00mm 0.00mm

0.00mm

Bajo |a cota de referenda:

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.168 Caja de dialogo de Visualizacion del perfil

Y el perfil quedara de la siguiente forma:

Figura 4.169 Perfil modificado
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Podemos observar que en las guitarras nos estan apareciendo las mismas

elevaciones del perfil del terreno que las de la rasante

Figura 4.170 Etiqueta del perfil y de la rasante

Para modificarlas seleccionaremos el perfil damos clic izquierdo y posteriormente
clic derecho para que nos muestre el siguiente menu contextual en el cual

elegiremos Propiedades de visualizacion del perfil:

|BE0 & kA A | Al Repetir EDITGRAPHPROPERTIES ROAD-PROF-VIEW

Entrada recient:
|=115uperior] [Estructura alambrica 2 niraca reciente
Pé&

#c Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas
Ordenar objetos

Propiedades...
[ Seleccion rapida...

Propiedades de visualizacian del perfil...
ditar estilo de visualizacion del perfil...
Consultar...

& Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.171 Propiedades de visualizacién del perfil
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Al hacer clic en Propiedades de visualizacion del perfil se nos desplegara la

siguiente ventana y seleccionaremos Guitarras:

'Y Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil de la Aveﬂda Principal

|Inf0rmaadn ”lP.K‘ "lFJevauones "lPerﬁ\es Sambreado "
Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:

[Dams de perfil '] g Cut Data -

Lista de guitarras

Ubicacidn:

[Parhe inferior de visualizacién del perfil ']

Tipo de g... Estilo Descripdén Hueco Mostrar ... Intervalo... Intervalo... Puntos g... Etiquetar... Etiquetar... Alineacién Perfill Perfil
|patos de ... [Flevatiorag] [o.00mm | 20.000m _|5.000m | 1 O 1 [ [|smave... |aoQur... |aDoc

1 [ n ;

Igualar incrementos prindpales /secundarios con intervalos verticales
d?g rejila BT Importar conjunto de guitarras... ] [Guardar come conjunto de guimrras...]

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda ]

Figura 4.172 Caja de didlogo para modificar las guitarras del perfil

Posteriormente nos vamos donde dice Perfil 1 y Perfil 2 y en Perfil 2

seleccionamos la rasante ya que fue el segundo perfil que se realizo:

2 Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil de [a Ave;ida Principa

|Infurmaci6n "lP.K. "‘Eevadones "lPerﬁIes ombreado "

Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:

[Dabos de perfil V] g Cut Data -

Lista de guitarras

Ubicacidn:

[Parbe inferior de visualizacidn del perfil V]

Mostrar ... Intervalo... Intervalo... Puntos g... Etiquetar... Etiquetar... Alineacidn f§ Perfill Perfil2 |=|hm del... Etiquetas. .. Altura de...
W 20.000m 5.000m ALIMAVP... [ADOQUL... - i m
| | | | F1 O | O Juma QUL | ADOQUINADO - Superficie (1) -

MADO - Sup
Rasante de la Avenida Prindpal

4 = 11 3

Igualar incrementos principales/secundarios con intervalos verticales

de rejila Importar conjunto de guitarras... ] [Guardar como conjunto de guitarras.. ]

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda ]

Figura 4.173 Diferenciando del perfil 1 y el perfil 2
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Ahora podemos ver que las elevaciones se han modificado:

0+040

Figura 4.174 Etiquetas diferentes del perfil y la rasante

Si deseamos cambiar los intervalos de las etiquetas seleccionamos el perfil dando
clic izquierdo sobre él y después clic derecho y nos aparece el menu contextual
mencionado anteriormente y damos clic en Propiedades de visualizacion de

perfil nos mostrara la siguiente ventana:

i', Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil de la AveAida Principa

|Inf0rmauén ’“P.K. "|FJevauones NPerﬁIes Sombreado "

Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
IDams de perfil v] g Cut Data
Lista de guitarras

Ubicacidn:

lParhe inferior de visualizacion del perfil v]

Tipo de g... Estilo Descripdon Hueco Mostrar ... fintervalo... Intervalo.. fPuntos g... Etiquetar... Etiquetar... Alineacidn  Perfill Perfil
|Datos de .. Flevatiorzg] [0.00mm | 0.000m 5,000 F1 0 | [0 [amiave... |aDoquL.. [Rasa

4 m 3

Igualar incrementos princpales/secundarios con intervalos verticales
di rejila TR Importar conjunto de guitarras... I IGuardar come conjunto de guitarras..‘]

Aceptar H Cancelar H Aplicar H Ayuda

Figura 4.175 Seleccion de guitarras
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En la ventana anterior desactivamos Igualar incrementos

principales/secundarios con intervalos verticales de rejilla al desactivarla

automaticamente se nos habilitaran los intervalos es decir los podemos modificar

como se muestra en la siguiente imagen:

Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil de la AveAida Principal

[informacisn ||k, | Elevaciones |[perfiles | Guitarras ]Snmbraadu |

Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
st -] =3apan -

Lista de guitarras

Ubicacién:

[Parte inferior de visuaiizacion del perfi -

Tipo de g... Estilo Descripcén Hueco Mastrar ... jIntervalo... Intervalo. JJ Puntos g... Etiquetar... Etiquetar... Alineacion Perfill Perfil
|Datos de ...[Flevationzg] [o.00mm | 00.000m  [5.000m [ | [0 |amiave... |apoqur... [Rasa

‘ n 2

dlialar incrementos prindpales/secundarios con intervalos verticales . - -
Importar conjunto de guitarras... ] lGuardar coma conjunto de guitarras. . ]

rejila

Aceptar | [ Cancelar | [ Apicar | [ Ayuda |

Figura 4.176 Igualar incrementos principales a secundarios

En nuestro caso los modificaremos a cada 10.00m y Aceptamos:

i, Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil de la Aver‘lida Principal

[informacién |k, ||Elevacones |[Perfiles | Guitarras lSombreado |

Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
[Dabos de perfil '] g Cut Data -

Lista de guitarras

Ubicadn:

[Parte inferior de visualizadon del perfil ']

Tipo de g... Estilo Descripcidn Hueco Mostrar ..J| Intervalo... Intervalo.. JPuntos g... Etiquetar... Etiquetar... Alineacidn Perfill Perfil
|patos de ... [Elevatiorag] |o.oomm | 10.000m [ EHIEE F._ 0O | [0 Jwmaw... |aooour.. [rasa

< [ +

] Igualar incrementos principales/secundarios con intervalos verticales
de rejila

Importar conjunto de guitarras. .. ] [Guardar como conjunto de guitarras. . ]

[ Aceptar | [ Cancelar | [ Apicar | [ Ayuda

Figura 4.177 Intervalos de P.K.
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Podemos ver que ya nuestros intervalos no aparecen a cada 20.00m sino a cada
10.00m:

O+070

Figura 4.178 Incrementos a cada 10m en el perfil

De la misma manera crearemos los perfiles para las calles y obtendremos lo

siguiente que se muestra en la figura:

Perfil de la Avenida Principal:

Figura 4.179 Perfil de la Avenida Principal

Perfil de la Calle Principal:

Figura 4.180 Perfil de la Calle Principal
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Perfil de la Calle Secundaria:

Figura 4.181 Perfil de la Calle Secundaria
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4.23 CREACION DE LA RASANTE

Para trazar el alineamiento vertical debemos tener en cuenta las normas de disefio
de carreteras Centroamericana, para el caso la siguiente tabla en donde podemos
observar que para una velocidad de disefio de 40Km/h es necesario un k de

disefio de 4, y dichos parametros seran introducidos en el programa.

Velocidad de Distancia oe visionaad oe lasa de Lurvatura Verical B

sa10KPH Barada () Calcuaga_|_Parg Diseio |

20 20 0.6 1

30 35 1.9 2
4 ]| % ] 3 | 4 |

i 2 b.4

] 85 1.0 1

70 105 16.8 17

i 130 257 28

an 160 389 34

100 185 52.0 52

110 220 736 T4

120 250 95.0 95

K = Longitud (m) por porcentaje de A

Para crear la rasante presionamos sobre el botdén de herramientas de creacion de

perfiles y elegimos Herramientas de creacion de perfiles:

@ B O

SHEHL & ' r
@ Bl & 4

=)
[ ] - acl=

Igualar

Ay F . = ; [a[]
" Crear perfil de superficie g-|® propiedades | &5 AR

s en seccion | Dibujar = | Modificar «

o
S s fE memEm A s perfiles || 04 O @O L - ADOQUIN vlg 1

N/:"— Crear perfil de ajuste éptimo Crear por composicion...
— Crea un perfil usando las Herramientas de composicién de perfil

D Crear perfil a partir de archivo Para utilizar este comando debe existir una rejilla de visualizacian
del perfil en el dibujo. Dibuje a mane alzada curvas y tangentes o
Lo indique valores numeéricos.
\‘(, Perfil rapide 1

X

-
Crear perfil superpuesto

<
mn/ Crear perfil a partir de obra linea

. T T T T T T T T T T T
400 1400 24K 30 H00 S+00 B4H00 P00 B0 8400 10400 114+001 2404

Figura 4.182 Herramientas de Creacién de Perfiles
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Luego de haber elegido Herramientas de creacion de perfiles se nos muestra el
siguiente mensaje en la barra de comandos:

nara crear perfil:

Figura 4.183 Seleccion de la visualizacién del perfil

Y seleccionamos la visualizacion del perfil:

Figura 4.184 Seleccion de la visualizacién del perfil

La forma que tiene el cursor que es un cuadro blanco nos indica que esti

esperando a que seleccionemos el perfil del cual crearemos la rasante y se nos
mostrara la siguiente ventana:

& Crear perfil - Dibujar nuevo @I

Alineacion:

"2} ALINAVPRINCIPAL

Nombre:

<[Tipo de perfi] > (<[Siguiente contador(CP)] =)

Desaripcion:

General | Normas de disefio

Estilo de perfil:

[P ¥ Ceor Pooic]

Capa de perfil:

C-ROAD-PROF

Conjunto de etiquetas de perfil:

<75 Complete Label Set

Aceptar | [ Cancelar | [

Figura 4.185 Colocacion del nombre del perfil
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En la ventana anterior podemos observar la alineacion del cual haremos la rasante

y observamos que estd bien ya que lo haremos de la Avenida Principal como

también es necesario colocarle un nombre el cual sera “Rasante de la Avenida

Principal”:

&, Crear perfil - Dibujar nuevo

Alineadion:
"7F ALINAVPRINCIPAL

lombre:

Rasante de la Avenida Princpal]

Descripcitn:

General | Normas de disefia

Estilo de perfil:

", Design Profile
Capa de perfil:
C-ROAD-PROF
Conjunte de etiquetas de perfil:

4% Complete Label Set

Acsptar | | Cancdlar | ||

Figura 4.186 Nombre del Perfil

Posteriormente damos clic en “Normas de disefio” como se muestra en la siguiente

imagen:

Crear perfil - Dibujar nue
Alineacidén:
‘T3 ALINCALLEPRINCIPAL

Mombre:
RASANTEALINCALLEPRINCIPAL

Descripcidn:

Generall Mormas de disefio I

Usar disefio segin normas

[Jusar archivo de normas de disefio

C:\ProgramDataVautodeskYC 3D 20 12Vesp\Data\Corridor [

Propiedad Valor
Tabla de K minimo Morma AASHTO 2001

Usar comjunto de comprobaciones de disefio

[ Basic

Figura 4.187 Seleccionando normas de disefio
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Después de haberle asignado un nombre a la rasante damos clic izquierdo en

Aceptar y se nos mostrara la siguiente ventana:

Herramientas de composicion de perfil - Rasante de la Avenida Principal

> B oo

Wov o W S v 4| B
Bazado en VAV

Seleccione un comande en las herramientas de composicién

Figura 4.188 Herramientas de composicion de perfil

Seleccionamos Configuracion de curvas:

erramientas de composicion de perfil - RASANTEALINCALLEPRIMCIPAL
Wipl W RN Sy Ay LB WD

as de composicién

“&" ¥ Dibujar tangentes Basado en VAV
b Dibujar tangentes con curvas

T | Configuracidn de curvas... |

Figura 4.189 Seleccionando configuracion de curva

Asignamos los parametros segun tablas de disefio como se muestra en la siguiente

imagen:

& Configuracién de acuerdo vertical
-

Selecdonar tipo de curva:

|Parab6|ico

Acuerdos convexos

@) Longitud Longitud Longitud1:

150,000m 200.000m

Valor de K 3) Radio por defecto

Acuerdos concavos
Longitud

200,000m

2) Radio por defecto

Avyuda

[ Aceptar ]| Cancelar ||

Figura 4.190 Digitando parametros segun normas de disefio
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Ahora daremos clic izquierdo en Dibujar tangentes con curvas:

errarnientas de composicign de perfil - Rasante de la Avenida Principal

g W % ¥ Sy Al Y| S~

" v Dby as de composicidn Basado en VAY
b I Dibujar tangentes con cuwasl

L“ﬁ Configuracién de curvas...

Figura 4.191 Dibujar tangentes con curvas

Comenzamos a dibujar la rasante que estara representada por una linea azul

teniendo cuidado de cortes y rellenos y nos queda de la siguiente manera:

Figura 4.192 Rasante y perfil del terreno natural

Ahora dibujamos la rasante para la Calle Principal:

Figura 4.193 Rasante de la Calle Principal
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Y por ultimo dibujamos la rasante de la Calle Secundaria:

Figura 4.194 Rasante de la Calle Secundaria
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4.24 LINEAS DE MUESTREO

Ahora crearemos las lineas de muestreo o secciones trasversales para esto nos

iremos al menu Secciones y luego elegiremos crear lineas de muestreo como

se muestra en la siguiente imagen:

Secciones | Tuberias  Anotacién Consulta

Crear lineas de muestreo...

Crear vista...

Crear varias vistas...

Editar lineas de muestrec...

Editar secciones...

Definir materiales...

Crear diagrama de masas...

Afiadir etiquetas de vista en seccion
Afiadir tablas

Generar informe de volumen...

Figura 4.195 Crear lineas de muestreo

Al dar clic sobre Crear lineas de muestreo nos mostrara el siguiente mensaje en

la barra de comandos:

Figura 4.196 Seleccion de un alineamiento

Pulsamos Enter y se nos muestra la siguiente ventana:

MNombre

B 2 TN AVPRINCIPAL <Descripddn >

Descripdén

<Descripadn =
<Descripadn >

Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.197 Perfiles realizados
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En la imagen anterior podemos apreciar los alineamientos que hemos creado para
nuestro caso 3, seleccionamos el de nuestro interés y damos clic izquierdo en

Aceptar:

& seicccionar aineacia

Mombre Descripcidn
B aLvaverINCIPAL | <Descripddn =

—+ ALINCALLEPRINCIPAL <Descripdion =

<Descripcdn =

I nt_eeiar I[ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.198 Seleccion del Alineamiento Horizontal

Al dar clic izquierdo en Aceptar se nos muestra la siguiente ventana:

MNombre: Estilo de linea de muestreo:

5L Collection - <[Siguiente contador{CF)] = _-EI Road Sample Line -
Descripdan: Estilo de etiqueta de linea de muestreo:
- é’_'l'ijl MNombre de seccidn -
- Capa de linea de muestreo:

Alineadan: C-ROAD-SAMP

ALINAVPRIMCIPAL

Seleccionar origenes de datos de muestreo:

Tipo Crigen de datos Ejemplo Estilo Capa de seccidn Modo de actualiza...
& |[apogumNADO Finished Ground C-ROAD-SCTN Dindmico

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.199 Creacion de lineas de muestreo

En la imagen anterior se nos muestra la ventana en donde podemos asignarle un
nombre a nuestro grupo de lineas de muestreo como también podemos observar
de qué alineamiento lo estamos haciendo, el estilo de lineas de muestreo y estilos

de etiquetas, al asignarle un nombre damos clic izquierdo en Aceptar:
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Herramientas de linea de muestreo

eP.K. delinea de muestreo]> L " | [ Lineasdemu « |[3] I K- IX& B

Metodo actual: Por PLE. Mombre de alineacion: ALINAVPRINCIPAL

Figura 4.200 Herramientas de lineas de muestreo

La imagen anterior se refiere a las Herramientas de linea de muestreo y

seleccionamos linea de muestreo por PK

erramientas de linea de muestreo

e P.K. de linea de muestreo] > '—E—‘ ":'ﬁ [‘_')] Lineas de mw  +

Métedo actual: Por P.K. Mombre de alineaci

_Lﬂ A partir de P.K. de obra lineal
’[} Designar puntos en pantalla

.:[% Seleccionar polilineas existentes

Figura 4.201 Seleccionando por intervalo de P.K.

Al dar clic izquierdo en Por intervalo de P.K se nos despliega la siguiente

ventana:

P e |
& Crear lineas de muestr e P.K [ —5 |

Propiedad Valor
El General

Alineacign ALINAVPRIMCIPAL
El Intervalo de P.K.

Desde inicio de la alineacion  Verdadero

P.K. inicial 0+000.00

Hasta el final de la alineacién = Verdadero

P.K. final 0+328.52m

E Anchura de franja izquierda

Forzar cursor a alineacién Falso
Alineacign ALINAVPRIMNCIPAL
Anchura 20.000m

Anchura de franja derecha

Forzar cursor a alineacién Falso
Alineacign ALINAVPRIMNCIPAL

[ Aceptar l[ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.202 Franjas de las lineas de muestreo

420



% Crear lineas de muestr

Propiedad Valor

E Anchura de franja derecha
Forzar cursor a alineacién Falzo
Alineacidn ALTMAVPRIMNCIPAL
Anchura 20.000m

El Incrementos de muestreo

Utilizar incrementos de mue...  Verdadero

Incremento en tangentes 20.000rm

Incremento en curvas 20.000m

Incrementc en espirales 20.000m
= Controles de muestra adicion...

Alinicio del intervalo

Al final del intervale

En puntos de geometria hori...

Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.203 Incrementos de lineas de muestreo

En la imagen anterior se nos muestra las propiedades de las lineas de muestreo
en las cuales colocaremos en la anchura de franja izquierda y derecha 3.50m o
sea para ir pensando ya en un ancho de carril y los incrementos de muestreo

estan bien a cada 20.00m y damos Aceptar.

Una vez definidos estos parametros se nos muestran las lineas de muestreo:

Figura 4.204 Lineas de muestreo creadas
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4.25 SECCIONES TRANSVERSALES

Ahora nos vamos al menu Secciones y luego hacemos clic izquierdo sobre Crear

varias vistas como se muestra en la siguiente imagen:

Secciones

Crear lineas de muestreo...

¢ Crear vista...

Crear varias vistas...

Editar lineas de muestreo...

Editar secciones...

Definir materiales...

Crear diagrama de masas...

Afiadir etiquetas de vista en seccicn
Afiadir tablas

Generar informe de volumen...

Figura 4.205 Crear varias vistas

Al hacer clic izquierdo sobre Crear varias vistas se nos muestra la siguiente

ventana en la cual daremos clic izquierdo en Siguiente:

K Crear varias vistas en seccién - General

P General Seleccionar una alineacidn: MNombre de grupo de lineas de muestreo:
T3 ALINAVPRINCIPAL — ~ [0 [1] Lineas de musstrea de + |1}

Intervalo de PK.
Intervalo de desfase Inicio: Fin:
@ Automatico 0:+000.00m 0+328.52m

Insercidn de secddén

Intervalo de elevaddn

Especificado por el usuario: Q+000, 00m 0+328.52m
Opcdiones de
visualizacidn de seccidi

MNombre de vista en seccidn:

Guitarras — =
<[P K. de vista en seccion]> {<[Siguiente cc L:IJ

Descripcian:

Capa de vista en seccidn:
C-ROAD-SCTH-VIEW

Estilo de vista en seccidn:

;/_'E-l Road Section - Li‘d? o FQ

< atras || Siguiente = | [ Crear vistasensecdsn || Cancelar | [ Ayuda

Figura 4.206 Seleccion de Alineamiento Principal
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Al hacer clic izquierdo en Siguiente se nos muestra la siguiente ventana en donde

seleccionaremos Borrador y posteriormente el icono sefialado:

£ Crear varias vistas en seccién - Insercion de seccion

General Designe una opcién de insercién y, a continuacién, elija un estilo de trazado de grupo.
) ) Opciones de insercién
) Inserdisn de seccién . » . L . i
Produccidn: use una presentacion de un archivo de plartilla { dwt) para incluir secciones en los planos

Intervalo de desfase Plartilla para plano de seccién transversal:

Intervalo de elevadén lemE-Iate Plan Pr-:--ju:&:-n \Civil 30 (Metric) Section dwtll SO A1 '33-:&:41 1to 1000

. @ Borador: cologue secciones en una rejila en el espacio modelo. Con esta opcidn no se pueden crear planos.
Opciones de
visualizacién de seccidn

Estilo de trazade de grupo:

Guitarras [CE]‘ Basic - IEI

Vista preliminar

< Atrds || Siguiente = ‘ ‘ Crear vistas en seccidn ” Cancelar | | Avyuda

Figura 4.207 Seleccion de estilo de trazado de secciones

Al hacer clic izquierdo sobre el icono que dice Pulse la flecha abajo para
seleccionar una accion o haga clic en el botdon nos despliega la siguiente

ventana:

' - - - = ‘ ﬁ
& Estilo de trazado de grupo - Basic

|Informac|6n Matriz lﬁ’u’ea de trazado "lh’lsuallzaaén "lResumen "

Reglas de trazado Vista preliminar

For filas @ Por columnas

Esquina inicial:
|Inferior izquierda - |

Alinear vistas en seccién con:

s 3

Tamafios de celda:

|Uniforme por fila o columna - |

Espacio entre vistas en seccddn adyacentes

Columna:

37.50mm

Fila:
37.50mm

] | Cancelar

Figura 4.208 Seleccionando estilo por columnas
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En la ventana anterior seleccionaremos Por columnas y en Esquina inicial

seleccionamos Inferior izquierda y damos clic izquierdo sobre Aplicar y Aceptar:

. Crear varias vistas en seccién - Insercién de seccién

General Designe una opcidn de insercidn y, a continuacian, elija un estilo de trazado de grupo.

B » Opciones de insercion
P Insercién de seccidn . . ) o i ) )
Produccién: use una presentacidn de un archivo de plantilla { dwt) para incluir secciones en los planos.

Intervalo de desfase Plantilla para plano de seccidn transversal:
Intervalo de elevadén template’Plan Production®Civil 3D (Metric) Section.dwtllSO A1 Section 1to 1000

@ Bomador: cologue secciones en una rejilla en el espacio modelo. Con esta opcién no se pueden crear planos.
Opciones de

visualizacién de seccidn
Estilo de trazado de grupo:

[ij], Basic - '?4? - IEI

Vista preliminar

Guitarras

< Atras |[ Siguiente > ] | Crear vistas en secdén || Cancelar | | Ayuda

Figura 4.209 Insercién de secciones

En la ventana anterior damos clic izquierdo en Crear vistas en seccidon y nos

mostrara un mensaje en la barra de comandos:

Comando:

Identificar origen de wvista en seccidn:

Figura 4.210 Identificar origen de vista en seccion

En la imagen anterior nos dice donde deseamos que sea el origen de vista en
seccion analogo al mensaje que nos muestra cuando creamos los perfiles y las

secciones se nos muestra de la siguiente manera:
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Figura 4.211 Secciones en el area de dibujo

Para editar las etiquetas de las secciones la seleccionamos haciendo clic izquierdo
sobre y ella e inmediatamente clic derecho para que nos aparezca el siguiente

menu contextual y damos clic izquierdo sobre Editar estilo de vista en seccion:

Repetir EDITGRAPHSTYLE
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas
Ordenar ohjetos

Propiedades...
[ Seleccion rapida...

Propiedades de vista en seccidn...

Editar estilo de vista en seccidn...

Propiedades de grupo de vistas en seccidn...

Actualizar composicién de vista en seccidn...

Consultar...

[E% Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.212 Editar estilo de vista en seccion
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Al dar clic sobre Editar estilo de vista en seccidn nos mostrara la siguiente

ventana en donde nos interesan

& Estilo de vista en seccién - Road Section

los ejes horizontales y verticales:

|Infnrmaciﬁn "|Gréﬁcn "|Rejilla "|Anntaciﬁn de titulo Ees horizontales E-jes verticales I\p'isualizacién "|Resumen ”

Seleccionar eje para control:

Izquierda @

Detalles de marcas de graduacidn princpales

Intervalo: Tamafio de marca:

10.000m 2.00mm

Justificacién de marca: Altura de texto:
Centro - 2.50mm

Texto de etiqueta de marca:
<[Elevacién de punto de vis @

Estilo de texto: Rotacidn:

Standard - 0.0000 (g)

Desfage X:
-4.00mm 0.00mm

Desfage Y:

Centro

Derecha

Detalles de marcas de graduacidn secundarias

Intervalo: Tamafio de marca:

1.000m 2.00mm

Justificacién de marca: Altura de texto:
Centro - 1.50mm

Texto de etiqueta de marca:
<[Elevacién de punto de vis @

Estilo de texto: Rotacidn:

Standard - 0.0000 (g)

Desfage X:
-4.00mm 0.00mm

Desfage Y:

Aceptar ]| Cancelar ||

Figura 4.213 Ejes horizontales y verticales

Primero modificaremos los ejes horizontales y los pondremos a cada 1.00m

i Estilo de vista en seccién - Road Section

|Informaci6n "lGréﬁco "lRejiIIa "|Anotaci6n de titulo IEjes horizontales IlEjes verticales "|Visualizacién "lResumen "

Seleccionar eje para control:

Detalles de marcas de graduacidn principales

ntervalo:
1.000m

Justificacién de marca: Altura de texto:

Centro - 2.50mm

Texto de etigueta de marca:
<[Desfase de punto de vistz [ M
Estilo de texto:

Standard -

Desfase X:
0. 00mm

Tamafio de marca:
2.00mm

Rotaddn:
0.0000 (g)

Desfase ¥:
0.00mm

Superior
@) Inferior

Detalles de marcas de graduacion secundarias

Intervalo: Tamafio de marca:

1.00| 2.00mm

Justificacién de marca: Altura de texto:

Centro - 2.50mm

Texto de etiqgueta de marca:

Rotacién:
0.0000 {g)

Estilo de texto:

Standard -

Desfase X:
0.00mm

Desfase Y:
0.00mm

Aceptar ] | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda

Figura 4.214 Ejes horizontales
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Ahora modificaremos los ejes verticales que es a cada cuanto queremos las

elevaciones que nos aparezca en nuestra seccion para el caso a cada 1.00m se

los colocaremos al igual que en los ejes horizontales:

& FEstilo de vista en seccién - Road Section

|Inf[:rrnacién ”lGréﬁm [“Rejilla "lAnutacién de titulo "lEjES horizontales | Ejes verticales I\c’isualizacién |Resurnen "

Selecdonar eje para control: ) Centro

Izquierda @ ) Derecha

Detalles de marcas de graduacién prindpales Detalles de marcas de graduacién secundarias

Intervalo:
1.000m

Tamario de marca:
2.00mm

Intervalo:

Justificacion de marca: Altura de texto:

Centro - 1. 50mm

Texto de etiqgueta de marca:
< [Elevacidn de punto de wis’ é@
Estilo de texto:

Standard -

Desfase X:
-4, 00mm

Tamaiio de marca:
2,00mm

Justificacién de marca: Altura de texto:

Centro - 2,50mm

Texto de etiqgueta de marca:
< [Elevacién de punto de vis é@
Estilo de texto:

Standard -

Desfase X:
-4.00mm

Rotacién:
0.0000 (g)

Rotadién:
0.0000 {g)

Desfase ¥:
0.00mm

Desfase ¥:
0. 00mm

Aceptar ]l Cancelar II

Aplicar

Figura 4.215 Intervalos del eje horizontal

Y nos quedaran las secciones de la siguiente manera:

Figura 4.216 Seccion transversal
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4.26 CREACION DE ENSAMBLAJE

El siguiente paso es crear un ensamblaje nos dirigimos al menu de Obras lineales

y luego damos clic izquierdo en crear ensamblaje

Obras lineales = Secciones  Tuberias  Anotacion  Cons

Crear ensamblaje...

Afadir desfase de ensamblaje

Crear subensamblaje a partir de polilinea
Paletas de herrarnientas de subensamblaje Ctrl+3

Catdloge de subensamblajes...

Crear obra lineal simple...

Crear obra lineal

Ver/editar seccion de obra lineal

Utilidades

Figura 4.217 Crear ensamblaje

Al hacer clic izquierdo en crear ensamblaje nos muestra la siguiente ventana en

donde le asignaremos un nombre al ensamblaje:

Descripcion:

Tipo de ensamblaje:
[otro

Estilo de ensamblaje:

H%' Basic hd
Estilo de comjunto de codigos:

L3 Al Codes -
Capa de ensamblaje:

C-ROAD-ASSM

Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.218 Asignacion del nombre del ensamblaje
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Le asignaremos el nombre de “SECCION TIPICA”:

Mombre:
I SECCION TIPICA|

Descripdon:

Tipo de ensamblaje:
[otre

Estilo de ensamblaje:

EFI‘E Basic -

Estilo de comjunto de codigos:

lgj Al Codes -

Capa de ensamblaje:

C-ROAD-ASSM

Aceptar ” Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.219 Nombre del ensamblaje

Al hacer clic en Aceptar nos manda el siguiente mensaje en la barra de
comandos:

omandoe: _AeccCreatefssembly

Especifcar posicidn de linea base de ensamblaje:

Figura 4.220 Especificar posicién de la linea de ensamblaje

Elegimos donde posicionaremos nuestro ensamblaje y nos aparece de la siguiente
manera:

Figura 4.221 Eje del ensamblaje
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Una vez tenemos nuestra ensamblaje damos clic en Paletas de herramientas

% m ,Q Importar datos de levantamiento @ v "f‘; - I: -

'E‘ & Puntos - BE .. g

P C,f* Superficies = @* - - Sﬁ
Paletas de herramientas (Ctrl+3)

a0 i . . -
1 "\,, .-"f" v @ '?'I Abre o cierra la ventana Paletas de herramientas, donde puede
acceder a los subensamblajes para el disefio de carreteras y a
Espacio de herramientas | otras herramientas.

L_l'a- ; ToolPalettes

Vista de dibujo activo Pulse F1 para obtener mas ayuda

Espacio de herramientas

Paletas =

Figura 4.222 Paletas de herramientas

Al dar clic izquierdo sobre Paletas de herramientas nos muestra la siguiente

ventana:

Subensamblajes métricos basicos

" CarrilBasico

‘ CarrilTransiciénBasico

Carriles

N = 2 =
W, ArcénBasico

‘ BordilloBésico
@y, BordilloVCazBasicos

Bordillos | Median...

V{ﬁ' PendienteTaludCunetaDesmonteBasica

I}i BarreraBasica

L2 Paletas de herramientas - Civil - Subensamblajes métricos

Figura 4.223 Paletas de herramientas, Subensamblajes
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En la ventana que nos muestra la imagen anterior elegiremos ancho de carril,

contén, acera y talud.

Damos clic en Carriles y seleccionamos LaneSuperelevationAOR

Al seleccionar LaneSuperelevationAOR nos muestra las propiedades de éste:

Basicos | Ensam...

Carriles

Bordillos | Median...| Arcenes

Interse...

Subensamblajes métricos de carriles

§ LaneSuperelevationAOR

El = X

LaneSuperelevationAOR
“ CamilC

pueden admitir el gje de rotacidn,

-ﬁ CarrilPerfiluebrado
' CarrilDesdeMedianalnclinadal
’ CarrilDesdeMedianalnclinada2
&% PeraltelnteriorCarrilCapaAnchuraVariable
- PeraltelnteriorCarrilMultiCapa
©% PeralteExteriorCarrilCapaAnchuraVariable

9 DeraltebsteriorCarrilMultiCapa

=] Paletas de herramientas - Civil - Subensamblajes

Carriles de circulacion que utilizan el talud de peralte de carril y

Figura 4.224 LaneSuperelevationAOR

Vizualizacidén

i
[=]
=
o
c
%
i
[=]
=
]
(=)

Clase de ohjeto

[No hay seleccian

Parametros

Talud de carril -2.00%

Anchura de carril 3.600

Versién R2012

Eje de rotacion de ... |Admitido
E—

Lado Derecha

Anchura 3.500m

Talud por defecte EeRNIEA

Profundidad de pa...|0.100m

Profundidad de pa...|0.000m

Profundidad base  |0.200m

Profundidad de su... |0,300m

Utilizar peralte Ninguno

Orientacién de talud |Fuera del bombeo

Punto de giro pete...|Si

e ~

Propiedades

[

Figura 4.225 Pardmetros del carril a disefar
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La que nos interesa es que lado dibujaremos primero en nuestro caso seria el
Derecho el ancho de carril que sera de 3.50m profundidades de base y sub-
base.

Cuando tenemos elegidos estos pardmetros nos vamos al ensamblaje y hacemos

clic sobre él y nos aparecera el carril dibujado de la siguiente forma:

Figura 4.226 Carril disefiado en el area de dibujo

Ahora elegiremos el contén de la siguiente manera:

Subensamblajes métricos de bordillos

I ‘ BordilleCazUrbanoGeneral I

= EBordilleCazUrbancVallel

Basicos | Ensam...

Carriles

==, BordilloCazUrbancoValle2
™. BordilloCazUrbancValle3
8 ReemplazoBordilloCazUrbancl

. ReemplazoBordilloCazlrbano2

= ReemplazoAceralrbano

Bordillos §Median...

= pcerallrbana

L3 Paletas de herramientas - Civil - Subensamblajes métricos

Figura 4.227 Seleccion de BordilloCazUrbanoGeneral
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Al elegir BordilloCazUrbanoGeneral nos apareceran sus propiedades de la

siguiente manera:

Visualizacion

Datos extendidos

Clase de objeto

[No hay seleccion

Pardametros

Version

R2012

Eje de rotacian de ...

Admitido

Lado

Derecho

Punto de insercion

Borde del caz

Metodo del talud d...

Talud de carril exterior

Talud del caz

-2.00%

Orientacion de talu...

Fuera del bombeo

Profundidad de su...

0.600m

Extensién de sub-b...

0.300m|

Método de talud d...

Talud de carril exterior

Talud de sub-hase

-2.00%

Dimensién A (mm...

175000 mm

Dimensian B (mm/...

400,000 rmm

Dimensidn C (mm...

25.000mm

Propiedades

=

Figura 4.228 Parametros de los Bordillos

Elegidos los pardmetros damos clic sobre el circulo superior derecho que esté en

el dibujo del carril de la siguiente manera:

Figura 4.229 Bordillo en el area de dibujo anclado al carril
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Ahora elegiremos la acera, hacemos clic sobre Basicos

Subensamblajes métricos basicos

" CarrilBasico

‘ CarrilTransiciénBasico

ﬂ EstructuraGenéricaPavimento
. FormaTrapezoidal

Carriles

~ - .-
W, ArcénBasico

‘ BordilloBasico
S Bordillo¥CazBasicos

y{* PendienteTaludCunetaDesmonteBasica

rri BarreraBasica

Bordillos | Median...

L3 Paletas de herramientas - Civil - Subensamblajes métricos

Figura 4.230 Seleccion de Basicos

Después elegimos Acera Béasica

' FermaTrapezoidal

b . st
W, ArcénBasico

\ BordilloBasico
Q) BordileVCazBisicos

A PendienteTaludCunetaDesmonteBasica

h*i BarreraBasica

' AceraBasica
J BarreraBasica

Ensam...

Basicos

Carriles

Arcenes

Bordillos | Median...

y ‘BarreraAcUst\caSimple

Subensamblajes métricos basicos

=] Paletas de herramientas - Civil - Subensamblajes métricos

Figura 4.231 Acera Bésica
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Posteriormente damos clic en el circulo superior derecho que quedo dibujado en el

contén y ahi anclamos la acera:

Figura 4.232 Insercién de la acera en el &rea de dibujo

Ahora elegimos el talud de la siguiente manera haciendo clic en Bésicos y

después seleccionamos PendienteTaludCunetaDesmonteBasica:

. FormaTrapezoidal

L . ..
W, ArcénBasico

‘ BordilloBasico
"y EordilloYCazBasicos

I u“lﬁ' PendienteTaludCunetaDlesmonteBasica I

nsamblajes métricos

h] BarreraBasica PendienteTaludCunetaDesmonteBasica

Pendiente del talud de interseccion en des
una cuneta en situaciones de desmonte.

' AceraBasica
“ BarreraBasica

) ‘ BarrerafcdsticaSimple

m
[
=
(¥
J—
w
(=]
o
]
~ma
[==]
_I—
w1
e
‘=
=
m
L]
—
w1
o
=
wu
(]
[=
=L
—
c
2
=
LT}
=
-
w1
s
=
=4
=]
[='=]
———
w
A
=
wu
frer}
[ =4
—
|

Subensamblajes metricos basicos

X Paletas de herramientas -

Figura 4.233 Seleccionando PendienteTaludCunetaDesmonteBasica
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Al elegir este Talud posteriormente nos aparecen sus propiedades las cuales son

de disefio previamente:

Visualizacion

Datos extendidos

Clase de chjeto

lNo hay seleccién

Parametros

Versién

Lado

Derecho

Vinculo de intersec...

Talud en desmonte

Incluir vincule de inters..,
1.00:1

Talud en terraplén

2.0011

Talud interior de c...

4.00:1

Anchura de talud i...

0.000m

Anchura inferior

0.000m

Talud exterior de c...

4.00:1

Anchura de talud e...

0.000m

Opcién de redondec

Ninguno

Redondear por

Pardmetre de redo... [El]5!
Triangulacién der.. |6

Lengitud

[~ .

Propiedades

[im]

Figura 4.234 Parametros a disefiar del Talud

Ahora damos clic sobre el circulo superior derecho que ha quedado dibujado en la

acera y lo anclamos:

Figura 4.235 Talud insertado en el &rea de dibujo
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Ahora definiremos el lado izquierdo seleccionando todos los sub-ensamblajes:

Figura 4.236 Seleccionando Sub-ensamblajes

Después damos clic derecho para que nos aparezca el menu contextual siguiente

y damos clic en Simetria:

Repetir BORRA
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas ¥
Ordenar objetos 3

Propiedades...
[1}Seleccién rapida...

Propiedades de subensamblaje...
Copiar en
Maover a

@‘ Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.237 Seleccionando Simetria
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Una vez seleccionado Simetria hacemos clic en el ensamblaje y nos quedara de

la siguiente manera:

Figura 4.238 Seccion Tipica completa

Ahora le asignaremos un nombre para eso nos vamos a texto de lineas

multiples:

Texto de lineas miltiples...

Crea un objeto de texto de lineas multiples

Puede crear varios parrafos de texto como un dnico objeto de
texto de lineas multiples (textorn). Con el editor integrado puede
dar formate al aspecto, las columnas y los limites del texto.

‘am TEXTOM

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.239 Seleccionando Texto de lineas multiples
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Ahora nos vamos a la herramienta Campo:

Fulse F1 para obtener mds ayuda

Figura 4.240 Seleccionando Campo

Al dar clic izquierdo sobre la herramienta Campo se nos despliega la siguiente
ventana:

E[ﬂ Campo

Categoria de campo:
[Todos

MNombres de campo: Formato:

- ninguno

Autor T —
Base de hipervinculo Mirniscula

BlockPlaceholder Mayuscula inical
CategoriaPlanoActual Titulo maylisculas/mindsculas
Comentarios

Conj. planos actual personalizado
Comjunto de planos

Conjunto de planos actual
Descripdon comjunto planos actual
Descripcion de plano actual
Descripdon del proyecto

Detalles del proyecto
DieselExpression

Escala de trazado
FaseProyectoConjuntoFlanosActual
Fecha

Fecha de creadion

Fecha de guardado

Fecha de trazado
FechaRevisionPlanoActual
FinalidadSalidaPlanoActual

Expresion de campo:

%< VAcvar Subject \f "etcl™>%

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 4.241 Seleccionando Mayusculas
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Después hacemos clic izquierdo sobre la Categoria de Campo en todos nos

mostrara la informacion siguiente en la cual haremos clic izquierdo sobre Objetos:

EEI Campo

Categoria de campo:

Todos
i Nalo
Documento

™

Proyecto AEC
Todos
Trazado
Vinculado

Figura 4.242 Seleccionando Objetos

Después de haber dado clic izquierdo sobre Objetos nos mostrara la ventana

siguiente en donde haremos clic izquierdo sobre Objeto:

Tipo de objeto: Vista preliminar:

Categoria de campo:
[objetos #a5%
Formato:

Mombres de campo: Propiedad:

Expresidn de campo:

%< \AcObjProp =%

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

Figura 4.243 Seleccionando objetos
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Ahora haremos clic izquierdo sobre Designar objeto:

E Campo

Cateqoria de campo: Tipo de objeto:

Vista preliminar:

| Objetos i

Mombres de campao:

Propiedad: |D ] . tl 1
BlockPlacehalder | Designar objeto
Férmula
Ohbjeto quardado

Expresion de campo:

%< \AcObjProp =%

Figura 4.244 Seleccion de Designacion de objetos

Nos vamos al ensamblaje y damos clic izquierdo sobre el eje del ensamblaje como
y nos aparecerd la siguiente ventana en donde haremos clic izquierdo sobre

Nombre y después en Mayuscula como lo muestra la figura:

E Campo

Categoria de campo: Tipo de objeto:

Vista preliminar:
[Dbjetos Ensamblaje Lk C-ROAD-ASSM

MNombres de campo: Propiedad: Formato;

BlockPlacehalder Capa @
Farmula Calor WMayusoula

= L3
Qbjeto Color verdadero : .
Objeto guardado Descripcidn Maylscula inical

Escala de tipo de inea Titulo mayusculas/mindsculas
Estilo de conjunto de codigos
Estilo de trazado
Grosor de linea
ar informacion de herramientas

Figura 4.245 Seleccién de Mayusculas
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Una vez hemos dado clic izquierdo sobre Nombre y Mayuscula nos aparecera el

nombre en el ensamblaje como se muestra en la figura:

Figura 4.246 Nombre del ensamblaje en la Seccién Tipica

En la figura anterior nos muestra el nombre que tiene el ensamblaje que es
“SECCION TIPICA” y asi la nombraremos.

Ahora haremos 2 copias de nuestra “SECCION TIPICA” como se muestra en la

imagen:

o ,

N = N = yd

: PRy COPIAS DE LA

‘\ SECCION TIPICA. 'f.,f \.h

Figura 4.247 Copias de la Seccion Tipica
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Con estas copias de la “SECCION TIPICA” que hemos creado modelaremos el

carril derecho e izquierdo del adoquinado a constituir.

Crearemos el carril derecho, para ello seleccionaremos nuestra “SECCION

TIPICA” el lateral izquierdo como se muestra en la figura:

Figura 4.248 Seleccionando el lateral izquierdo de la seccidn tipica

Una vez seleccionado el lateral izquierdo damos Supr y nos quedara de la

siguiente forma:

Figura 4.249 Carril Derecho
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Podemos observar en la figura anterior que nos ha quedado solo el carril derecho.

Ahora le pondremos un nombre “carril derecho” para ello primero seleccionamos

el eje del ensamblaje como se muestra en la figura:

Figura 4.250 Seleccionando el eje del ensamblaje

Ahora damos clic derecho para que nos aparezca el siguiente menu contextual en

el cual daremos clic izquierdo sobre Propiedades de ensamblaje:

Repetir BORRA
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basica®
Ordenar chjetos 3

Propiedades...
WSeleccio’n rapida...

Propiedades de ensamblaje...
de ensamblaje...

Afiadir desfase...

Eliminar del espacic modelo

@ Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.251 Propiedades del ensamblaje
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Al dar clic izquierdo sobre Propiedades de ensamblaje nos mostrara la siguiente

ventana:

L. Propiedades de ensamblaje - SECCION TIPICA (1)

Informacién lConsh’uccién "lCéd\gas ”

Nombre:
SECCION TIPICA (1)

Descripcion:

Estilo de objeto

H:EI Basic

Mostrar informacién de herramientas

Aceptar ]l Cancelar H Aplicar H Ayuda ]I

Figura 4.252 Nombre del ensamblaje

En donde se puede observar en el recuadro rojo que es donde asignaremos un

nombre le pondremos “CARRIL DERECHO” y damos clic en Aplicar y Aceptar:

. Propiedades de ensamblaje - SECCION TIPICA (1)

Informacién ]Cnnslm:dén | caigos |

Nombre: 1
CARRIL DERECHO| I

Descripddn:

Estilo de objeto

&2 Basic

[¥IMostrar informacién de herramientas

Acepter | [ Cancelar | [ Apicar | [ Ayuda |

Figura 4.253 Propiedades de ensamblaje
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Nos mostrara el carril de la siguiente manera:

Figura 4.254 Seccion Tipica

Como observamos no ha cambiado el nombre entonces vamos al menu Ver y

después damos clic izquierdo en Regenerar todo:

#  Redibujar vista

Regenerar

Regenerar todo

Zoom
Encuadre
SteeringWheels
ShowMotion
Orbita

Camara

Paseo y vuelo

Vista aérea
Limpiar pantalla

Ventanas
Vistas guardadas...
Pto. vista 3D

Crear camara
Mostrar objetos anotativos

Ocultar
Estilos visuales

Render

Animaciones de trayectoria de movimiento...

Figura 4.255 Regenerar todo
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Después de dar clic en Regenerar todo ahora si nos mostrara el nombre correcto
que es “CARRIL DERECHO”:

Figura 4.256 Carril Derecho

4.27 GENERAR OBRA LINEAL

Para crear la Obra Lineal primero crearemos los anchos de carriles, para ello

seleccionaremos el Alineamiento que hemos creado:

Figura 4.257 Seleccionando el Alineamiento Horizontal

447



Después de seleccionar el Alineamiento haremos clic izquierdo en Desfase de

alineacién como lo muestra la figura:

%_« Perfil de superficie # Interseccién

i Visualizacién del perfil [ Obra lineal

tj Desfase de alineacidn |z| Acceso directo a datos

Crea alineaciones paralelas dindmicas a una distancia
especificada de una alineacién de nivel superior

; CreateOffsetAlignment

j Fulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.258 Seleccionando Desfase de alineacion

Al hacer clic izquierdo en Desfase de alineacion nos mostrara la siguiente
ventana:

Crear desfases de alineacion
— A —

Alineacidn origen del desfase:

"2 ALINAVPRINCIPAL -

| | §Plantila de nombre del desfase:
<[Mombre de slineacidn de nivel superior{CF)] >-<[Lada] =-<[C
I ntervalo de PL.K.

Desde el prindipio Hasta el final

0+000.00m g 0+328.52m

M2 de desfases a |z izquierda: N2 de desfases a la derecha:
1 1

Desfase incremental a la izquierda:  Desfase incremental a la derecha:
3.000m 3.000m

General | Criterios de ensanchamiento

Emplazamiento:

@ <Ninguna> Cﬁé [
Estilo de alineacidn:

-
Capa de alineacién:

CROAD

Conjunto de etiquetas de alineaddn:

& Mo Labels -

Aceptar l[ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.259 Caja de didlogo de Creacion de desfases
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En la ventana que nos muestra la figura anterior en el cuadro superior rojo

podemos elegir el alineamiento del cual crearemos los desfases, como también

podemos asignarle un nombre y el cuadro inferior rojo digitaremos los desfases en

nuestro caso recordando que seran de 3.50m como se muestra en la siguiente

imagen:

- Crear desfases de alineacién

Alineacion origen del desfase:

T ALINAVPRINCIPAL

Flantilla de nombre del desfase:

desfases de la avenida principal
blitiiiiil el
Desde el principio Hasta el final

0-+000.00m E 0+328.52m

Ne de desfases a la izquierda: M2 de desfases a la derecha:
1 1

[oesfase incremental a la izquierda: Desfase incremental a la derecha:
3.500m 3.500m

General | Criterios de ensanchamiento

Emplazamiento:

By <Ninguno> |-
Estilo de alineaddn:

v
Capa de alineaddn:

C-ROAD

Conjunto de etiquetas de alineacion:

@ _MNo Labels -

Aceptar ” Cancelar ” Ayuda

Figura 4.260 Distancias de desfases
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Una vez elegidos los parametros mencionados damos clic izquierdo sobre

Aceptar y se nos mostraran los desfases como lo muestra la imagen siguiente:

Figura 4.261 Desfases insertados en el area de dibujo

Ahora crearemos de la misma manera los carriles de los otros alineamientos y
observaremos que nuestros desfases han quedado interceptados:

DA [

Figura 4.262 Interseccién de los desfases
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Recortaremos nuestros desfases y que nos queden como muestra la siguiente

, +
figura usando el comando Recortar y que nuestros desfases queden como

lo muestra la siguiente imagen:

Figura 4.263 Recortando las intersecciones de los desfases

: e
Ahora crearemos unas curvas de radio 6.0 en los desfases con el comando (]

Empalme para que nos queden los desfases de la siguiente manera:

Figura 4.264 Radios de los desfases realizados

Es decir en las imagenes anteriores se muestra que ya vamos modelando lo que

seran las intersecciones que son muy importantes.
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4.28 CREAR OBRA LINEAL

Una vez creado el alineamiento (ruta) el perfil de la ruta y ensamblaje
posteriormente pasamos a crear la obra lineal, para crearla tenemos que tener
muy claro cual sera la principal, en nuestro caso sera la “AVENIDA PRINCIPAL”
ya que las calles son las que la alimentan, para ello nos dirigimos a la herramienta

de obra lineal y damos clic izquierdo sobre crear obra lineal simple:

Obras lineales | Secciones  Tuberfas  Anotacién  Con:

Crear ensamblaje...

Afadir desfase de ensamblaje

Crear subensamblaje a partir de pelilinea
Paletas de herramientas de subensamblaje Ctrl+3

Catdloge de subensamblajes...

Crear obra lineal simple...

Crear obra lineal

: Ver/editar seccion de obra lineal

Litilidades

Figura 4.265 Crear obra lineal simple

Cuando damos clic izquierdo sobre Crear obra lineal simple nos desplegara la

siguiente ventana:

Descripcian:

Estilo de obra lineal:
E‘m Basic:

Capa de obra lineal:

CHROAD-CORR

[ Aceptar ” Cancelar H

Figura 4.266 Espacio para colocar nombre al corredor
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Posteriormente le colocamos un nombre en nuestro caso le asignaremos el
nombre de “CORREDOR PRINCIPAL” y después damos clic izquierdo en
Aceptar:

& Crear obra lineal simple

Nombre:
) CORREDOR. PRINCIPAL|

Descripcion:

Estilo de obra lineal:
ﬂ‘_‘m Basic

Capa de obra lineal:

C-ROAD-CORR

Aceptar ]I Cancelar H Ayuda

Figura 4.267 Asignacion de nombre al Corredor

Cuando damos clic en Aceptar nos manda el siguiente mensaje en la barra de

comandos:

Figura 4.268 Seleccion de una alineacion de linea base

Presionamos la tecla Enter y nos aparece la siguiente ventana en donde
observamos los alineamientos que hemos creado, seleccionamos
“ALINAVPRINCIPAL” y hacemos clic en Aceptar:

X Sclccionar une aineac ==

Nombre Descripddn
<Descripddn =
. <Descripddn =
"2 ALINCALLESECUNDARIA <Descripddn >

Aceptar H Cancelar H Ayuda

Figura 4.269 Seleccion del Alineamiento de la Avenida Principal
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Al dar clic en “ALINAVPRINCIPAL” nos mostrara el siguiente mensaje en la barra

de comandos:

Figura 4.270 Seleccion de un perfil

Presionamos Enter y nos despliega la siguiente ventana:

L — o
& Seleccionar un per
Seleccionar una alineacidn:

23 ALINAVPRINCIPAL

Seleccione un perfil:

' ADOQUINADO - Supedicie (1) | |

- ADOQUINADO - Superficie (1)

m Rasante de la Avenida Prindpal

Figura 4.271 Seleccion de la Rasante de la Avenida Principal

Hacemos clic en “Rasante de la Avenida Principal” y nos muestra el siguiente

mensaje en la barra de comandos:

Seleccione un perfil <o pulse la tecla Intro para seleccionarlo de la listas:

seleccione un ensamblaje <o pulse la tecla Intro para seleccionarlo de la lista>z:

Figura 4.272 Seleccion de un perfil

Presionamos Enter y nos muestra la siguiente ventana en donde daremos clic en
“SECCION TIPICA” y damos clic izquierdo en Aceptar:

% Seleccionar un ensa

&5 CARRIL DERECHO tl

-4, CARRIL DERECHO

Figura 4.273 Seleccién de la SECCION TIPICA
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Al dar clic izquierdo en Aceptar nos muestra la siguiente ventana en donde por el

momento solo daremos clic izquierdo en Aceptar:

£ Asignacién de objetivo

MNombre de obra lineal:

Mombre de ensamblaje: P.K. inicial: P.K. final:
SECCION TIPICA 0-+000.00 0+328.52

Objetivo MNormbre de objeto Subensamblaje Grupo de ensamblajes

= Superficies <Haga clic aqui para d...
Superficie de ohjetivo <Ninguno> BasicSideSlopeCutDite..  Group - (1)
Superficie de ohjetivo <Ninguno> BasicSideSlopeCutDitc..  Group - (3)
Objetivos de anchura o desfase
- Alineacion de anchura <Ninguno> LaneSuperelevationAQ... Group - (1)
Alineacion de anchura <Ninguno> LaneSuperelevationAQ... Group -
—I- Objetivos de talud o elevacion
. Perfil de elevacién externo <Ninguno» LaneSuperelevationAD... Group -

Perfil de elevacion externo  <MNinguno> LaneSuperelevationAO... Group -

Aceptar H Cancelar H Ayuda

Figura 4.274 Aceptando los parametros de la obra lineal

Nos mostrara el corredor en la Avenida Principal:

Figura 4.275 Corredor de la Avenida Principal
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4.29 CREACION DE DATUM

Para el calculo de materiales tenemos que crear un datum para ellos nos dirigimos

al espacio de herramientas en la opcion obra lineal

|—1[Superior] [Estructura al
P& -

Propiedades...

Editor de secciones de obra lineal...

e dibujo activo

| ADOQUINADO TESIS - co
- B Puntos Regenerar

[ Grupos de puntos Regenerar - Automatico
- (& Mubes de puntos Suprimir...

O Superficies

Seleccionar

i Zooma
@ Emplazamientos

@H Cuencas vertientes
Eﬂ Redes de tuberias Exportar LandXML...
-- Obras lineales Actualizar

[=8) Y} CORREDOR PRINC/S

L 5 Ensamblajes

Encuadrar a

Figura 4.276 Seleccion de Propiedades de la obra lineal

Al hacer clic izquierdo en Propiedades se nos desplegara la siguiente ventana:

& Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINCIP AL s——

Informadén |Para’met'os "|Cédigos "|L|’neas caracteristicas ISuperﬁcies 'Conmrnos I“Lfneas de talud "

Afiadir datos

Tipo de datos: Espedificar el cddigo:

F—'l Vinculos - [Superior v]

i\ Crear una superficie de obra lineal
_f‘ de mo.. Afad.. Correccion de.. Descripcion

] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda

Figura 4.277 Seleccion de Superficies
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Luego especificamos que es un datum y hacemos clic en Aiadir elemento de

superficie:

| & . Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINCIPAL*

|Inf'ormaci6n ”|Parémetros ﬂ|Cédigos ”|L|'neas caracteristicas | sSuperficies IConmrnos "|L|'neas de talud "

Afiadir datos
Tipo de datos: Especificar el codigo:

FJ Vinculos - [Datum v]

Superior

Pavimento
MNombre Estilo de superf... Material de PAV1 ripcidn
Base

=-¢@"” [#] CORREDOR ... Contours2... (g Bylayer
N e - e

Acera

Figura 4.278 Seleccion del Datum

En la pestafia seleccionamos vinculos inferiores:

£ . Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRIN.C[PAL_

|Inf0rmaci6n "lPara’metros "lCédigos "lLl’neas caracteristicas | Superficies IContornos "|L|'neas de talud "

Afiadir datos

Tipo de datos: Especificar el cédigo:

l:l Vinculos -~ [Damm v] E]

Estile de superf... Material de mo... Afad.. Correcciénde.. Descripcign

BNl Correoor (Conours2 dolbyine % [oowew—
] incylo periore

E:":I ¥ Datum
Vinculos inferiores

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda

Figura 4.279 Seleccion de Vinculos inferiores
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Insercion de datum y de la obra lineal a las vistas multiples

Una vez creado el datum lo agregaremos junto al corredor en las vistas multiples

para ellos nos dirigimos a espacio de herramientas alineaciones hasta llegar a

lineas de muestreo:

pacio de herramientas

L
q

ista de dibujo activo

£ ADOQUINADO TESIS - copia
EJ"@" Puntos

- [‘5’] Grupos de puntes

- (@ Nubes de puntos

J"C] Superficies

H- -+ Alineaciones

-3 Alineaciones de gje
: ::)3 Desfases de alineacion

@ Emplazamientos
@E Cuencas vertientes
EJ"ﬁﬂ Redes de tuberias
B-- Obras lineales

ﬂ Alineaciones de empalme de in...

Prospector

Configuracion

opografia

Figura 4.280 Seleccion de Alineaciones

Damos clic derecho y luego seleccionamos Propiedades:

Figura 4.281 Seleccion de propiedades de lineas de muestreo

|-1[Superior]
i

lista de dibujo activo

=-[™ ADOQUINADO TESIS - copia
IE|<§> Puntos
- [#] Grupos de puntos
- (& Nubes de puntos
EJ"@ Superficies
E-"2% Alineaciones
E Alineaciones de gje
§ ALINAVPRINCIPAL
-0 Perfiles
M Visualizaciones del perfil
&, Vistas de peralte

ALINCALLESECUNT

esfases de alineacidn

- T

o [ e —

Prospector

Configuracién

Propiedades...
Suprimir...

Ssleccionar

458



Al dar clic en Propiedades se nos despliega la siguiente ventana y daremos clic

en Muestrear méas origenes:

|Informaci6n "lLineas de muestreo | Secciones l\'istzs en seccidn "lLisb de materiales "

Lista de secciones: I Muesirear mas origenes...

Mombre Estilo Meodeo de actuali.. Capa P.K.
£ ADOQUINADO Finished Ground Dindmico C-ROAD-5CTM

[IMostrar secciones de todos los origenes

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda }

Figura 4.282 Seleccion de muestrear mas origenes.

Al dar clic en Muestrear méas origenes nos muestra la siguiente ventana:

Mombre de grupo de lineas de muestreo: Mombre de alineaddn:
Lineas de muestreo de la Avenida Principal ALINAVPRIMCIPAL
m En el caso de origenes previamente muestreados, sdlo se muestrearan con la configuracidn gue se muestra debajo los P.K.
\\j- que no tengan secciones presentes. Las secciones existentes no se modificaran.

Origenes disponibles: Origenes muestreados:

Mombre Mombre Estilo Capa Meodo de ac...
ﬁ ADOQUINADO  Finished Gro... C-ROAD-SC.. Dinamico

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Avyuda

Figura 4.283 Origenes de secciones

En la ventana anterior afiadimos el corredor y el datum.
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4.30 CALCULO DE MATERIALES

Para calcular materiales pulsamos en la linea del datum:

Figura 4.284 Seleccionando la linea de datum

Después hacemos clic en Calcular materiales:

{#%; Proyectar objetos a vista

ﬁﬁ Generar informe de volumen
Calcular

materialesl 0% Crear dianrama de masas

C[j Afiadir rec

B (2 Generar se
Seccign

antnrnaticra

Calcular materiales

Calcula conjuntos de materiales mediante el procesamiento de
las secciones de un grupo de lineas de muestreo seleccionado

Antes de crear una lista de materiales, debe definir criterios de
cubicacién y crear lineas de muestrec para la alineacion en la
que va a generar la informacion de cubicacién o de diagrama de

masas.

; ComputeMaterials

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 4.285 Seleccion de calculo de materiales
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Nos aparecera la siguiente ventana y presionamos Aceptar:

| &, Seleccionar grupo d

Seleccionar una alineadan:

B A LINAVPRINCIPAL -

Seleccionar un grupe de lineas de muestreo:

[‘_'”J] Lineas de muestreo de la Avenida | -

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4.286 Seleccion de alineacion

En la ventana de célculo de material seleccionamos nuestra superficie que se le
ha asignado “ADOQUINADO” y en DATUM agregamos al corredor:

& Calcular materiales - Lineas de muestreo de la Avenida Principal

Criterios de cubicadén: Método de calculo de volumen:

8, Cut and Fil - [ﬂrea final media

Toleranda de correccion de curva 1.0000 (g) [ Asignar objetos con el mismo nombre

Mombres en criterios Mombre de objeto Membre de material

ADOQUINAD
URRELULR P

<Haga clic aqui para definir tod... *VARIA*
DATUM <Haga clic aqui...» Ground Removed
DATUM <Haga clic aqui...» Ground Fill

Figura 4.287 Seleccion de ADOQUINADO
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Una vez seleccionadas la superficie y el datum presionamos Aceptar y se nos

agregard el corte y relleno en las secciones:

Figura 4.288 Corte y Relleno en las secciones

Insercion de tabla de volimenes

Ahora crearemos la tabla de volimenes nos dirigiremos al menu Secciones luego

afiadir tablas y hacemos clic en volumen de material:

ecciones  Tuberias  Anotacion  Consulta

Crear lineas de muestreo...

= Crear vista...
BOR B
Bl & A+

Igualar Editar lineas de muestreo...
E propiedades é v EE ﬂ

- Modificar «

Crear varias vistas...

Editar secciones...

\
[ Definir materiales...
I

Crear diagrama de masas...

Afadir etiquetas de vista en seccidn

Afadir tablas

Generar informe de volumen...

Figura 4.289 Seleccion de afadir tablas
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En la ventana que se nos despliega presionamos Aceptar:

i’u Crear tabla de volumen de material _ "

Estilo de tabla:
=8 Area and Volume

Capa de tabla:
CROAD-5HAP-TABL

Selecdonar una alineaddn:

"7 ALINAVPRIMCIPAL -

Seleccionar un grupo de ineas de muestreo:

[‘_'"J] Lineas de muestreo de la Avenida Principal -

Selecconar lista de material:

| Material List - (1)

Selecdonar un material:

[Grnund Removed

Tabla de divisidn
Maximo de filas por tabla:
Maximo de tablas por pila:

Desfase:
Colocar tablas en mosaico

(@) En horizontal () Hacia abajo

Comportamiento
Modao de reactividad:

(7 Estatico (@) Dinarmico

Aceptar ][ Cancelar H Ayuda

Figura 4.290 Caja de didlogo de crear tabla de volumen de material
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Nos solicitara un punto de insercién de tabla damos clic en donde insertaremos

dicha tabla:

F [ HCS

icion

(5 Superficies ~

| Erear datos de terreno ~ | Crear disefto

Uperficies  Parcel planacion | Alineaciones  Perfiles ras lineales | Secciones

ministrar__ Ayuda__Enlin
i 2] @%’)C)&@V%QQEQQ%%
A ©- ];ua\av & + - e
17| ® «|[TE| proviesades | & 8 88| 1+ Q %ef IO
Modificar ~ |

Estado de capa no guardado

Dibujor ~ |

REQIXN2H& -2 [DRLE

ién |
= Hz“/y[ Standard

~ %] Standard

~|| 5 [Standard

X Perfiles
i visualizaciones... =
B, Vistas de peralte
2 [ Grupes de lin
[] SICaiieet

“3 De:

23 Alineaciones variadas
B} Emplezamientos
[B3 Cuencas vertientes
TR Rerdac da tubarizc
i

D

PorCapa ||| PorColor

oo
oo

GOD FGN L IO
o H8u |l L2 |89

il of @

AeccAddiaterialvolumeTable

perior izquierda:

Figura 4.291 Insercion en el area de dibujo de las tablas de volimenes

Creaciéon de la curva masa

Para crear el

diagrama de masas nos dirigimos

seleccionamos la opcion crear diagrama de masas:

a secciones y

Secciones  Tuberfas  Anotacién  Consulta
Crear lineas de muestreo...

Crear vista...

Crear varias vistas...

Editar lineas de muestreo...

Editar secciones...

Definir materiales...

Crear diagrama de masas...

Afadir etiquetas de vista en seccién

Anfadir tablas

Generar informe de volumen...

Figura 4.292 Crear diagrama de masas

luego
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Al dar clic en Crear diagrama de masas nos mostrara la siguiente ventana en

donde podemos modificar o damos clic en Crear diagrama:

% Crear diagrama de masas - General

) General Seleccionar una alineacion:

“TF ALINAVPRINCIPAL
Opciones de
visualizacidn de

e e Grupo de lineas de muestreo:

[_D] Lineas de muestreo de la Avenida Principal

Opdiones de equilibrado
MNombre de vista de diagrama de masas:

<[MNombre de material{CP)]> (<[Siguierte cortador({CP)]=)

Descripcidn:

Estilo de vista de diagrama de masas:
Eb: Basic

Capa de vista de diagrama de masas:
C-ROAD-MASS-VIEW

Siguiente > ] | Crear diagrama | | Cancelar | | Ayuda

Figura 4.293 Caja de didlogo para crear el diagrama de masas

Damos clic en un punto para insertar el diagrama de masas y nos aparecera de la

siguiente manera:

Figura 4.294 Diagrama de masas
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Si deseamos modificar la escala vertical damos clic izquierdo sobre la rejilla y

damos clic derecho para que nos aparezca el siguiente menu contextual:

Repetir EDITGRAPHPROPERTIES
Entrada reciente

Aislar ohjetos

Portapapeles

Herramientas Modificar basicas
Ordenar objetos

Propiedades...
[} Seleccién rapida...

Propiedades de vista de diagrama de masas...

Editar estilo de vista de diagrama de masas...

& Visor de objetos..,

Seleccionar similares

Figura 4.295 Editar estilo de vista de diagrama de masas

Al dar clic izquierdo sobre Editar estilo de vista de diagrama de masas nos

mostrara la siguiente ventana en donde modificaremos los intervalos verticales y
horizontales:

|Informauén "Gréﬁm Rejilla |Anolac16n de titulo | Ejes horizontales |Ejes verticales [Wisualizacidn "|Resumen "

Selecdonar eje para control:
() Superior

() Medio
(@) Inferior

Detalles de marcas de graduacian principales Detalles de marcas de graduacidn secundarias Detalles de marca de geometria harizontal

Intervalo: Tamafio de marca: Intervalo: Tamafio de marca:
100.000m &. 50mm 25.000m 4.00mm

Tamafio de marca
4. 00mm

Justificacidn de marca: Altura de texto: Justificacidn de marca: Altura de texto: Justificacidn de marca: Altura de texto:

Texto de etiqueta de marca: Texto de etiqueta de marca: Texto de etiqueta de marca:
«[valor de P.K.(Um|F5IP2|R <[valor de P.K. (Um|FSIPZIR «[Valor de P {URIFSIP2IR
Estilo de texto: Rotaddn: Estilo de texto: Rotacidn: Estilo de texto: Rotaddén:

0.0000 @ 0.0000 ) 0.0000 @

Desfase X: Desfase ¥: Desfase X: Desfase ¥: Desfase X: Desfase Y:
0. 00mm 0. 00mm 0. 00mm 0.00mm 0.00mm 0. 00mm

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Avyuda }

Figura 4.296 Ejes horizontales y verticales del diagrama de masas
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Colocaremos los intervalos horizontales a cada 10.00m y los verticales a cada

100.00 se nos mostrara el diagrama de la siguiente forma:

Figura 4.297 Diagrama de masas

Al corredor mencionado le haremos ediciones, le damos clic izquierdo para
seleccionarlo y clic derecho para que nos aparezca el siguiente menua contextual y

seleccionamos Propiedades de obra lineal:

Repetir GUARDARCOMO
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas
Ordenar objetos

Propiedades...
WSeleccién rapida...

Propiedades de obra lineal...
uperficies de obra lineal...

Editar estile de conjunto de cédigos...

Meodificar regién 2

Maodificar secciones de obra lineal  »

Editar estilo de obra lineal...

Consultar...

fE? Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.298 Propiedades de Obra Lineal
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Al dar clic en Propiedades de obra lineal nos desplegara la siguiente ventana en

donde elegiremos el P.K. final haciendo clic izquierdo en el icono sefialado:

-, Propiedades de obra linzal

|Informaci6n | Parametros lCédigos "|L|'neas caracteristicas "lSuperﬁcies "|Contornos "|L|’neas de talud ﬂ

B @0

Afiadir inea base

] [ Establecer todas las frecuendas ] [

Establecer todos los objetivos

Mombre Alineac...

Perfil

P.K. ini... I P K. final I Frecue...

Ensam...

Objetivo

Meodific...

LR

2-ea® [#]BL-.. ALINAV.. Rasante..

0+0000... 0+328.5.. [

SECCIO... 0+00... % 0+32. [T f.000m ]

()
(]

(]

Seleccionar regidn en el dibujo

[ Aceptar ][ Cancelar ][

Aplicar

J |

Ayuda

Figura 4.299 Seleccion del P.K. final

Al seleccionarlo nos mostraré el cursor de la siguiente forma:

ALINAVPRIMCIPAL

ADCQQUINADG

ALINCALLESECUNDARIA DP
ALINCALLEPRINCIPAL

0+253.32m
£ 155.723m

-2.668m

0+145.29m  10.237m
ODP  0+00332m 67.377m

Figura 4.300 Cursor a lo largo de la obra lineal
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En la imagen anterior el cursor esta esperando que le indiguemos cual sera
nuestro P.K. final y lo elegiremos en uno de los empalmes que creamos

anteriormente como se muestra en la figura:

o .-

Figura 4.301 Seleccion de uno de los empalmes

Elegiremos el punto de color cyan que es donde termina unos de los empalmes
gue hemos creado al elegir nuestro P.K. final se nos desplegara la siguiente

ventana:

& Propiedades de obra lineal - CORI

|Infurmad6r| | Parametros ]Cédigus “lLl’neas caracteristicas “lSuperﬁues "lCunturnus "lLl’neas de talud "

@ [ Afiadir linea base l [ Establecer todas las frecuendas ] I Establecer todos los objetivos ]

Mombre Alineac... Perfil Ensam.. P.K ini.. PK.final Frecue.. Objetive Modific..
=-6fa” [ BL-.. ALUNAV.. Rasante..

IS | o

E % 0+253.30m

Seleccionar regidn en el dibujo

Aceptar ][ Cancelar H Aplicar H Ayuda ]

Figura 4.302 Seleccidn de los P.K.
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La imagen anterior nos muestra la modificacion que hemos hecho ya nuestro P.K.
final no es 0+328.50 sino que 0+253.30 damos clic izquierdo en Aplicar y Aceptar

entonces nuestro corredor estd ahora de la siguiente manera:

Figura 4.303 Obra lineal limitada

Ahora afiadiremos el carril derecho a partir de donde esta el corredor modelado
hasta este momento, seleccionamos el corredor y hacemos clic derecho y luego

nos vamos a Propiedades de obra lineal y nos mostrarda la siguiente ventana:

& . Propiedades de obra lineal - C(

|Inf0rmacio'n | Pardmetros ]Céd\gos "lLineas caracteristicas "lSuperﬁdes ”lCcnmrncs "lLineas de talud "

' E @J l Afiadir linea base I l Establecer todas las frecuencias J l Establecer todos los objetivos J

Nombre Alineac... Perfil Ensam.. P.K.ini.. PK.final Frecue.. Objetive Modific..
=-gjm” [W]BL-.. ALINAV.. Rasante.. 0+0000... 0+3285.. [ [=]

ga” R B []

E Selecdionar regién en el dibujo

Aceptar II Cancelar H Aplicar H Ayuda I

Figura 4.304 Propiedades de obra lineal
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Hacemos clic derecho sobre la parte gris y nos aparecera el siguiente menu
contextual y seleccionamos Insertar region-Después:

|Inf0rmaci6n | Parametros lCédigcs le'neas caracteristicas mSuperﬁcies "‘Contornos "|L|'neas de talud "

@] [ Afiadir inea base ] [ Establecer todas las frecuendias ] [ Establecer todos los objetivos ]

Nombre Alineac... Perfil Ensam... P.K.ini.. PK.final Frecue.. Objetivo Modific...
0+000.0... 0+3285..

[ =
Zooma mmml

Encuadrar a

Insertar regicn - Antes...
Insertar regién - Después...
Dividir regién

Eliminar regidn

Copiar valer en el pertapapeles
Copiar en portapapeles

Actualizar

Seleccionar regidn en el dibujo

Aceptar H Cancelar H Aplicar H Ayuda

Figura 4.305 Inserta region

Al hacer clic en Insertar region-Después nos presentara la siguiente ventana en
donde seleccionaremos “CARRIL DERECHO”:

|Informaci6n | Pardmetros lCédigos ”|L|'neas caracteristicas H|5uperﬁcies H|Conmrnos u|L|'neas de talud "
. -

Ci ién de obra lineal lé]l
@] Afiadir Ifng & Crear region i r_ill_ea_ = lecer todos los objetivos

Mombre de regidn:

Mombre Alineac...
- i _[=e
= |::|2:| = BL - .. ALINAV.. RG - <[Mombre de ensamblaje{CP)] > - (<[<

EEJP [] Re II Ensamblaje: " El

= CARRIL DERECHO

Objetive  Modific...

Seleccionar regién en el dibujo

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.306 Seleccionando carril derecho
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Cuando lo seleccionamos nos aparece la siguiente ventana ya con el carril

derecho incluido:

|Infnrmaci6n | Parémetros lCédigos "lLl’neas caracteristicas "lSuperﬁcies "lCcntﬂrncs "lLl’neas de talud “

@] [ Afiadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos ]

Nombre Alineac... Perfil Ensam... P.K.ini.. P.K final Frecue.. Objetivo Modific...
Sea” BL - .. ALINAV.. Rasante.. 0+000.0... 0+328.5... [ =]
&7 = o

g [F]RG - . CARRIL ... 0+25.. -3 0+32.. 3 20.00... [ [

Seleccionar regidn en el dibujo

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.307 Carril Derecho incluido

Y modificaremos el P.K. final del Carril derecho seleccionaremos el siguiente

punto de la curva y le diremos que terminé hasta ese punto:

Figura 4.308 Especificando el P.K. final
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Nos quedara el corredor de la siguiente forma:

Figura 4.309 Corredor limitado

Aplicaremos los mismos pasos y modelaremos a partir de donde tenemos nuestra
seccion tipica hasta el final de la Avenida Principal y nos quedara de la siguiente

manera:

Figura 4.310 Corredor de la Avenida Principal
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Ahora seleccionamos el corredor haciendo clic izquierdo sobre él para que nos
muestre el menu contextual hacemos click sobre Propiedades de obra lineal y

nos muestra la siguiente ventana en donde seleccionaremos Afiadir linea base:

@]I Afiadir linea base I [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos

Mombre Alineac... | Afadir una linea base nueva L Objetive  Modific...
[EN=Ehd BL - .. ALINAV.. Rasante.. 0+000.0... 0+328.5... [=] [=]
R... SECCIO... 0+00.. =5} 0+25.. -5 2.000m [ [-=]
CARFIL ... 0+25.. 23 0+27.. 23 2.000m [-- [=]
SECCIO... 0+27.. 2 0+32.. 2% 2.000m[--] [---]

Seleccionar region en el dibujo

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Avyuda ]

Figura 4.311 Adadir linea base

Al dar clic sobre Afadir linea base nos mostrara la siguiente ventana en donde
haremos clic sobre “ALINCALLESECUNDARI” ya que con esta estamos

disefiando la interseccion con la Avenida Principal:

& Crear linea base de obra lineal

Mombre de linea base:

BL - <[Alineacién de linea base(CP)] = - (<[

Alineacidn harizantal:

“ ALINAVPRINCIPAL I~

T ALIMAVPRINCIPAL

Figura 4.312 Seleccion de Alineamiento de la Calle Secundaria
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Al dar clic ya nos aparece “ALINCALLESECUNDARIA” en nuestra ventana

principal:

|Infnrmaci6n | Pardmetros lCédigos "|L|'neas caracteristicas "|5uperﬁcies "|Contﬂrnos "|L|'neas de talud ﬂ

@] [ Afiadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos ]

MNaombre Alineac... Perfil Ensam.. P.K.ini.. P.K final Frecue.. Objetive Modific..
-’ [FBL- .. ALINAV.. Rasante.. 0+000.0... 0+3285... =
SECCIO...
CARRIL ...
SECCIO...
0+000.0... 0+153.8. &=

Selecdonar regién en el dibujo

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Avyuda ]

Figura 4.313 Alineamiento de la Calle Secundaria

Tendremos que elegir la rasante haciendo clic bajo la columna que dice Perfil al
lado derecho de donde dice “ALINCALLESECUNDARIA” en donde

seleccionaremos “Rasante de la Calle Secundaria”:

|Informac|6n | Pardmetros lCo’dlgos "lLl’neas caracteristicas "lSuperﬁcles "lConmrnos "lLl’neas de talud "

@ [ Afiadir linea base ] [ Establecer todas las frecuendas ] [ Establecer todos los objetivos ]

Mombre Alineac... Perfil Ensam... P.K. ini... P.K. final Frecue... Objetive Modific...
=ea” BL - ... ALINAV... Rasante ... 0+000.0... 0+328.5... [--] []
; R... SECQ & seleccicnar un perfil
CAR
R SEC Selecdonar una alineacicn:
r BL- .. ALINCA.. <Hagac... ‘i ALINCALLESECUNDARIA
Seleccione un perfil:
Tw" ADOQUINADO - Superficie (3) Ill
: “w’ ADOQUINADO - Superfide (3)

B H RasantedelaCaIeSeandana

Selecdonar region en el dibujo

[ aceptar | [ cCancelar | [ apicar | [ Ayuda |

Figura 4.314 Seleccion de la Rasante de la Calle Secundaria
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Al seleccionar Rasante de la Calle Secundaria nos aparecera la ventana

principal de la siguiente manera:

|Inﬁ:rmadén | Parametros ]Cédigos "|L|‘neas caracteristicas "lSuperﬁdEs "|Cor1tumos "|L|‘neas de talud "

@ [ Afiadir inea base ] [ Establecer todas las frecuencdas ] [ Establecer todos los objetivos ]

Mombre Alineac... Perfil Ensam... P.K. ini... P.K. final Frecue.. Objetivo Maedific...
BL - ... ALIMAV.. Rasante.. 0+000.0... 0+328.5..
SECCIO.. 0+00..
CARRIL ... 0+25...
SECCIO.. 0+27...
0+000.0... [0+153.8,

Selecdonar regidn en el dibujo

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.315 Alineamiento de la Calle Secundaria

Daremos clic derecho sobre el fondo azul y nos aparecera el siguiente menu

contextual en donde seleccionaremos Afiadir region:

|Ir|ﬁ::rmadr.5r| | Parametros ]Cédigos "lLl‘nEas caracteristicas "lSuperﬁdEs "lContnrnos "lLl‘nEas de talud "

@ [ Afiadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos ]

MNombre Alineac... Perfil Ensam... P.E. ini... P.E. final Frecue... Ohbjetivo Modific...
=ea” BL - ... ALINAV.. Rasante.. 0+000.0... 0+328.5... -
Re.. SECCIO... 0+00.. 23 0+25.. 23 2.000m [~

CARRIL ...
R... SECCIO.. 0+27.. 3 0+32.. 23 2.000m [--]

F . S
S| 5L | ALINCA... [Rasante ... Aade sagion...

Eliminar linea base...

Copiar valor en el portapapeles

Copiar en portapapeles

Actualizar

Seleccionar regidn en el dibujo

[ Aceptar J [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.316 Seleccion de Afadir region
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Al seleccionar Afadir region nos aparecera la siguiente ventana en donde
seleccionaremos “SECCION TIPICA”:

[tnformacién | Parametros lCédigos |||lLineas caracteristicas |||superficies [||Contornes | |Lineas de talud |
: -

@] Afiadir Ifng i’ N -1 = — lecer todos los objetivas ]

. — Mombre de regidn: — -
Mombre Alineac... . Objetivo Modific...

=] BL- ... ALINAV.. RG - «[Mombre de ensamblaje{CP)] = - (<[c

Ensamblaje:

£R, CARRIL DERECHO [-]

EJ_J CARRIL DERECHO

emlm ™ -BL—.. ALTNCA.... l1 8

Seleccionar regién en el dibujo

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.317 Seleccion de Seccién Tipica

Ahora daremos clic izquierdo sobre el signo (+) indicado:

|Informaci6n | Parametros ]Cédigos "lLineas caracteristicas "lSuperﬁcies "lConbornos "lLineas de talud "

@ [ Anadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivas ]

Mombre Alineac... Perfil Ensarm... P.E. ini... P.E. final Frecue... Ohjetivo Modific...
EI |:|:] [+] BL - ... ALINAVY.. Rasante... 0+000. CI 0+328. 5 c
F SECCIO..  0+00..,
CARRIL . 0+25..
SECCIO.. 0+27. 7[;. 0+32..

P o o e B T I N

Seleccionar regidén en el dibujo

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.318 Clic en signo (+) indicado
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Al hacer clic izquierdo sobre el signo (+) sefialado nos aparecera la region que

acabamos de indicar en la ventana principal:

|InFcrmacién | FParametros lCédigos "lLineas caracteristicas "lSuperﬁcies "lConmrnos "lLineas de talud "

@ [ Afiadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos ]

Mombre Alineac... Perfil Ensam... P.E. ini... P.K. final Frecue... Ohbjetivo Modific...
== BL - ... ALINAV.. Rasante .. 0+000.0... 0+328.5.. =]

== R... SECCIO... =]

== CARRIL ... =

-]

== R... SECCIO...
Razante ...

Selecconar regidn en el dibujo

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.319 Region en el cuadro de didlogo de propiedades de obra lineal

Damos clic izquierdo en Aplicar y Aceptar y nuestro corredor de la Calle

Secundaria quedara modelado de la siguiente manera:

Figura 4.320 Corredor de la Calle Secundaria
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Se puede observar en la imagen anterior que el corredor de la Calle Secundaria
ha quedado pasado y no es en esas condiciones que lo necesitamos entonces lo

modificamos con los pasos mencionados para que termine en un P.K. indicado:

Figura 4.321 Limitando la obra lineal de la Calle Secundaria

Comenzaremos a disefiar la interseccion lo que es el giro a la derecha y el giro a
la izquierda y el primer paso es crear una superficie, seleccionamos el corredor
haciendo clic izquierdo sobre él y después clic derecho para que nos presente el

siguiente menu contextual en donde seleccionaremos Superficies de obra lineal:

Repetir GUARDARCOMO

Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas

Ordenar objetos

Propiedades...
[ Seleccisn rapida...

Propiedades de cbra lineal...
Superficies de obra lineal...

Editar estilo de conjunte de codigos...
Meodificar regién 3
Meodificar secciones de obra lineal  »
Editar estilo de obra lineal...

Consultar...

fER Visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.322 Seleccionando superficie de obra lineal

479



Al hacer clic en Superficies de obra lineal nos desplegara la siguiente ventana

en donde haremos clic izquierdo en Crear una superficie de obra lineal:

i, Superficies de cbra lineal - CORREDOR PRINCIP P

Superfices IConmrnos "

Afiadir datos

Tipo de datos: Especificar el codigo:

l:l Vinculos |Superior @

i ~,  Crear una superficie de obra lineal
_I emo.. Afiad.. Correccidnde.. Descripcidn

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][

Figura 4.323 Crear superficie de obra lineal

Al hacer clic en Crear una superficie de obra lineal se nos mostrara la siguiente

ventana:

Superficies de obra lineal - CORREDOR PRINCIPA

Superficies IConmrnos ﬂ
Afiadir datos
Tipo de datos: Especificar el cédigo:

=2 Vinculos - [SuDel'ior '] @

Mombre Estilo de superf... Material de mo... Afad.. Correccién de.. Descripcidén

B MGlca) COmre0OR | Contours 2 @hlByloyer e Nmgwra | ||

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.324 Clic en Corredor
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Después hacemos clic en el signo +

Superficies de cbra lineal - CORREDCR PRIMNCIP,

Superficies ]Contornos ﬂ

Afiadir datos
Tipo de datos: Espedificar el codigo:

F;l Vinculos - [Superior v] @

Mombre Estile de superf... Material de mo... Afad.. Correcciénde.. Descripcién

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda ]

Figura 4.325 Clic en el signo (+)

Se nos presentard la ventana principal de la siguiente manera:

‘ i- Superficies de cbra lineal - CORREDOR PRINCIP

Superficies IContomos "

Afiadir datos
Tipo de datos: Especificar el cédigo:

=, Vinculos - [Superior v] @

Mombre Estilo de superf... Material de mo... Afad.. Correcciénde.. Descripcion

¥

Superior

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.326 Posicionamos en Corredor
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Ahora hacemos clic izquierdo en Ninguna y escogemos Vinculos superiores:

i, Superficies de obra lineal - CORREDOR PRINCIPA

Superficies lConmrnos "

Afiadir datos

Tipo de datos:

Espedificar el cddigo:
F;l Vinculos - [Superior v]

Mombre Estile de superf... Material de mo... Afad.. Correccién de.. Descripcién
= (m” CORREDOR ...| Contours 2... | ByLayer %, (Minguna ]
v Superior Vinculos superiores

Vinculos inferiores
Minguna

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.327 Seleccionando Vinculos Superiores

Una vez seleccionados Vinculos superiores lo afladimos haciendo clic en:

& Superficies de obra lineal - CORREDOR PRINCIPA

Superficies ]Conmrnos ﬂ

Afiadir datos

Tipo de datos: Especificar el cddigo:
F;l Winculos

- [Superior

- B (]

Mombre

Estilo de superf... Material de mo... Afad..
=g ” CORREDOR ... Contours 2... (g Bylayer

SNl svperior ||

Correccién de ...

Descripcidn
Minguna

[

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][

Ayuda

Figura 4.328 Afadiendo Vinculos Superiores
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Ahora damos clic izquierdo en Contornos y nos mostrara la siguiente ventana:

. Superficies de obra lineal - CORREDCOR PRINCIPAL
Superfides C

MNombre Descripcion Material de mod... Definiciones Tipo de uso

- (Eg® CORREDOR PRIM..

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.329 Corredor Principal

Daremos clic derecho donde dice CORREDOR PRINCIPAL y nos mostrara el
siguiente mena contextual donde seleccionaremos Extension de obra lineal

como contorno exterior y damos clic izquierdo en Aplicar y Aceptar:

& Superficies de obra lineal - CORREDOR PRINCIPA

Superficies | Contornos

Descripcian Material de mod... Definiciones Tipo de uso

Extensién de cbra lineal como contorno exterior...
Anadir de forma interactiva...

Aradir desde poligeno...

Copiar valor en el portapapeles

Copiar en portapapeles

Actualizar

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.330 Seleccion de Extension de Obra Lineal
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Ahora damos clic izquierdo sobre el signo (+) de Superficies y veremos que nos

aparece la superficie que recién hemos creado:

Vista de dibujo activa

= ADOQUINADO TESIS

¢ ‘@ Puntos

][4'}] Grupes de puntos
Mubes de puntos

=) @ Superficies

- (7 ADOQUINADO

m i 33l CORREDOR PRINCIPAL TOP

t- _- Alineaciones

Prospector

Configuracién

@ Emplazamientos
LOE Cuencas vertientes
3--Bﬂ Redes de tuberias
=) Obras lineales
H-H Ensamblajes
* Intersecciones
]"ﬁ( Topegrafia

[E] Grupos de minutas
B-E‘ Accesos directos a datos []
CE Superficies
=) ':E Alineaciones
Ba Redes de tuberias

Topografia

Figura 4.331 Aparicién de Corredor Principal

Damos clic derecho sobre la superficie recién creada y nos mostrara el siguiente

menu contextual en donde seleccionaremos Propiedades de superficie:

- Propiedades de superficie...

Editar estilo de superficie..,

Regenerar

¥ Regenerar - Automatico

Crear instantanea
Eliminar instantanea

Regenerar instantanea
Afadir etiqueta...

Seleccionar
Zoom a

Encuadrar a

Blogquear

Desbloguear

Exportar a DEM...
Exportar LandXML...

Actualizar

Figura 4.332 Propiedades de superficie
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Al dar clic en Propiedades de superficie nos desplegara la siguiente ventana en

donde elegiremos Contornos y Triangulos damos clic izquierdo en Aplicar y

Aceptar:

& Propiedades de superficie - CORREDOR PRINCIPAL TOP

Informacién lDeﬁnicién "lAnélisis "lEsinl’sticas "
MNombre:
CORREDOR. PRINCIPAL TOP

Descripcidn:

Estilog por defecto

Estilo de superficie:

CEI Contours 1m and 5m {Background |L| ll_i‘ﬁ '] @

GEI _Mo Display

CEI Border Only

Cﬁ Contours 1m and 5m (Background)
CE, Contours 1m and 5m (Design)
CEI Contours 2m and 10m (Background)
C?EI Contours 2m and 10m {(Design)
Contours 5m and 25m (Background)

S|

S a = n
CEI Elevation Banding (2D}

{23 Elevation Banding 10m Interval {20)

CE Elevation Banding im Interval (2D} l

Aceptar J I Cancelar ] l Aplicar I [ Ayuda }

CEI Slope Banding (20)

Figura 4.333 Contornos y Triangulos

Al dar clic en Aplicar y Aceptar la superficie se nos mostrara de la siguiente forma

en nuestro dibujo:

Figura 4.334 Superficie en la obra lineal
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Luego hacemos clic izquierdo para seleccionar el corredor y después clic derecho
para que nos muestre el siguiente menu contextual en donde daremos clic

izquierdo sobre Propiedades de obra lineal:

Repetir EDITCORRIDORPROPERTIES
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas

Ordenar ohjetos

Propiedades...
wSeleccién rapida...

Propiedades de obra lineal...
Superficies de obra lineal...

Editar estile de cenjunto de cédigos...
Medificar regién 3
Modificar secciones de obra lineal  »
Editar estilo de obra lineal...
Consultar...

@ Viser de ohjetos...

Seleccionar similares

Figura 4.335 Propiedades de Obra Lineal

Al seleccionar Propiedades de obra lineal nos mostrara la siguiente ventana en

donde daremos clic izquierdo en Contornos:

4. Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINCIPAL

|Infnrmacién | Parédmetros ]Cédigcs [”Ll'neas caracteristicas "lSuperﬁaes |L|’neas de talud "

EJ @ I Afiadir linea base I I Establecer todas las frecuencias J l Establecer todos los objetivos J

Mombre Alineac... Perfil Ensam... P.K. ini.. P.K. final Frecue.. Objetiva Medific...
BL - ... ALIMNAV.. Rasante.. 0+000.0... 0+328.5..
SECCIO...
CARRIL ...
SECCIO...
BL - ... ALINCA... Rasante.. 0+000.0... 0+153.8.. EI
SECCIO.. 0+00.. 2 0+13.. 53 2.000m [~

C[Z,’g Selecdonar regién en el dibujo

I Aceptar I I Cancelar I l Aplicar I I Ayuda J

Figura 4.336 Contornos
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Al dar clic izquierdo en Contornos nos muestra la siguiente ventana en donde

daremos clic derecho sobre Contorno de y seleccionaremos Eliminar contorno:

£ Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINCIPAL

Informacién |Parémetros "lcédigos "lLl’neas caracteristicas "lSuperﬁcies Contornos ILl'neas de talud

Nombre Descripcidgn Material de mod... Definiciones Tipo de uso

E-¢@° CORREDOR PRIN...

Copiar valor en el portapapeles

Copiar en portapapeles

Actualizar

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.337 Eliminacion de Contorno

Al dar clic en Aplicar y Aceptar en la ventana anterior nuestra superficie se

mostrara de la siguiente forma:

Figura 4.338 Superficie completa
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Ahora seleccionaremos la superficie con el fin de conocer algunas elevaciones de
puntos de interés de la siguiente manera, seleccionamos la superficie y damos clic
izquierdo en Afadir etiquetas y luego seleccionamos Elevaciones de puntos:

D H;éé] Propiedades

I_/_' Wisor de objet
Anadir | Consultar . .

| Q Elevaciones de puntos

Elevaciones de puntos & Crea etiquetas de el
una superficie

Q Curva de nivel - Sencilla| | . etiquetas de el
y 2 \

una ubicacion de p
Curva de nivel - Multipl{ 'Ugar dentro de ung
[ AddSurfaceSpa

Curva de nivel - Multipl
Ha e e tp Pulse F1 para obte:

e =
@ Emplazamientos

E‘H Cuencas vertientes
+5uﬁ Redes de tuberias

i Obras lineales

Figura 4.339 Elevaciones de puntos

Al dar clic izquierdo sobre Elevaciones de puntos la barra de comandos no

muestra el siguiente mensaje:

Seleccione un punto:

Figura 4.340 Seleccionar un punto

Posteriormente seleccionaremos los puntos de inicio y fin de los empalmes que
hicimos en los desfases como también el Pl y nuestro dibujo se nos presentara de

la forma siguiente:
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Figura 4.341 Puntos de elevacién a empalmar

En la figura anterior las elevaciones de puntos de interés como lo son los inicios y
fin de cada uno de los empalmes de radio 6.00m que hicimos con los desfases
como también el Pl mostrado, ahora se procede a apagar la superficie de la
siguiente forma, daremos clic derecho sobre CORREDOR PRINCIPAL TOP y se
nos desplegard la ventana que se muestra a continuacion en donde

seleccionaremos No Display:

% Propiedades de superficie - CORREDOR PRINCIPAL TOP

Informacién lDeﬁnidén "|Anélisis "|Estad|’sh‘cas "

Mombre:
CORREDOR. PRINCIPAL TOP

Descripcidn:

Estilos por defecto

Estilo de superficie:

= Contours and Triangles V| L?? >
o Displa

{7 border Only

CE Contours 1m and 5m (Background)
—Cﬁ Contours 1m and 5m (Design)

CE Contours 2m and 10m (Background)

Ca Contours 2m and 10m (Design)

Cﬁ Contours 5m and 25m (Background)
—Cﬁ Contours 5m and 25m (Design)

CE Contours and Triangles

Ca Cut and Fill Banding 0. 5m Interval (20)

Cﬁ Elevation Banding (2D}

CE Elevation Banding 10m Interval {20)

-/ Elevation Banding 1m Interval (2D) Aceptar ] l Cancelar ] l Aplicar ] l Ayuda ,I

Q}, Slope Banding (20)

Figura 4.342 No Display
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Al seleccionar No Display nuestro dibujo quedara de la siguiente forma:

LWL

L.
i
(|
'
o
!
b
—
E

el

N

Figura 4.343 Se nos elimina la superficie de las obras lineales

Ahora de los empalmes creados haremos los perfiles y rasantes de los mismos, lo

haremos primero para el giro a la derecha:

Figura 4.344 Elevaciones del giro a la derecha

490



Nos vamos al menu Alineaciones y damos clic izquierdo en Crear a partir de

polilinea:

Alineaciones | Pefiles  Obras lineales ¢

i . e
—*% (Crear por composicion...

Crear a partir de polilinea

f # Editar geometria de alineacion...

==t . . - . .
t 4 Orientacion de alineacion inversa
t Qy Editor de normas de dizefio...

Anadir etiquetas de alineacion

Afiadir tablas

Figura 4.345 Alineamiento a partir de poli linea

Al hacer clic en Crear a partir de polilinea la barra de comandos nos muestra el

siguiente mensaje:

Figura 4.346 Seleccionar la primera linea

Seleccionamos el empalme hacia la derecha y damos Enter:

Pulse Intro para aceptar la orientacidn de
:

Figura 4.347 Direccién del alineamiento en el giro
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En la imagen anterior se muestra en el recuadro amarillo que se nos esta
indicando en qué sentido ira el alineamiento el cual esta siendo direccionado
correctamente y damos Enter nuevamente y se nos mostrara la ventana siguiente
en donde designaremos un nombre a nuestro alineamiento que le designaremos
GIRO DERECHO como también elegiremos el Tipo el cual sera de Intersecciéon y

deshabilitaremos Afiadir Curvas entre tangentes:

Mombre:

Alignment - (<[Siguiente contador{CP)] =)
Tipo;

Descripion:

P.K. inigal:  0+000.00m

General | Normas de dizefio

Emplazamiento:

@ <Mingunoz -

Estilo de alineacdion:

"2 Proposed -

Capa de alineacdion:

C-ROAD

Conjunto de etiquetas de alineadon:

@ No Labels -

Opciones de conversidan

Afiadir curvas entre tangentes

Radio por defecto;
200,000m

Borrar entidades existentes

[ Arceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura 4.348 Crear alineacion a partir de objetos
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Una vez modificados los parametros anteriores nos quedara la informacion en la

ventana presentada de la siguiente forma:

. Crear alineacion a partir de obje

Mombre:
GIRO DERECHO

Tipo:
Iil Empalme de interseccidn I

Descripcidn:

P.K. inidial: 0-+000.00m

General | Normas de disefio
Emplazamiento:

@ <Mingunos -
Estilo de alineacidn:
v
Capa de alineacidn:
C-ROAD

Conjunto de etiquetas de alineacian:

&2 _No Labels -

Opdones de conversidan

IDiﬂﬁadir curvas entre tangentes: I

Radio por defecto:
200,000m

Borrar entidades existentes

[ Aceptar ][ Cancelar H Ayuda ]

Figura 4.349 Asignacion del nombre del alineamiento

Una vez designado el nombre de nuestro alineamiento “GIRO DERECHO”,
seleccionado el Tipo Empalme de interseccion y deshabilitado Afiadir curvas
entre tangentes damos clic izquierdo en Aceptar y nos aparecera en el dibujo de

la siguiente manera:
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Y se nos muestran las etiquetas en el alineamiento como lo muestra la figura

siguiente:

ey

i, VARV

Figura 4.350 Etiquetas del alineamiento del giro a la derecha

Ahora crearemos el perfil como lo explicamos anteriormente de este alineamiento

y nos quedara de la siguiente forma:

Figura 4.351 Perfil del giro a la derecha
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Dibujaremos una rasante a este perfil y nos quedara como se muestra:

T, RS
AR 8

-

b

Figura 4.352 Rasante del giro a la derecha

Ahora editaremos las elevaciones que tenemos en la imagen anterior y

colocaremos las que tenemos en el dibujo dando clic en Vista de rejilla de perfil:

Herramientas de composicion de perfil - RASANTE DE GIRO DERECHO
TR AT S 1P B

Comando actual: Dibujar tangentes Basado en VAV

2 L
L]
= Lo

D Vista de rejilla de perfil

Figura 4.353 Vista de Rejilla del Perfil

Posteriormente se nos desplegara la siguiente ventana en donde modificaremos
las elevaciones del P.K. 0+000 y 0+010:

e

Bloguear P.K. de VAV  Elevacdn de VAV Inclinacién de rasante T.E. Inclinacién de rasante T.5. A (Cambio de pendiente) Tipo de curva de perfi

1 & 0-+000.00m 155.886m -1.74%
2 & 0-+010.09m 155.710m -1.74%

Entidades de perfil

Figura 4.354 Modificaciones del P.K.
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Le colocamos las elevaciones respectivas y nos aparecen modificadas en el perfil:

AR

ATLOT QAN R

5
-
!
He
i

Figura 4.355 Elevaciones modificadas

Ahora modelaremos nuestro giro derecho de la misma manera de como creamos

los carriles y se nos presentara de la siguiente manera:

Figura 4.356 Plantilla del giro a la derecha
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Ahora generaremos el giro a la derecha para ello seleccionamos el corredor
haciendo clic izquierdo sobre él y después clic derecho para que nos muestre el

siguiente menu contextual en donde elegiremos Propiedades de obra lineal:

Repetir EDITCORRIDORPROPERTIES
Entrada reciente

Aislar ohjetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas

Ordenar objetos

Propiedades...
[[¥Seleccién rapida...

Propiedades de obra lineal...
uperficies de obra lineal...

Editar estilo de conjunto de cédigos...

Medificar regién 3

Moedificar secciones de obra lineal  »

Editar estilo de obra lineal...

Regenerar obra lineal

Consultar...

[E? visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.357 Propiedades de obra lineal

Al hacer clic en Propiedades de obra lineal se nos desplegara la siguiente

ventana en donde daremos clic izquierdo en Parametros:

|Infurmaci6n IParémEtrDs IICédigos "|L|’neas caracteristicas "|Superﬁcies "lContDmus " Lineas de talud
@] [ Afiadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos

Mombre Alineac... Perfil Ensam... P.K. ini... P.K. final Frecue... Objetive Maodific...
BL - ... ALINAV... Rasante.. 0+000.0... 0+328.5... E|
R... SECCIO...
CARRIL ...
R... SECCIO...
BL - ... ALINCA... Rasante..
SECCIO...

Seleccionar regidn en el dibujo

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [

Figura 4.358 Parametros
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Ahora afadiremos otra region en este caso sera el GIRO DERECHO damos clic
izquierdo sobre Afiadir linea base y nos mostrara la siguiente ventana en donde
seleccionaremos GIRO DERECHO y hacemos clic en Aceptar:

\ . .
& Crear linea base de obra lineal

Mombre de linea base:

BL - <[Alineadsn de linea base(CP)] > - (<[

Alineacion horizontal:

{ =3 GIRO DERECHO M |

[ Aceptar ][ Cancelar H Ayuda l

Figura 4.359 Seleccionar alineamiento del giro a la derecha

También le afiadiremos la rasante de giro derecho de manera similar a como ya se
explico, una vez elegidos los pardmetros mencionados nos quedara la informacién

de la manera siguiente:

& Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINCIPAL_
Informadan | Parametros ICédigos I”Ll'neas caracteristicas "|Superﬁcies ”|Contornos "Ll’neas de talud

@ [ Afadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos ]

Alineac... Perfil Ensam... P.K.ini.. P.K final Frecue.. Objetivo Modific...

. Rasante ... 0+000.0... 0+3285..

SECCIO.. 0+00.. 3 0+25.. 2 2000m [

CARRIL .. 0+25.. 73 0+27.. " 2.000m [-]

SECCIO.. 0+27.. 3 0+32.. " 2.000m
[#] BL - ... ALINCA... Rasante.. 0+000.0.. 0+1538..

v R... SECCIO... 0+00.. “FF 0+13... "2 2.000m
BL- .. GIRO DE.. RASANT.. -0+000.... 0+010.0...

H

!Is GG EG]

Seleccionar region en el dibujo

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.360 Seleccion de la Rasante del Giro a la Derecha
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Cuando damos clic en Aplicar y Aceptar se nos mostrara de la manera siguiente

en nuestro dibujo:

Figura 4.361 Etiquetas del giro derecho
En la imagen anterior podemos ver que nuestra interseccion comienza a

modelarse.

Ahora copiaremos el carril izquierdo al giro a la derecha y nos quedara de la

manera siguiente:

Figura 4.362 Plantilla del carril izquierdo
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Modificaremos la pendiente de este carril, lo seleccionaremos y después damos
clic derecho para que nos aparezca el siguiente menud contextual como se muestra
en la siguiente figura y daremos clic izquierdo sobre Propiedades de

subensamblaje:

Repetir COPYSUBASSEMEBLYTO

Entrada reciente

Aislar ohjetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas ¥
Ordenar objetos J

F'rc'piedades...
(£ Seleccién rapida...

Propiedades de subensamblaje...
opIar en

Mowver a

Simetria

Propiedades de ensamblaje...

[E® Visor de ohjetos...

Seleccionar similares

Figura 4.363 Propiedades de ensamblaje

Al dar clic izquierdo sobre Propiedades de subensamblaje nos aparecera la
siguiente ventana en donde seleccionaremos los Parametros y modificaremos a

2.00% la pendiente del talud y damos clic en Aplicar y Aceptar:
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&, Propiedades de subensamblaje - LaneSuperelevationAOR - (3] (2] (1)

Informacion | Parédmetros ICédigos
' ] L

Valores de entrada: Definido desde:

Mombre de valor Valor de entrada por defecto MNET

Lado Tzquierda Mombre de dase de .NET:
Anchura 3.500m

Subassembly.LaneSuperelevationACR
—
Profundidad de pavimentol 0.100m Mombre de ensamblaje de .MNET:
Profundidad de pavimento2 0.000m
Profundidad base 0.200m

Profundidad de sub-base 0.300m
|tilizar peralte Minguno

C:'\ProgramData‘\Autodesk\C30 2012%esp\C3051

Valores de salida:

Nombre de valor Valor de salida
Talud de carril
Anchura de carril

Ayuda de subensamblaje: E]

Aceptar l[ Cancelar l[ Aplicar ]l Ayuda J

Figura 4.364 Parametros del ensamblaje

Y nos quedara el giro a la derecha de la siguiente manera:

Figura 4.365 Plantilla del carril izquierdo
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Ahora nos vamos a Obras lineales y en CORREDOR PRINCIPAL damos clic
derecho y nos aparece el siguiente menu contextual:

Obras lineales E
e
=N TR A COR
- Ensamblajes _ . _
E;% _J Editor de secciones de cbra lineal...
* Intersecciones

Propiedades...

5 Topegete | I
~[E] Grupos de mint Fegenerar - Automatico

Accesos directos a

C\ Seleccionar
Superficies

o P Zoom a

+H- -m Alineacicnes

Encuadrar a
5% Redes de tuberi

....[EE'I Grupos de mint Exportar LandXML...

Actualizar

Figura 4.366 Regenerar

Al hacer clic izquierdo en Regenerar nos aparecera de la siguiente manera en
nuestro dibujo:

LA ST

B
G

A

atd

=

N 5

PR

Figura 4.367 Obra lineal del giro a la derecha
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Se puede apreciar en la imagen anterior que no se ha expandido nuestra
interseccion hasta el alineamiento y hasta el borde del carril para ello
seleccionamos la region y damos clic derecho para que nos aparezca el siguiente

menu contextual en donde seleccionaremos Propiedades de obra lineal:

Repetir GUARDARCOMO

Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas

Ordenar objetos

Propiedades...
ﬁ:’Seleccién rapida...

Propiedades de obra lineal...
uperficies de cbra lineal...

Editar estilo de conjunto de codigos...

Muodificar regidn >

Meodificar secciones de obra lineal

Editar estilo de cbra lineal...

Consultar...

[ER visor de objetos...

Seleccionar similares

Figura 4.368 Propiedades de obra lineal

Posteriormente se nos desplegara la siguiente ventana y damos clic en Contraer

todas las categorias:

|Inf'ormaci6n | Parametros lCédigos "|L|'neas caracteristicas "lSuperﬁcies "|Contornos ”lLineas de talud "

@ [ Anadir linea base ] [ Eztablecer todas las frecuendas ] [ Establecer todos los objetivos ]

Noml (2] o Contraer todas las categorias ni.. P final Frecue.. Objetivo  Madific...
=g 0. 0+3285.. []
g7 MR SECCIO... 0+00.. "} 0+25.. "} 2.000m [
T CARRIL ... 0+25.. 23 0+27.. "33 2.000m [+
g R... SECCIO... 0+27.. 2 0+32.. "33 2.000m [+
|%_|--::|::" BL- .. ALINCA.. Rasante.. 0+000.0... 0+1538.. [-]
@ MR SECCIO... 0+00.. 3 0+13..  2.000m[~]

== R... GIRODE.. -0+0.. = 0+01.. "33 1.000m [+

Figura 4.369 Contraer todas las categorias
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Al Contraer todas las categorias nos quedara de la siguiente manera y daremos

clic izquierdo en el icono sefialado con el cuadro rojo:

. Propiedades de obra lineal -
Propiedades de obra lineal CORREDORPRINCEAL

|Informaci6n | Parametros ]Cédigos ”|L|'neas caracteristicas "lSuperﬁcies ”|Conhornos "|L|'neas de talud "

HE B0

Afiadir linea base

I I Establecer todas las frecuencias ‘ I Establecer todos los objetivos

MNombre Alineac... Perfil Ensam... P.K.ini.. P.K final

Frecue...

Objetive  Modific..

ALINAV...
ALINCA...
GIRO DE...

0+000.0.. 0+3285..
0+000.0.. 0+153.8..
-0+000.... 0+0100...

4:---|:|::|V BL- .. Rasante ...
BL- ..

BL- ..

Rasante ...

o-efs”
5-sm”

=

(]
(]
(]

Figura 4.370 Caja de diadlogo de propiedades de obra lineal

Se nos desplegara la ventana siguiente y daremos clic izquierdo en Ninguno:

& Asignacion de objetivo

Mombre de obra lineal:

Mombre de ensamblaje:
GIRO DERECHO

P.K. inicial:
-0-+000.00
Objetivo

Mombre de objeto Subensamblaje

P.K. final:
0+010.09

Grupo de ensamblajes

=+ Superficies <Haga clic aqui para d...

Superficie de objetivo <Minguno>

— Objetivos de anchura o desfase

Alineacion de anchura §<Ninguno>

5 Objetivos de talud o elevacion

Perfil de elevacion externc  <Minguno

BasicSideSlopeCutDitc...
JLaneSuperelevationA0...

LaneSuperelevationAd...

Group - (1)

Group - (4)

Group - (4)

Figura 4.371 Clic en Ninguno
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Al dar clic izquierdo en Ninguno se nos despliega la siguiente ventana y daremos

clic izquierdo en Seleccione en el dibujo:

% Definir objetivo de anchura o desfase

Seleccione el tipo de objeto de objetivo:

Iéﬂ.lineaciones

Selecdone alineadones:

Mombre

et nenceun

1 L} Afiadir = >

Entidades seleccionadas como objetivo:
Mimero Tipe Mombre @

Figura 4.372 Seleccion del dibujo

Al dar clic en Seleccione en el dibujo nos apareceréa el siguiente mensaje en la
barra de comandos y el cursor se nos presentara de la manera en cOmo se

muestra en la siguiente imagen:

Figura 4.373 Seleccionar alineaciones
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Seleccionamos el alineamiento y presionamos Enter se nos despliega la siguiente
ventana y damos clic en Afadir:

& Definir objetiva de anchura o desfase

Selecdone el tipo de objeto de abjetivo:

l.ﬁlineaciones

Seleccione alineaciones:

Descripddn “

<Descripdd| =
" ALINCALLEPRINCIPAL <Descripcid
’ <Descripdt

“oTne mEnCeoue A i i A

LLLJ ’ Afiadir =
Entidades seleccionadas como objetiva:

Nimero Tipo @

Figura 4.374 Afiadiendo alineamiento de calle secundaria

Nuevamente damos clic izquierdo en Seleccione en el dibujo y damos clic
izquierdo en el borde del carril que deseamos que llegue nuestra interseccion

damos Enter y nos aparece la siguiente ventana y clic izquierdo en Afadir:

& Definir cbjetivo de anchura o desfase

Seleccione el tipo de objeto de objetivo:

I.ﬁ.lineacianes

Seleccione alineaciones:

Mombre Descripdon =

"% ALINAVPRINCIPAL <Descripcid| =

==,

- ALIMCALLEPRIMNCIPAL <Descripdd

"2 ALINCALLESECUNDARIA <Descripdd

—
T e Thm mEnEEUs o hmm i i A

1 LLLJ r Afadir ==

Entidades selectionadas como objetivo:

Murnero Tipo Mombre @
1 2% Alineacion | ALINCALLES...
2 T Alineacien  ALIMAVPRIM...

Figura 4.375 Clic en afiadir

506



Seleccionamos las rasantes de los alineamientos que recién afiadimos de manera
anéloga a lo explicado en las imagenes anteriores, cuando ya los tenemos damos

Aplicar y Aceptar.

Podemos observar cdmo se nos ha modelado la interseccion en la figura

siguiente:

Figura 4.376 Generacion de Interseccion

Haremos los mismos pasos para el otro carril y nos quedara de la siguiente

manera:

Figura 4.377 Generacion de la interseccion completa
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Nuestra interseccion esta quedando de la siguiente forma:

Figura 4.378 Interseccion en 3D

Ahora modelamos la superficie nuevamente y que nos aparezca de la siguiente

manera:

Figura 4.379 Superficie de la obra lineal
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Damos clic derecho sobre CORREDOR PRINCIPAL para que nos muestre el

siguiente menu contextual en donde elegiremos Propiedades:

[ ADOQUINADO TESIS
(o) @ Puntos

[~ [‘3—’] Grupos de puntos
- (55 Mubes de puntos
- @ Superficies Regenerar

@ (57  ADOQUINADO Regenerar - Automético
@-(§° CORREDOR PRIN
(- "2 Alineaciones

@ Emplazamientos

@H Cuencas vertientes
E]--Eﬂ Redes de tuberias Exportar LandXML...

Propiedades...

Editor de secciones de obra lineal...

Seleccionar
Zoom a

Encuadrar a

Actualizar

Figura 4.380 Propiedades de obra lineal

Al dar clic izquierdo en Propiedades nos mostrara la siguiente ventana donde
nos apareceran todos los parametros que se utilizan para el disefio de una

interseccion:

& Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINEAL—

|Inf0rmaci6n | Pardmetros lCédigos "|L|'neas caracteristicas "|Superﬁcies "|Conhornos ”|L|'neas de talud "

@] [ Afiadir linea base ] [ Establecer todas las frecuencias ] [ Establecer todos los objetivos

MNombre Alineac... Perfil Ensam.. P.K ini.. PXKfinal Frecue.. Objetive Modific..
E-efa” [ BL-.. ALINAV.. Rasante.. 0+000.0... 0+3285..
&7 MR SECCIO...
87 CARRLL ...
" ¥R SECCIO...
7 [ BL- .. ALINCA.. Rasante.. 0+000.0... 0+1538..
" FR. SECCIO...
ga” [ BL-.. GIRODE.. RASANT.. -0+000... 0+010.0..
&7 MR GIRO DE..
w GIROIZ.. RASANT..
GIROIZ...

ClEEEEEEEEE
OEE B BEE

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda

Figura 4.381 Alineamientos y giros en Propiedades de obra lineal
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Hacemos clic izquierdo en Superficies y nos muestra la siguiente ventana:

& Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINC[PA_

Informacién | [Parametros "lCédigus "lLinEas caracteristicas | Superfides IC[:nturnus |Lineas de talud |]
Afiadir datos

Tipo de datos:

F;l Vinculos

Especificar el cédigo:

- [Superior

Mombre Estilo de superf... Material de mo... Afad...

Correccitn de ...  Descripcign
=" CORREDOR ... Contours an... (Jg ByLayer &

Vinculos superi...

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda ]

Figura 4.382 Caja de didlogo de Obras Lineales

Damos clic en Contornos y hacemos clic derecho sobre CORREDOR
PRINCIPAL vy seleccionamos Extension de obra lineal
exterior:

como contorno

A& Propiedades de obra lineal - CORREDOR PRINCIPAL

Informacion |Para’metros "lCédigos "lLineas caracteristicas "lSuperﬁcies | Contornos ILl'nEas de talud

Mombre Descripcign Material de mod... Definicicnes Tipo de uso

Anadir de forma interactiva...

Afadir desde poligono..

Copiar valor en el portapapeles

Copiar en portapapeles

Actualizar

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda ]

Figura 4.383 Extension de obra lineal como contorno exterior
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Al dar clic izquierdo sobre Aplicar y Aceptar veremos cOmo nos queda una sola

superficie en la avenida principal y en la calle secundaria:

Figura 4.384 Superficie Unica en la Avenida y Calle
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Y finalmente nuestro adoquinado con su respectiva interseccion, respetando todos
los niveles y todos los parametros antes mencionados queda de la siguiente

manera:

Figura 4.385 Adoquinado e Interseccion en 3D
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CAPITULO V:
“TRAZO DE
ELEMENTOS DE
CARRETERAS”



5.1 TRAZAR O REPLANTEAR

Trazar o replantear es marcar en el terreno la posicién de puntos de un

proyecto a partir de los cuales se va a materializar el mismo.
El trazo puede ser:

» Edificaciones (unifamiliares, zonas deportivas, lotificaciones, etc.), obras
lineales (vias, lineas eléctricas), limites de fronteras o linderos de terrenos.

» Total o parcial de alineaciones, escuadras, puntos singulares (pilares, centros)
o cualquier otro que sirva a los encargados a marcar el resto de la obra a partir
de ellos.

» En elevacion y planta (X, Y, Z), en planta (X, Y), o en elevacion (2).

» De diferente precision y tolerancia (fundaciones, puentes, aeropuertos,

lotificaciones, urbanizaciones, parcelaciones, etc.).

5.2 FASES DEL TRABAJO DE TRAZO O REPLANTEO.

Las fases de un trazo o replanteo son:

» Recopilacién de informacion y comprobacion.
» Obtencién de las coordenadas de los puntos a trazar.
» Trazo en campo.

> Elaboraciéon de la documentacion del trazo.

5.2.1 Recopilacion de informacién y elaboracion de la misma

Para trazar o replantear un proyecto debemos disponer de la siguiente

informacion:

5.2.1.1 Plano de lazonay red de estaciones, si existe.

» Puede ser que exista un plano de la zona o no.

» Si existe plano hay que comprobar las medidas mas importantes, nunca
replantear sin comprobar.

» Si no existe plano hay que hacerlo, por lo menos de los elementos necesarios

para el encaje y de una vez dejamos la red de estaciones que se utilizara para
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el replanteo que surge del levantamiento. En un levantamiento para realizar
posteriormente un trazo debemos de obtener las coordenadas de puntos
comunes que aparezcan en el proyecto y en el terreno.

» Si existe pero no hay red de estaciones, dependiendo de la precision requerida
para el replanteo, puede ser necesario un nuevo levantamiento para
determinar los puntos comunes y poder realizar satisfactoriamente el trazo o

replanteo.

5.2.1.2 Plano del proyecto.

» Puede ser impreso o digital, que es cada vez mas usado.

» Si nos entregan el plano impreso, conviene digitalizarlo o escanearlo. En
cualquier caso, debemos de ajustar las medidas del papel a la escala, pero
sobre todo a las acotaciones que estén definidas, Es un trabajo lento, tedioso y
delicado, en el que a veces nos encontramos incoherencias. Por ello se debe
solicitar un tiempo y un presupuesto extra si el plano del proyecto nos lo dan
impreso.

» Sinos dan el plano en formato digital (dwg), es muy importante comprobar en
el dibujo:

o Siesen2Do 3Dy que la vista esta en planta.

o Que el sistema de referencia del proyecto esté bien definido tanto en el
plano como en el terreno.

o Unidades del dibujo y escala: en ocasiones se genera el dibujo por
exportacion de otro sistema CAD y aparece todo en otras unidades que

no son metros y que las unidades no son grados sino radianes.

5.2.1.3 Directrices para el encaje

El encaje es una de las fases mas delicadas del replanteo, pues un error en él
puede llevar todo el dibujo hacia otro lugar muy distinto del que se pretende

replantear. Para realizarlo correctamente nos deben proporcionar:
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» Puntos comunes entre plano del proyecto y el plano topografico que se nos ha
proporcionado. Los puntos comunes deben estar definidos con mayor precision
que la requerida para el replanteo.

» Normas que definan univocamente la posiciéon final, tanto en planta como en
elevacion.

Si no se dispone de estos puntos comunes se debe realizar un levantamiento

como se menciond anteriormente.

5.2.1.4 Definicion de los puntos a trazar o replantear.

Una vez estamos seguros de la informacibn que tenemos impresa o del
levantamiento que se ha realizado debemos definir los puntos o elementos que se
van a trazar.

Es conveniente llegar a un acuerdo con el encargado o propietario del terreno
respecto a sus necesidades y/o respectar las especificaciones técnicas del

proyecto.

5.2.1.5 Precision del replanteo

Es muy importante saber con precision los puntos a replantear en el terreno, de
ello depende el tiempo que se invertira y el presupuesto.

No es lo mismo trazar la planta de un edificio que un lote.

Figura 5.1 Excavacion de la planta de un edifico trazado.
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5.2.1.6 Documentacion a entregar

También debemos saber qué documentacion debemos entregar para dar por
finalizado el trabajo, si es que hay que entregar alguna. A veces basta con colocar
las estacas y en otras ocasiones hay que entregar la documentacion requerida

para cada proyecto.

5.3 CREACION DE PUNTOS COGO

Una vez tenemos creados el perfil y la rasante de nuestro proyecto como se

muestra en la siguiente imagen:

AR ST - A

b — [} BROFILE

e

AT T STR ML
JOF A LA AT

Figura 5.2 Perfil y Rasante del proyecto a trazar

También tenemos creada nuestra seccibn como se muestra en la siguiente

imagen:

Figura 5.3 Seccion de la calle a trazar
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Ademas tenemos creada ya nuestra obra lineal como se muestra en la siguiente

imagen:

Figura 5.4 Obra lineal construida

Cuando ya tenemos definidos todos los elementos antes mencionados
procedemos a crear los puntos Cogo de la siguiente manera, damos clic en Obras

lineales y nos mostrara el siguiente cuadro contextual:

Obras lineales Secciones Tuberias  Anotacion Cons

Crear ensamblaje...

I;:E Anadir desfase de ensamblaje

Crear subensamblaje a partir de polilinea
Paletas de herrarnientas de subensamblaje Ctrl+3

Catdloge de subensamblajes...

Crear obra lineal simple...

Crear obra lineal

Ver/editar seccion de obra lineal

Utilidades

Figura 5.5 Seleccion del menu Obras lineales
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Posteriormente hacemos clic en Utilidades y nos mostrara el siguiente cuadro

contextual que se muestra en la imagen:

Utilidades Polilinea a partir de cbra lineal

CALLEUESVERDADEROODEJUNIO C Linea caracteristica de explanacion a partir de obra lineal
Alineacion a partir de obra lineal

Perfil a partir de cbra lineal
Puntos COGO a partir de obra lineal...
Superficies desenlazadas de obra lineal...

Convertir subensamblajes VBA a .NET

Configuracién

Importar subensamblajes...

Figura 5.6 Seleccion de Utilidades

Ahora damos clic en Puntos COGO a partir de obra lineal como se muestra en

la siguiente imagen:

Polilinea a partir de obra lineal
Linea caracteristica de explanacidn a partir de obra lineal
Alineacion a partir de cbra lineal

Perfil a partir de cbra lineal

i
Puntos COGO a partir de cbra lineal...

EE. Superficies desenlazadas de cbra lineal...

Convertir subensamblajes VBA a NET

[ET
et

-E'EJ Importar subensamblajes...

Figura 5.7 Seleccion de Puntos COGO a partir de obra lineal
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Cuando damos clic en Puntos COGO a partir de obra lineal nos mostrara la

siguiente caja de dialogo:

& Crear puntos COGO

Para todo el intervalo de obra lineal

Para el intervalo espedificado por el usuario

"2 Mignment - (10)

0+303. 18m

Mombre de nuevo grupo de puntos;
Point Group - (3)

Seleccione los codigos de punto para crear:

Cadigos de punto Selecdonar

Acera_Ext
Acera_Int
BordeC_Rase
BordeC_P1
BordeC_Sub
BordeCarril
Bordillo_COR_Fxt
Bordillo_COR_Int
COR._Basze
COR_P1
COR_Sub

IREREREREREE

[ Aceptar ]| Cancelar

Figura 5.8 Caja de dialogo para la creacion de los puntos COGO
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En la imagen anterior tenemos que seleccionar si deseamos los puntos COGO a
lo largo de toda la obra lineal o de solo un segmento de la obra lineal, para nuestro
caso seleccionaremos Para todo el intervalo de obra lineal como se muestra en

la siguiente imagen:

& Crear puntos COGO

@) Para todo el intervale de obra lineal

“ Para el intervalo espedficado por el usuario

"7 Mignment - (10)

0 4+000.00m 04308, 18m

Mombre de nueve grupo de puntos:
Point Group - (3)

Selecdone los cadigos de punto para crear:

Cadigos de punto Selecconar

Acera_Ext
Acera_Int
BordeC_Base
BordeC_P1
BordeC_Sub
BordeCarril
Bordillo_COR_Ext
Bordillo_COR_Int
COR_Base
COR_P1
COR_Sub

IREREREREREEEE

[ Aceptar ]I Cancelar II Ayuda J

Figura 5.9Seleccién de puntos COGO a lo largo de toda la obra lineal
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Como podemos observar tenemos una lista de puntos COGO que nos puede

proporcionar AutoCAD Civil 3D como muestra la siguiente imagen:

& Crear puntos COGO

" Para todo el intervalo de obra lineal

") Para el intervalo espedficado por el usuario

"% Mignmert - (10)

0+308. 18m

Mombre de nuevo grupo de puntos:

Point Group - (4)

Seleccione los codigos de punto para crear:

odigos de punto

Acera_Ext
Acera_Int
BordeC_Rase
BordeC_P1
BordeC_Sub
BordeCarril
Bordillo_COR_Fxt
Bordillo_COR_Int
COR._Base
COR_P1
COR_Sub

Selecdonar

IREREREREREE

[ Arceptar ][ Cancelar H

Figura 5.10 Lista de puntos COGO
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Ahora debemos de saber qué puntos COGO necesitamos para nuestro trazo para
este ejemplo necesitamos los puntos COGO de la sub_base del eje de la calle, los
puntos COGO de la sub_base que definen el ancho de carril como también el
derecho de via que, para ello deshabilitaremos los que no necesitamos como se

muestra en la siguiente imagen:

| & Crear puntos COGO

(@) Para todo el intervalo de obra lineal

(") Para el intervalo espedficado por el usuario

"% Alignment - (10)

0-+000.00m : 0+308. 18m

Mombre de nuevo grupo de puntos:
Point Group - (4)

Selecrione los cddigos de punto para crear:

Selecconar

Acera Ext

Acera_Int Ll
BordeC_Base Fl
= = -

=

ool
bordeCarr Ll
Bordilo_COR_Ext Fl
Bordilo_COR_Int Fl
COR_Base Fl
|

OF _F
COR_Sub il

[ Aceptar ][ Cancelar H Ayuda ]

Figura 5.11 Seleccién de puntos COGO que necesitaremos en el trazo
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Una vez seleccionados los puntos COGO que necesitaremos en nuestro trazo

damos clic en Aceptar como se muestra en la siguiente imagen:

| & Crear puntos COGO

@ Para todo el intervalo de obra lineal

Para el intervalo espedficado par el usuario

"% Mignment - (10)

0+303. 15m

Mombre de nuevo grupo de puntos:
Paoint Group - (4)

Seleccione los codigos de punto para crear:

Codigos de punto Selecconar

Acera_Ext
Acera_Int
BordeC_Base
BordeC_P1
BordeC_Sub
BordeCarril
Bordillo_COR._Ext
Bordillo_COR_Int
COR._Base
COR_P1
COR_Sub

| Cancelar ||

IEHO0000ROO00EF

Figura 5.12 Aceptando la creacién de puntos COGO
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Cuando ya hemos aceptado la creacion de puntos COGO en nuestra obra lineal

se nos mostrara en el area de dibujo como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 5.13 Puntos COGO en la obra lineal

Observando los puntos COGO nos muestra la siguiente informacioén, elevacion y

descripcion del punto COGO en este caso de la sub_base:

COR_S

Figura 5.14 Punto COGO
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Las elevaciones que nos muestran los puntos COGO son las que deben de
cumplir los maquinistas al momento de la terraceria como también las posiciones
de los mismos.

Una vez tenemos los puntos COGO definidos procedemos a cargarlos al Colector

como se explico en el CAP2.

5.4 EQUIPO, HERRAMIENTA Y PERSONAL PARA EL TRAZO O
REPLANTEO.

5.4.1 Estacién Total

Es un aparato electro-Optico utilizado en la topografia, y considerado en este
trabajo como el principal junto al colector. Consiste en la incorporacion de un
distanciometro y un microprocesador a un teodolito electronico.

Algunas de las caracteristicas que incorpora y con las cuales no cuentan los
teodolitos, son una pantalla alfanumérica de cristal liquido (LCD), presentacion de
avisos, iluminacién independiente de la luz solar, calculadora, distanciémetro, y
memoria de almacenamiento de datos, lo cual permite utilizarla posteriormente en

computadoras personales.

Figura 5.15 Estacion Total Nikon DTM 330
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5.4.2 Colector

El Colector que mencionamos es el que usa una tarjeta con el software SMI y una
memoria RAM como se menciond en el CAP2 basado en la calculadora HP 48
GX.

e LL HAY ey

'
- . -
TQ ” & PAUSE [ lg! g‘

808000
.--gg-
D B000
a ﬂ---
N N K K )
L L

(A'C!t

0050

1-800-234-0123 www.smi.com

Figura 5.16 Colector
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5.4.3 Utensilios y Herramientas topograficas

Las herramientas son tan importantes como los instrumentos principales, en este
caso el Colector y la Estacion Total, sin ellas no se puede realizar el trazo o

replanteo.

Figura 5.18 Cintas
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Elementos sustanciales para el trazo son los siguientes:
» Estacas de madera, son muy importantes al momento de realizar el trazo ya
que son éstas las que definen en qué punto se cortar4 o se rellenard como

también la linea de la obra civil proxima a realizarse.

Figura 5.19 Estacas de madera

» Spry: es de mucha importancia pintar las estacas de algun color distintivo para
lo que es el derecho de via como también el ancho de carril y el eje de la calle
gue se esta trazando ya que asi podra notar el operador de la maquina que

hard la terraceria por donde esta cortando en determinado momento.

FAST
EN
D

»
LT

Figura 5.20 Spry
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» Martillo, almadana y clavos, son de vital utilidad ya que es con éstos que
dejaremos la estacas y también dejaremos un clavo en el centro de las mismas

para verificar el punto con la Estacion Total posteriormente.

Figura 5.21 Martillo, almadana y clavos.

5.4.4 Personal de trabajo

» El Ingeniero o Topdgrafo tiene la responsabilidad del trazo de la obra civil que
tenga a cargo. Es responsabilidad de éste llevar a cabo los trabajos con la
calidad, tiempo y costos considerados.

Lleva la programacién y el control de actividades, coordina al personal directo de

la obra.

Figura 5.22 Ingeniero encargado del trazo

530



» Los cadeneros son ayudantes exclusivos del Ingeniero o Topografo. Llevan el
prisma y bastén de un lugar a otro para situarlos en los puntos donde quedaran

las estacas y que representan los puntos que se han cargado al colector.

Figura 5.23 Cadenero

» Los brecheros, son los encargados de liberar de la maleza, para el paso del
personal topogréafico y mejorar la vision del Ingeniero. Hacen a un lado arboles,

arbustos, maleza y animales.

Figura 5.24 Brechero
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5.5 CENTRADO DE LA ESTACION EN EL TERRENO

Cuando ya tenemos los puntos cargados en el colector, nos dirigimos hacia el
terreno donde se trazara y nos centramos como se muestra en la siguiente

imagen:

Figura 5.25 Centrar la Estacion en el terreno donde se trazara
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Una vez la Estacion esta centrada en el terreno que se hara el trazo, encendemos

el colector y nos mostrard la siguiente pantalla que se muestra en la imagen:

U SR cnns 48GX

Figura 5.26 Pantalla de inicio del Colector

En la imagen anterior podemos observar el nombre del trabajo que en este caso
es “TRAZOUESFMO”, también en el punto que estamos centrado y viendo atras
también a qué punto, ademas le debemos de colocar la altura del rodo y la del
aparato en ese momento ya que es de nuestro interés las elevaciones, como se

muestra en la siguiente imagen:

U ilans 48GX

Figura 5.27 Informacién que nos brinda la pantalla de inicio del Colector
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Después de encender el colector presionamos la tecla “STAKE” como se muestra

en la siguiente imagen:

[ConsT | [ RPTS | [CUSTOM] PAUSE [ STAKE |[ROBOT

300D N

__PRINT |[ VIEW |

m@wuam

[MORE IL DEL ]

Figura 5.28 Seleccion de STAKE

Al presionar STAKE nos muestra el Colector la siguiente pantalla:

U cioaas 486X

Figura 5.29 Pantalla de la tecla STAKE
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Una vez estamos en la pantalla que se muestra en la imagen anterior presionamos
la tecla suave “C” para seleccionar “FSPT” como se muestra en la siguiente

imagen:

U 22iaae 486X

Figura 5.30 Seleccion de “FSPT”

Al seleccionar “FSPT” nos mostrara la siguiente pantalla:

HEWLETT

packaro 48GX

Figura 5.31 Pantalla donde digitamos el punto a trazar
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Digitamos el nimero de punto a trazar como se muestra en la siguiente imagen:

U2 S58e 486X

Figura 5.32 Digitando niumero de punto a trazar

Al digitar el nUmero de punto a trazar presionamos “ENTER” como se muestra en

la siguiente imagen:

e lr\NA\lN Heds .m\n uwm\nw \“. t-m = NI v » "\l

‘( . \% %
= e SDA QUN MRk | oror (BHOTS)
| l 7 ‘

ENTER

l‘i |
V

QUIT LOWER IN“»F1 F1 «IN MBKS TRIG G=DD+*G OMS-«DD-*DMS

0 B D B

SHIFTLT  NOTE NW man ATe  oise (ONITS)  scace INSY)

Figura 5.33Presionando ENTER para aceptar el nimero de punto a trazar
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Cuando presionamos “ENTER?” el Colector nos mostrara la siguiente informacién

en la pantalla:

U Sl nns 486X

Figura 5.34Pantalla de inicio de trazo

En la pantalla anterior lo que nos muestra el colector es qué nimero de punto
trazaremos, qué elevacion tendra ese punto, la descripcion del nimero de punto, a
gué angulo derecho se encuentra como también a qué distancia como se muestra

en la siguiente imagen:

0 oidcans 48GX

g
e

Figura 5.35 Informacion del punto a trazar
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Cuando ya tenemos los datos del punto a trazar le decimos al cadenero que se
aleje en esa linea aproximadamente la distancia que se nos muestra en la pantalla

del Colector y realizamos el disparo y nos muestra la siguiente pantalla:

U St 486X

Measur ingi

Figura 5.36 Pantalla del Colector midiendo la distancia a trazar

Una vez medida la distancia nos brinda la siguiente pantalla que se muestra en la

figura:

0 2o 486X

Figura 5.37 Informacién del disparo
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En la figura anterior el Colector nos muestra la distancia que en esa linea debe de
regresarse el cadenero también cuanto debe de cortar, no se tiene que desplazar
ni a la izquierda ni a la derecha es decir esta correcto en la linea de trazo:

0 Cilcnne 48GX

Figura 5.38 Datos del disparo realizado

Una vez estando de acuerdo con el punto se coloca una estaca y se pinta de
determinado color y se anota cuanto sera de corte o relleno como se muestra en la

siguiente imagen:

Figura 5.39Colocando estaca y anotacién de corte

539



Posteriormente seleccionamos “FSPT” para trazar el punto que define el eje de la

calle como se muestra en la siguiente imagen:

U oidcian 486X

Figura 5.40Presionando “FSPT” para trazar el siguiente punto

Al presionar “FSPT” y digitar el nUmero de punto a trazarnos muestra la siguiente

pantalla que se muestra en la figura:

() Cicane 48GX

Figura 5.41 Esperando que reciba la distancia el Colector
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Una vez recibida la distancia el Colector nos muestra la siguiente informacion en la
cual nos dice que el cadenero se tiene que alejar 6mm es decir que esté casi en el
lugar correcto:

U o linne 486X

Figura 5.42 Informacién del punto del eje a trazar

Cuando ya se esta seguro del punto se coloca una estaca de diferente color como

se muestra en la figura:

Figura 5.43 Estaca del eje
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Cuando ya se tiene trazada la seccién nos tiene que quedar de la siguiente

manera:

Figura 5.44 Linea de Estacas de la seccion trazada
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CAPITULO ViI:

“CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES”



6.1 CONCLUSIONES

>

Es necesario destacar el beneficio que la tecnologia ha ofrecido a la
educacién, ya que ésta ha puesto al alcance de todos grandes cantidades
de herramientas, no solo eso, ésta a su vez se actualiza constantemente lo
que permite un seguimiento a los avances en cualquier area del

conocimiento.

De acuerdo con lo observado en campo Yy oficina, cada vez que se efectue
el conjunto de operaciones requeridas para medir una determinada
magnitud de terreno, se obtendrd un ndmero que solamente en forma
aproximada representa la medida buscada. Por lo tanto, cada resultado de

una medicidn esta afectado por una incerteza.

Con el levantamiento topografico quedd de manifiesto, que no es la
aplicacion de un determinado sistema la que otorga mejores resultados o
mayor precision; sino que es la combinacion o complementacion de todos
los sistemas o procedimientos que se han puesto a disposicion durante la
investigacion, lo que da la mayor satisfaccibn en cuanto a reduccion de

errores, rapidez, eficacia y a resultados se refiere.

Resulta importante el conocimiento de los tipos de coordenadas, las cuales
se presentan en el Capitulo 3, ya que al momento de tomar algin punto de
interés, se debe saber en qué unidades o qué tipo de coordenadas se

utilizard, ya que esto depende del lugar o el territorio en que se encuentre.

Mediante la utilizacion del GPS se contribuye a la ubicacion de las parcelas
para todas aquellas areas que se relacionan con el Derecho; ya que el
sistema del Centro Nacional de Registro (CNR) tiene controlada

catastralmente la mayor parte del territorio Nacional.
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La Estacion Total, El Colector, EI GPS y ElI Programa AUTOCAD CIVIL 3D,
son herramientas que facilitan el trabajo tanto en campo como en oficina,
por lo cual es importante que las personas que estan relacionadas con el
area de Vias Terrestres deben interesarse en aprender a utilizar dichas

herramientas para poder ser mas competitivos.

El tutorial escrito que se presenta en el trabajo desarrollado podra servir
para impartir cursos de AutoCAD Civil 3D como también cursos del Colector

HP 48gx dentro y fuera de la Universidad de El Salvador.

Al momento de disefiar cualquier obra civil, se debe tener presente todas
las normas de disefio en las cuales se tiene que basar dicho disefio.

Cuando se realice un trazo de una obra civil es necesario determinar qué
tipo de equipo a utilizara ya que el trazo puede ser de diferente magnitud e

importancia.

Mediante el software de campo y de oficina es totalmente preciso el

replanteo en campo de cualquier obra civil que se llevara a cabo.

Con la aplicacion del software de campo es decir la SMI CARD se realiza
cualquier tipo de levantamiento Topografico o Geodésico, previo a la

configuracion adecuada del mismo.
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» Utilizar el GPS para referenciar un punto de interés; la realizacion de un
levantamiento topografico con el GPS es inadecuado, ya que éste instrumento
no tiene tanta precision como desearamos, ademas que existen muchas
circunstancias, como las condiciones climaticas, que nos impiden realizar

ubicaciones de puntos con exactitud.

» Con la utilizacion concatenada u ordenada del software de campo (SMI CARD)
se puede realizar levantamientos para posteriormente elaborar disefios

hidraulicos.
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6.2 RECOMENDACIONES

» Las personas interesadas en utilizar como guia el presente trabajo de
graduacion, deben tomarse el tiempo para leer el marco teérico que se
presenta antes del desarrollo de cada uno los temas, para tener
conocimientos basicos de topografia y asi poder vincularse de una manera
ordenada a los temas que se abordan en dicho trabajo y que no se tenga

una sensacion abrupta cuando se esté comenzando a leer.

» En la ejecucion de los procesos que se presentaron en este documento,
cada persona debe cumplir con una importante y destacada funcion, la cual
desarrollard cada uno con gran motivacion y responsabilidad. Este hecho
es de vital trascendencia para obtener buenos resultados, y de seguro sera

de utilidad a futuro, tanto en otro trabajo que se requiera hacer.

» Hacer una mejor difusién de la informaciébn y que éste sea aplicado
correctamente a una topografia tradicional, para proyectos de carreteras,
urbanizaciones, y otras areas afines a las vias terrestres e implementar
cursos orientados sobre Nuevas tecnologias y sus aplicaciones ya que ésta
ensefianza permitira que los conocimientos basicos de vias terrestres se

hagan mas populares al utilizarla.

» Incorporar parte o toda, esta investigacion en el desarrollo de las catedras
de Topografia I, Topografia Il, Ingenieria de Carreteras, Disefio Asistido por
computadora, Disefio de Urbanizaciones y todos aquellos cursos

relacionados con vias terrestres.
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El estudiante o el profesional que decida poner en préactica los tutoriales
que tiene el presente Trabajo de Graduacién, debe tener el cuidado sobre
todo al momento de realizar el disefio de una Carretera o Via de
Comunicacion, ya que se deben utilizar los parametros segun sean las

caracteristicas particulares de cada caso, algunos de los cuales anexamos.

Antes de realizar un levantamiento topografico o un trazo, se debe analizar
el tipo de colector y de estacion total que se utilizara, revisar si el equipo
cumple con las exigencias que requiere el trabajo a realizar y lo mas

importante si dicho equipo es compatible entre si.

Al momento de realizar un levantamiento topografico, se debe tener muy en
cuenta la finalidad de este, por ello es necesario leer el marco legislativo del

contenido del plano a presentar en cualquier institucion.

Durante el curso de las materias de Topografia I, Topografia Il e Ingenieria
de Carreteras, el estudiante debe de involucrarse en trabajos de campo,
para poder interactuar con las herramientas que se dan a conocer en el
presente Trabajo, y asi poder llevar de manera simultadnea la teoria y la

practica.

Al realizar el trazo de cualquier obra civil es recomendable tener el equipo
completamente preparado, la Estacion Total, el Colector, herramientas que
se utilizaran, ya que de no estar en perfecto funcionamiento puede

perjudicar en el mismo.
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» Cuando se estén colocando las estacas es necesario e imprescindible
corroborar los puntos para verificar que no se haya movido la linea de la estaca

como también ratificar el corte o relleno en cada una de ellas.

» Extender esta investigacion al disefio, dibujo y trazo de Lotificaciones y
Urbanizaciones con todos sus elementos usando la Estacion Total Sokkia Set
50RX y el colector TDS RECON.
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ANEXO A. MANUAL DE LA SMI CARD CVCE

Para realizar un mejor aprendizaje y comprension acerca de la tarjeta SMI CARD

CVCE se deben de

manejar algunos conceptos que en el manual estan explicados

detalladamente tales como:

clave funcion
Estas teclas se denominan suaves porque sus funciones (y
Teclas Etiquetas) de cambio, segun el menu seleccionado.

Las teclas programables se representan en este manual como

letras blancas sobre un fondo negro y rectangular.

Activar Claves

Una palanca es una clave cuya funciéon cambia cada vez que lo
presione. Cualquier tecla de funcion en la pantalla que tiene una

plaza después de que es un interruptor.

Disco Duro funciones clave son impresos en cada tecla. Las

funciones de las teclas asignadas se identifican por medio del

Teclas Duro | SMI de superposicion de agrimensura que vino con su SMI
programa tarjeta. Disco Duro teclas estan representa dos en este
manual como letras negras sobre un fondo gris y rectangular.

TECLASDELINSTRUMENTODELMENU SOFT

Opcién Funcion

| KERN | Esta clave trabaja con el Kern E1.
Esta clave trabaja con la HP3820.

Esta clave trabaja con el telémetro laser Atlanta que no requieren un

prisma.

Esta clave trabaja con Telémetro el criterio que no requiere un prisma.

LLQ Esta clave trabaja con AllenosborneAssociates,Inc. Los receptores
GPS. Sélo disponible en GPS/ tarjetas robético.
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Para una descripcion mas completa de la HP 48, le recomendamos que lea HP48

manual de usuario en particular los primeros capitulos.

El HP 48 es una herramienta poderosa, porque es una calculadora y un ordenador
en una tarjeta. En este capitulo, se le hard una breve descripcion de cémo el HP
48 obra.

Si ya esta familiarizado con el HP48, es posible que desee saltar a llegar a
introduccién, que comienza en la pagina 17 de este manual, para una introduccion

a los poderosos de SMI topografia de Software.

EL DISENO DE HP 48

El HP 48 se divide en 4 secciones:

e El area de estado
e Lapila
e Lalinea de comandos

e Elteclado

1-800-234-0123 www.smi.com
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ANUNCIADORES

Estas muestran el estado de la calculadora. Los mensajes de estado incluyen

simbolos que indican el estado:

Anunciador Estado
7 Desplazamiento a la derecha (o desviacion ala izquierda)
Esta activo.
a El teclado alfanumeérico esta activa (sélo se puede escribir letras y
Otros personajes).
CvC El tipo de SMI que esta utilizando el software (es variable,
dependiendo de la topografia de tarjeta que esta utilizando).
(%)) Alerta (p .ej .bateria, bajo),un mensaje en el area de estado
Debe aparecer para decirle la causa de la alerta.
Ocupado(no esta listo para procesarla entrada de nuevo, pero la
X HP48 puede
Recuerdo hasta 15 pulsaciones de teclado y procesar cuando
gratis).
La transmisidon de datos a un dispositivo externo.
SMI Las asignaciones por defecto SMI clave estan activos.
USUARIO Las asignaciones teclas de los usuarios son activos.
Ver el modo de usuario en la pagina 33 para mas informacion.
RZNIM Las banderas de los usuario sindicados se establecen.
Vea lo que estan viendo en la pantalla en la pagina 31 para
mas informacion.
La ruta del directorio actual-cuando se enciende el HP48
por primera vez, la ruta del director io actual es INICIO.
{HOME} o| CuandounprogramadeSMlIiseejecutaenelHP48,elvalorpor defecto
Trabajo 1: Directorio Trabajo 1. EI CRD indica que el trabajo es en el
CRD
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Otros mensajes que le informa cuando ha ocurrido un error, le pide que introduzca
los datos, o proporcionar mas informacion para ayudarle a utilizar el HP 48 con

mas eficacia.

LAPILADE

El HP 48 realiza un seguimiento de la informacion por "acumulacién” en la
memoria interna de la calculadora. La pila es en realidad una serie de lugares
utiliza dos por el HP48 para el almacenamiento de la memoria de los otros
"objetos” (incluyendo las cartas, las ecuaciones, e incluso programas).Estos
lugares se llaman "niveles", y se numeran secuencialmente: 1, 2, 3, y asi

sucesivamente.

El nidmero de niveles cambia de acuerdo con la cantidad de objetos se
almacenan en la pila. Poner numeros o personajes de la pila simplemente
tecleando en y luego presionando [ENTER]A medida gue introduce nuevos
numeros u otros objetos en la pila, la pila se expande para adaptarse a ellos, los
nuevos datos se mueve a nivel 1 y los datos mas antiguos se "chocé" a niveles

mas altos.

A la inversa, como se utiliza datos de la pila, el nUmero de niveles disminuye a
medida que los datos se mueven hacia abajo a los niveles inferiores. La pila es
“infinita" de tamafo, es decir, el nUmero de objetos que puede almacenar sélo
estd limitado por el tamafio de la memoria de su HP48. Sin embargo, la pantalla
sOlo es capaz de mostrar un total de cuatro niveles. Cualquier adicional los

niveles se mantienen en la memoria, pero no se muestra.
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DEFINICIONES CLAVE

clave funcion
Estas teclas se denominan suaves porque sus funciones (y
Teclas etiquetas) de cambio, segun el menu seleccionado. Las teclas
programables se representan en este manual como letras blancas
sobre un fondo negro y rectangular.
Las teclas Una palanca es una clave cuya funcion cambia cada vez que lo
de Presione. Cualquier tecla de funcién en la pantalla que tiene una

conmutacion

plaza después de que es un interruptor.

teclas Tecla fija de las teclas estan impresas en cada llave misma. Las
fisicas Funciones de estas teclas asignadas son identificadas por la
superposicion de los levantamientos SMI que se incluye con la
tarjeta de programa de SMI. Teclas con fuerza en este manual
como letras en negro sobre un fondo gris, rectangular.
claves Funciones principales (o teclas) se observo directamente por
Primarias | Encima de cada tecla en la plantilla del SMI. Las claves principales
son En este manual, como letras en negro sobre un fondo blanco,
rectangular.
ATAJOS DE SUPERVISION
ATAJO FUNCION
Empleo del menu
L] Comando de menu (cambiar)
(] Registros menu
Comando disparos Secundarios: Si el instrumento bandera

estd establecida en On, la grabacién de un lado un disparo de un
instrumento; si la bandera esta en la posicién Off, puede ingresar

un lado un disparo utilizando el menu lateral Disparo
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Tiro Lateral (manual)

menu de configuracion
| Posicionamiento del menu
(| ] Instrumento menu (personalizado)
Tienda de coordenadas
™1 Traverse -Repetir
(| ] Lado shot-repita
CTRAY | Traverse comando: Si el instrumento bandera esté establecida en
On, la grabacién de un lado un disparo de un instrumento; si la
bandera estd en la posicion Off, puede ingresar a un lado un
disparo utilizando el menu lateral Disparo
(> ] Traverse (manual)
] Suba instrumento (robotica)o TraverseMAN2.
LnxT | Siguiente pagina del menu
™1 Niveles
] Pagina del menu anterior
De construccion de cinco menus (CVC +)
[ ] ocpy | Ocupar Punto
=] Intercambiar: Intercambia el contenido de una pila y pila de dos
™1 Registrate funcion de Recuperacion
Registrarse funcion de almacenamiento
RSTO |
menu personalizado
el Instrumento menud de posicionamiento
] Funciones de menu de instrumentos
Pause Interrumpir: Detiene la funcion actual robdtica (de
busqueda, a su vez, etc) (DCRE +)
el Inversa al punto
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[ ]

Gire a la izquierda del instrumento (DCRE +)

Estaca de menu
el Tiro Lateral (tiempo real) (DCRE +)
(| ] Encienda el instrumento hacia abajo (Robdética) (DCRE +)
Menu de servo (servo habilitados para instrumentos) (DCRE +)
L] Punto de Traverse
] Gire a la derecha del instrumento (DCRE +)
A Curvas del menu horizontal
1 HMS ASIN
(=] HMS SIN
HSIN Intersecciones del menu
™1 HMS ACOS
=] HMS COS
menu Imprimir
e HMS ATAN
=] HMS TAN
En el menu Ver
e Punto en el Grado (DOT)
(| ] Version de software del SMI
[CHG ] Cambiar el menu Configuracion
| Tres tiro de esquina (DOT)
] Dos de esquina disparo (DOT)
_P-P | Inversa desde el punto de
™1 Copia de punto a punto los resultados en la pila en vez de informar
(| ] Inversa entre los valores Norte y Este de la pila
el botén Enter
(=] Establecer el siguiente nimero
(| ] En primer punto disponible

+/-

En la actualidad no se asignan
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Sunshot menu

(| ] Distancia por separado y en &ngulo (DCE +)
Mas del menu
(=] GPS men( (DCRE +)
] DOT-habilitados comandos (Cambiar) (DOT)
DEL eliminar del menu
(] Estacion libre - Dos Puntos (ACE +)
= Objetivo de referencia: Trae la elevacion observada en el
[« ] Eliminar: Elimina algunos o todos los contenidos de la linea
actual en la pila
=] )
Vacunas menu (ACE +)
(M ] Cae el primer valor de la pila
Alfa para ajustar el modo Alfa
=] Mindsculas en el modo Alpha
(| ] Salga del programa de SMi
[ ] Convertir de pies a pies y pulgadas
(| ] Convertir a pies y pulgadas a pies
(] Trigonometria nivelacion
[ ] La media de referencia (DCE +)
(=] Convertir de grados a Grados centesimales
] Convertir de Grados centesimales a grados
[ | Convertir de grados decimales a grados, minutos y
= Convertir de grados, minutos y segundos a grados
decimales (DD.MMSS a DD.dddd)
] Noroeste de rodamiento
(| ] Activar o desactivar la bandera de notas (N)
el Teniendo Acimut a la conversion
[ ] Activar para establecer el indicador para el modo de
MAN instrumento o el modo manual (1)
v Unidades: Proporciona acceso a la aplicacion de HP y el menu

(DOT)
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] Alternar entre los modos de visualizacién de angulo (DOT)
™1 Instrumento de menu
] Factor de escala para el trabajo
L] Convertir de rectangular a polar
(| ] Convertir de Polar a Rectangular
™1 Sur-Oriental del cojinete
] Activar o0 desactivar la bandera de registro de
observaciones en bruto (R)
™1 Sur-Oeste del cojinete
(| ] Activar o desactivar la bandera de registro de elevaciones
v Restar dos numeros de la pila con los grados, minutos y segundos
formato
(| ] Instrumento fino y grueso modos (Cambiar)
_CANCEL | El mandato actual y cancela
1 Off
(| ] Cambia la pantalla muestra el comando de menu
L] Los ceros del instrumento del recopilador de datos
(| ] Referencia y establecer cero otra vez (roboética) (DCRE +)
L] Volver boton: Permite el texto introducido para continuar
en la linea siguiente
(| ] Cdédigo con una nota
| Brujula menu de Regla
] area predeterminada
™1 Suma dos nameros en la pila con los grados, minutos y
segundos formato
] Lugares funcién de u operando dentro de llaves en la pila
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ATAJOS DE SUPERPOSICION POR ORDEN ALFABETICO

Funcion Acceso directo
En la actualidad no se asignan +/-
Dos esquinas disparo (DOT) <]
Tres Esquina disparo (DOT) 1
Suma dos numeros en la pila con los grados, minutos y e
segundos formato

Alpha para ajustar el modo Alfa Lo
Registros menu =]
Teniendo Acimut a la conversion 1
Referencia y establecer cero otra vez(robética)(DCRE+) =
Objetivo de referencia: Trae la elevacion observada en el =]

punto ocupado (ACE+)

Cambiar el mena Configuracion oG]
Cddigo con una nota =]
Comando de menu (cambiar) 1
Brujula menu de Regla 1

De construccion de cinco menus (CVC +)
Convertir de grados decimales a grados, minutos y segundos 1
Convertir de grados a Grados centesimales 1
Convertir de grados, minutos y segundos a grados decimales =]
Convertir a pies y pulgadas a pies =]
Convertir de pies a pies y pulgadas 1
Convertir de Grados centesimales a grados =]
Convertir desde zonas polares a rectangulares =]
Convertir de rectangular a polar (]
Copia de punto a punto I(_)s resultados en la pila en vez de (]

informar

Menu personalizado

Eliminar del menu

Eliminar: Elimina algunos o todos Io_s contenidos de la linea N

actual en la pila

DOT habilitados comandos (Cambiar) (DOT) (=]
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Cae el primer valor de la pila

(%]
El boton Enter
Salga del programa de SMI =]
En primer punto disponible =]
Estacion libre - Dos Puntos (ACE +) 1
GPS menu (DCRE +)
HMS ACOS (]
HMS ASIN (]
HMS ATAN (]
HMS COS =]
HMS SIN =]
HMS TAN =]
Curvas del menu horizontal A
Instrumento fino y grueso modos (Cambiar) =]
Funciones de menu de instrumentos =]
Instrumento de menu 1
Instrumento menu (personalizado) =]
Instrumento menud de posicionamiento 1
Interrumpir: Detiene la funcion actual robética (de busqueda, a _Pause |
su vez, etc) (DCRE +)
Intersecciones del menu
Inversa entre los valores Norte y Este de la pila =]
Inversa desde el punto de pep |
Inversa al punto 1
Empleo del menu 508
Niveles 1
Mindsculas en el modo de ALPHA (]
La media de referencia (DCE +) =]
Mas del menu
Siguiente pagina del menu [NxT |
Noroeste Bearing (]
Ocupar Punto (]
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Off

[ 1]
El mandato actual y cancela CANCEL
Lugares funcién de u operando dentro de llaves en la pila =]
Punto en el Grado (DOT) 1
Punto de Traverse 1
Posicionamiento del menu 1
Area predeterminada =]
Pagina del menu anterior =]
Menua Imprimir
Puntos del menu aleatorio
Registrarse funcién Recall 1
Registrarse funcion de almacenamiento
Volver boton: Permite eI'texto intrpducido para continuar en la 1
linea siguiente
Factor de escala para el trabajo =]
Distancia por separado y en angulo (DCE +) =]
Menu de servo (servo habilitados para instrumentos) (DCRE
Establecer el siguiente nimero 1
Menu de configuracion
Vacunas menu (ACE +) 1
SideShot - Repetir =]
SideShot (manual) 1
SideShot (tiempo real) (DCRE +) 1
Side Shot (tiempo real) o MAN2 Side Shot =]
Comando SideShot: Si el indicador del instrumento esta en
posicién Activar, tome una foto lateral de un instrumento, si la
bandera se pone en marcha, puede introducir un tiro lateral
utilizando el menu SideShot
Sudeste Teniendo (]
Sur-Oeste de rodamientos (]
Estaca de menu
Tienda de coordenadas
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Restar dos numeros de la pila con los grados, minutos y

segundos o
Sunshot menu ]
Intercambiar: Intercambia el contenido de una pila y pila de =]
dos
Alternar entre los modos de visualizacién de angulo (DOT) =]
Activar o desactivar la bandera de notas (N) =]
Activar o desactivar la bandera de registro de las elevaciones =]
Activar o desactivar la bandera de registro de observaciones =]
Activar para establecer el indicador para el modo de =]
instrumento o el modo manual (1)
Cambia la pantalla muestra el comando de menu =]
Traverse (manual) 1
Traverse - Repetir 1
Comando de Traverse: Si el indicador de instrumento se
encuentra encendido, tome una foto lateral de un instrumento,
si la bandera se pone en marcha, puede introducir un tiro
lateral utilizando el menu SideShot
Trignivelacion 1
Encienda el instrumento hacia abajo (robética) (DCRE +) =]
Gire a la izquierda del instrumento (DCRE +) =]
Gire a la derecha del instrumento (DCRE +) =]
Suba instrumento (robdtica) o Traverse MAN2 =]
Unidades: Proporciona acceso a la aplicaciéon de HP y el 1
menu (DOT)
Version de software del SMI =]
En el menu Ver
Los ceros del instrumento del recopilador de datos 1
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ANEXO B. MANUAL DE LA ESTACION TOTAL NIKON DTM 330

Para poder hacer un buen manejo de la Estacién es conveniente leer parte del

manual por lo menos los primeros capitulos:

WARNING AND CAUTION Read This Section Before Use!

VAN

WARNING

Never see the sun through the telescope. Doing so may cause the
loss of your eyesight.

The DTM-350/330 does not feature explosion-protected
construction. Do not use in coal mines, in areas contaminated with
coal dust, or near other flammable substances.

Never disassemble, modify or repair the instrument. Doing so may
cause fire, electric shock or burn.

Use only the specitied charger Q-75U/E for charging the battery
pack BC-65. Charging by the other types of chargers than
specified may cause fire or rupture. (BC-65 can not be charged by
using the charger Q-7U/E or Q7C.)

While recharging the battery pack, do not cover the charger with
any blanket or clothing which can cause overheating. Make sure
the charger is able to dissipate heat adequately. Especially, do not
block its air holes while recharging. If so, the gas will remain in the
battery pack and may cause rupture.

WARNING AND CAUTION Read This Section Before Use!

A WARNING

Never see the sun through the telescope. Doing so may cause the
loss of your eyesight.

The DTM-350/330 does not feature explosion-protected
construction. Do not use in coal mines, in areas contaminated with
coal dust, or near other flammable substances.

Never disassemble, modify or repair the instrument. Doing so may
cause fire, electric shock or burn.

Use only the specitied charger Q-75U/E for charging the battery
pack BC-65. Charging by the other types of chargers than
specified may cause fire or rupture. (BC-65 can not be charged by
using the charger Q-7U/E or Q7C.)

While recharging the battery pack, do not cover the charger with
any blanket or clothing which can cause overheating. Make sure
the charger is able to dissipate heat adequately. Especially, do not
block its air holes while recharging. If so, the gas will remain in the
battery pack and may cause rupture.
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WARNING AND CAUTION Read This Section Before Use!

A CAUTION

B The top of the tripod ferrule is very sharp and may injure your body.
Be careful in handling or carrying the tripod.

B Check the shoulder strap and its clasp before carrying the tripod or
the instrument encased in the carrying case. Damaged strap or
imperfect clasping may cause an accident of falling.

B Betfore setting up the tripod, check below to make sure no one’s
hands or feet are in the way. Failure to do so may result in injury if
hands or feet should be pierced by the legs of the tripod.

B Fasten firmly the thumb screws of the tripod legs after mounting
the instrument on the tripod. If not, the tripod may collapse,
resulting in injury or instrument damage.

B Be sure to fasten the clamp screw on the tripod securely after
installing the instrument on the tripod. Failure to do this may cause
the instrument to fall, resulting in injury or instrument damage.

B Do not stack up the plastic carrying case and do not use it as a
stool. Plastic carrying case is slippery and unstable. Doing things
like this may cause an accident and result in personal injury or
instrument damage.

B Do not swing or throw the plumb bob. It may hit and injure the
other person.

® Be sure to read the instructions of Quick Charger Q-75U/E before
starting charging operation.
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3. SPECIFICATIONS
5-1 Main Body

B Telescope
Tube length:
Magnification:

Effective diameter of objective:

Image:

Field of view:
Resolving power:
Focusing distance:
Focusing method:

B Angle measurement
Reading system:

Circle diameter (reading):
Minimum display increment
3607
400G:
MIL 6400
DIN18723 accuracy:

® Dual-axis tilt sensor (DTM-330: Single axis)

Method:
Compensation range:

® EDM

Distance range with Nikon prisms
Under normal atmospheric conditions (ordinary haze with visibiliry about

20km/12. 5miles)
With single prism:
With triple prism:

132mm/5.98in.

28X
38mm/1.50in. (EDM: 40mm/1.57in.)
Erect
19347 (2.7m at 100m/2.711. at 100ft.)
3s5m

1.2m/47 2in. 1o co
Anallactic focusing

Photoelectric incremental encoder
{Diametrical detection for H/V circles)
88mm/3.46in. (79mm/3.11in.)

(/5
(1.2mgon/ I mgon
0.005MIL/(LO2ZMIL
5"/1.5mgon

Liquid-electric detection

=3

1.200m/3.900ft.
1.600m/5,300ft.

ﬂ SPECIFICATION

Under good atmospheric conditions (no haze with visibility over 40km/25miles)

With single prism:
With triple prism:

1,500m/4,900ft.
2,100m/6,900ft.
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H SPECIFICATION

B Precision

MSR mode:

TRK mode:

B Measurement intervals

MSR mode:
TRK mode:
Least count:

Temperature compensation range;

Barometric pressure
compensation range:

Prism offset correction:

B Clamps/tangent screws:

Range:

B Tribrach:

B Level vial sensitivity

Plate level vial:
Circular level vial:

B Optical plummet

Image:
Magnification:
Field of view:
Focusing range:

B Display/key

Type:

+(3 + 2ppm x D) mm m.s.e. (=10°C to +40°C)
+(3 + 3ppm x D) mm m s.e.

(=20°C to -10°C, +40°C 10 +50°C)

(10 + Sppm x D) mm

(within 500m/1600ft.)

1.6sec. (initial; 2.6sec.)
1.0sec. (initial; 2.0sec.)
MSR mode 1mm/0.002f1.
TRK mode 10mm/(0.02ft.
=40°C to +55°C/<40°F 1o +131°F
{hPa) 533 10 1.332hPa (1hPa step)
(mmHg) 400 10 999mmHg {1 mmHg step)
{in.Hg) 15.8in Hg to 39.3in Hg
(0.1in Hg step)
=999 10 +999mm ( Imm step)

Coaxial tangent/Clamp knobs
+3.57

Detachable

30"2mm
10°/2mm

Erect

3X

50

0.5m to oof/].6fl 1o oo

16 character x 4 line, dot matrix LCD with
backlight illumination with 17 keys
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B Connections in the base of instrument

Communications:
/N External power supply:

B Battery pack BC-65
Output voltage:
Continuous operation time:

& Environmental performance
Operating temperature range:
Storage temperature range:

B Dimensions
Main unit:
Carrying case:

B Weight
Main unit:
Battery BC-65:
Quick charger Q-75U/E:
Carrying casc:

Type RS-232C
Baud 38400 Max. ASYNC
Input voltage DC 7.2 to 11V

DC 7.2V, rechargeable
About |6hours

(For angle/distance measurements at 25°C

of normal temperature)
{Note that this operation time differs

depending on the deterioration of battery.)

=20°C to +50°C/=4°F 10 +122°F
=25°C 10 +60°C/~13°F 10 +140°F

168 (W) x 173 (D) x 335 (Hymm
435 x 280 x 218mm

Approx. 4.7kg/10.36lbs.
Approx. (0.4kg/0.881bs.
0.45kg/0.991bs,

Approx. 2.5kg/5.511bs.

5-3

ﬂ SPECIFICATION
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m SPECIFICATION

5-2 Standard Components

DTM-350/330 main body: 1
Battery pack BC-65: 1
Quick charger Q-75U or Q-75E: |
Tool set: 1
Objective lens cap: 1
Vinyl cover: 1
Instruction manual: 1
Carrying case: 1
Shoulder strap: |

5-3 External Device Connection Connector

This connector is used commonly as a power source connector and a
communication connector with an external device.

Confirm the specifications below and observe the cautions on the next page.

Input voltage: DC7.2- 11V

System: RS-232C. Asynchronous
Signal level: +9V Standard

Rate: 38400bps Max.,

Compatible male connector:  Hirose HRI0OA-TP-6P or
Hirose HR10-7P-6P

Hirose HR 10A-TR-65

T RxD:  Reception data (Input)
@ TxD: Send data (Quiput)
@+

®

@, ®:  No connection
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H COMMUNICATIONS

Z COMMUNICATIONS
7-1 Upload Coordinate Data

1) Settings
Transmit Speed and other conditions
can be set in MENU/3:Sett/6: Comm,
(See p.3-92 for detail.)

L pT [.T X T T ¥ T.T 7 [.] Code |
LPT [ [ x T[T T Y T T Z T T Code ]
P T x T[T v T. 7Tz ]

et [T x T [ v T T 7]

T ] X Ly T.T.T Code |

L PT [T X T T ¥ T T Code ]

e T T x [ v T.T.

5 S I " vy 1.1

et [ . T. 1T Z T . T Code ]

L e [LILT.T Z 7]

PT Point number: max 12 digits
X coordinate: Actual
Y coordinate: Actual
Z coordinate: Actual
* Decimal point in the unit of meter (or foot), variable length
CD Feature code: max 12 characters

7-1
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3) Data Example

20100,6606.165,1639.383,30.762, RKBSS
20104,1165611.6800,116401.4200,00032.8080
20105 5967.677 1102.343 34.353 MANHOLE
20106 4567.889 2340.665 33.444 PT1

20107 5967.677 1102.343 34.353
20109,4657.778,2335.667,,PT2
20111,4657.778,2335.667

20113 4657.778 2335.667

20115,,,34.353 MANHOLE

20117,,,33.444

7-2

H COMMUNICATIONS
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H COMMUNICATIONS

7-2 Uploading Code List

1) Settings Baud

Transmit Speed and other conditions Lelngith

>E Xt éCiofn:mii'-l"ﬁK;‘O;Nf
Rk 0

can be set in MENU/3:Sett/6:Comm. Plair ity
(See p.3-92 for detail.) —

2) Contents of Code List file and order #1°  The title of

the file 15 fixed to

DEFAUL "DEFAULT” (using
{ T‘i:ﬂpit-al letters),
Stringl , Codel

Layer2

{
String2-1, Code2-1
String2-2, Code2-2
String2-3, Code2-3

#2 1} 1is a set of separator.
Items between them
(String3-1-1 and 3-1-2) is
under the Layer 3-1. Under Layer3
{

Layer3d, there are 5 items
{Layer3-1 to String3-5).

Layer 3-1
{
String3-1-1, Code3-1-1
String3-1-2, Code3-1-2
'
String3-2, Code3-2
String3-3, Code3-3
String3-4, Code3-4
String3-5, Code3d-5
H
String4, Code4
String5, Codeb
String6, Code6
String7, Code7

#3:
which are displayed on the
sereen.  “Code” is characters
which are stored to DB when
it is selected by its “String”.

“String” 1s characters

7-3

575



3) Data Exampie

DEFAULT
{

“STRUCTURES"

{
“TREE”, “S0001"
“FENCE", “S0002"
“MAIL BOX", "S0003"
“FLOWER BED", "S0004"

}

“ROADS”

{
“MANHOLE", "RO001"
“CENTER LINE"
{

“WHITE", “R002-W"
“YELLOW", "R0OQ2-Y"

}
“SIDEWALK", "R0003"
“CRROSSING”, "R0004"
“BRIDGE", “R0005"
“SIGNAL", "R0O0Q06"
“HIGHWAY STAR", "R0007"

}

“RAILWAY"

{
“CRROSSING”, “RW001"
“STATION", "RW002"
“SIGNAL", “RW003"
‘BRIDGE", "RW004"
"TUNNEL", “RW005"

7-4

H COMMUNICATIONS
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! COMMUNICATIONS

7-3 Downloading Data

: SEx . Comm:NIKON ||
1) Settings l Baud 19200 |f
Transmit Speed and other conditions " Liength .8 @ |
can be set in MENU/3:Sett/6:Comm. Par ity ' ':NONE |

(See p.3-92 for detail.)

||>s tiojpl [biitaV | 17

2) Data format

B Records in NIKON RAW Data Format V2.00
Coordinate Records

Record ) ; )
Type .| pt| .| (ptid) | , | northing | | | easting | , | elevation

code

Record Type = one of the following types:
- UP (Uploaded Point)
- MP (Manually input Point)
- CC (Calculated Coordinate)
- RE (Resection Point)
pt = Point Number
(pt id = Point ID)
code = Feature Code

Station Records
ST |, | stnpt |, | (stnid) |, | bspt |, | (bsid) |, hi|, |bsazim |, | bsha

stnpt = Station Point Number

(stn id = Station ID)

bspt = Backsight Point Number
(bs id = Backsight ID)

hi = Height of Instrument

bsazim = Backsight Azimuth

bsha = Backsight Horizontal Angle

7-5
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Control Point Records

cP |,

l !
pt |.| (ptid) [.| bt |,/ sd |,| ha,| va [.| time

code

pt = Point Number

(ptid = Point ID)

ht = Height of Target

sd = Slope Distance

ha = Horizontal Angle

va = Vertical Angle

time = 24 Hour Time Stamp
code = Feature Code

Sideshot Records

ss

ptli ht |,|sd |, ha|,| va

time

/| code

pt = Point Number

ht = Height of Target

sd = Slope Distance

ha = Horizontal Angle

va = Vertical Angle

time = 24 Hour Time Stamp
code = Feature Code

Stakeout Records

1so] [pt!. [ tsopy [t ] ]

sd | hal.jva

| time | |

pt = Recorded Point Number

(sopt = Original Number of Point Staked)
ht = Height of Target

sd = Slope Distance

ha = Horizontal Angle

va = Vertical Angle

time = 24 Hour Time Stamp

7-6

H COMMUNICATIONS
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! COMMUNICATIONS

F1/F2 Records

F1

pt{,|ht|,|sd}|,|bhal|,| va

time

F1 = Face of Shot (F1 or F2)
pt = Point Number

ht = Height of Target

sd = Slope Distance

ha = Horizontal Angle

va = Vertical Angle

time = 24 Hour Time Stamp

Comment/Note Records

co

text

7-7
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ANEXO C. MOJONES GEODESICOS EN SAN MIGUEL
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ANEXO D. MANUAL CENTROAMERICANO DE NORMAS PARA EL DISENO
GEOMETRICO DE CARRETERAS

Normas de Disefio para Alineamiento Horizontal y Vertical

Vehiculo de ; - Voladizo | Voladizo
Disefio Simbolo | Altura | Ancho | Longitud Delantero | Trasero WB1 | WB2
Vehiculo Liviano P 1.30 210 5.80 0.90 1.50 3.40
Camioén SU 410 240 9.20 1.20 1.80 6.10
Bus BUS-14 | 3.70 260 12.20 1.80 260 7.30
Bus Articulado A-BUS | 340 2.60 18.30 3.10 6.70 5.90
Cabezal con
Semirremolque WB-15 | 4.10 260 16.80 0.60 450 |10.80
Cabezal con
Semirremolque WB-19 | 4.10 260 20.90 0.90 0.60 450 | 10.80
Cabezal con 13.20-
Semirremolque WB-20 | 4.10 2.60 2240 1.20 1.40-0.80| 6.6 13.80

FUENTE: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 2004, pp. 16

Nota:

WB1, WB2 es la distancia entre ejes extremos Dimensiones en metros

Cuadro 2.1. Dimensiones de los Vehiculos de Disefo.

Radio de Giro Radio en la Radio
Vehiculo de Diseno Simbolo| Minimo de Linea Central Interior
Disefio (m) RMG (m) Minimo (m)

Vehiculo Liviano P 7.30 6.40 4.40
Camidn suU 12.80 11.60 8.60
Bus BUS-14 13.70 1240 7.80
Bus Articulado A-BUS 12.10 10.80 6.50
Cabezal con Semirremolque | WB-15 13.70 12.50 5.20
Cabezal con Semirremolque| WB-19 13.70 12.50 240
Cabezal con Semirremolque| WB-20 13.70 12.50 1.30

FUENTE: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 2004, pp. 19

Cuadro 2.2. Radios Minimos de Giro de los Vehiculos de Diseiio.
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Tipo de Area y Nivel de Servicio Apropiado

1RO e | runaiiano | oS | yomaabso | Sumaano
Autopista B B e} C
Arterial B B C C
Colectora C C D D
Locales D D D D

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Design of Rural Highways and Streets, 2004, p. 85

Cuadro 2.3. Guia para seleccionar el Nivel de Servicio para Disefio

LOS % de tiempo utilizado en seguir un Velocidad Promedio de Viaje
vehiculo (km/h)

A < 35 > 90

B >35-50 >80 - 90

C >50-65 >70 - 80

D >65-80 >60-70

E > 80 < 60

F Aplica cuando la razon de flujo excede

la capacidad del segmento.

Cuadro 2.4. Criterio del LOS para carreteras de dos carriles Carreteras
Tipo |

% de tiempo utilizado en seguir
un vehiculo

< 40
>40-55

LOS

>55-70

>70-85

> 85
Aplica cuando la razon de flujo excede

la.capacidad del seamenio

Cuadro 2.5. Criterio del LOS para carreteras de dos carriles Carreteras
Tipo Il

mfoj{of{fo|m|>»

% de alcanzar la velocidad libre

>91.7
>83.3-91.7
>75-83.3
>66.7 =75

oO|lo|lo|m|>»

<66.7

HCM-2010

Cuadro 2.6. Criterio del LOS para carreteras de dos carriles Carreteras Tipo Il
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Reduccion de la FFS (km/h)
Ancho(rﬁ Carril Ancho de hombro (m)
20.00<0.60 [ 20.60<1.20 | 21.20<1.80 | 21.80
270 3.00 10.3 7.7 5.6 35
=23.00<3.30 8.5 5.9 3.8 1.7
=23.30<3.60 7.5 49 28 0.7
=3.60 6.8 42 21 0.0

Cuadro 2.7. Ajuste debido al ancho de carril y al ancho de hombro (f

LS)

Puntos de acceso por km Reduccién de la FFS (km/h)
0 0.0
6 40
12 8.0
18 12.0
> 24 16.0

Cuadro 2.8. Ajuste debido a la cantidad de puntos de acceso (f,)

Rango de Flujo de dos |Rango de flujo direccional Tipo de Terreno
vias (veh/h) (veh/h) Plano | Ondulado
0 - 600 0 - 300 1.00 0.71
> 600 -1200 > 300 - 600 1.00 0.93
> 1200 > 600 1.00 0.99

Cuadro 2.9 Factor de ajuste (

f
Segmentos de d

) para determinar la velocidad sobre
os vias y direccionales

Rango de Flujo de dos | Rango de flujo direccio- Tipo de Terreno
vias (veh/h) nal (veh/h) Plano | Ondulado
0-600 0-300 1.00 0.77
> 600 - 1200 > 300 - 600 1.00 0.94
> 1200 > 600 1.00 1.00

Cuadro 2.10. Factor de ajuste (f.) para determinar el porcentaje de tiempo utilizado

En seguir un vehiculo sobre segmentos de dos vias y direccionales
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Tipo de

Rango de Flujo de

Rango de flujo Tipo de Terreno
Vehiculo | dos vias (veh/h) | direccional (veh/h) Plano Ondulado

0-600 0-300 1.7 25

E, >600-1200 > 300 - 600 1.2 1.9

> 1200 > 600 11 15

0-600 0-300 1.0 11

= > 600 - 1200 > 300 - 600 1.0 1.1

> 1200 > 600 1.0 1.1

Cuadro 2.11. Equivalente del nimero de vehiculos
por camion y vehiculo recreacional
Para determinar la velocidad en segmentos de dos vias y direccional

Tipo de | Rango de Flujo de [Rango de flujo direc{ _Tipo de Terreno
Vehiculo| dos vias (veh/h) cional (veh/h) Plano | Ondulado
0-600 0-300 1.1 18
E, > 600 - 1200 > 300 - 600 1.1 1.5
> 1200 > 600 1.0 10
0-600 0-300 1.0 1.0
E, > 600 - 1200 > 300 - 600 1.0 1.0
> 1200 > 600 1.0 1.0

Cuadro 2.12. Equivalente del numero de vehiculos
por camion y vehiculo recreacional
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Reduccion en Velocidad Promedio de Viaje (km/h=
Tasav?gséﬁ?ggg.ﬂ? dos % de zonas de no rebasar

0 20 40 60 80 100

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
200 0.0 1.0 23 3.8 42 5.6
400 0.0 2.7 4.3 a7 6.3 7.3
600 0.0 25 38 49 55 6.2
800 0.0 22 31 39 43 49
1000 0.0 1.8 25 32 36 42
1200 0.0 1.3 20 26 3.0 34
1400 0.0 0.5 14 19 23 27
1600 0.0 09 13 1.7 21 24
1800 0.0 08 1.1 1.6 1.8 21
2000 0.0 0.8 1.0 1.4 1.6 1.8
2200 0.0 0.8 1.0 1.4 1.5 1.7
2400 0.0 0.8 1.0 1.3 1.5 1.7
2600 0.0 0.8 1.0 1.3 14 16
2800 0.0 08 1.0 1.2 1.3 14
300 0.0 08 09 11 1.1 1.3
3200 0.0 0.8 0.9 1.0 1.0 1.1

Cuadro 2.13. Ajuste (f_) para la velocidad promedio de

viaje debido al porcentaje
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VELOCIDAD (KPH) | 20 |30 |40 | 50 |80 | 70 | 80 | 20 | 100 | 110 | 120
12 | 17 |20 | 41| 56 | 72| 90 | 110 | 131 | 154 | 178 | 205
1 |17 |20 |42 | 57 |73 | @1 | 111 | 133 | 156 | 181 | 208
10 |17 |20 |42 | 57 |74 | 92 | 112 | 134 | 158 | 184 | 211
D |12 20|43 |58 75| @3 | 114 | 126 | 160 | 128 | 214
enpinte || 18 |30 |43 |58 [ 75| 84 [ 115|138 | 162 [ 188 [ 217
- 7 | 12 |30 |43 | 58 |78 | @5 | 117 | 129 | 184 | 121 | 220
AS%&ESD B8 |18 |30|44| 50 |77 o7 | 118|141 | 187 | 104 | 223
5 | 12 |30 |44 |60 |78 | @8 | 110 | 143 | 180 | 197 | 227
4 |18 |30 |44 | 60 | 70| @0 | 121 | 145 | 172 | 108 | 231
3 |12 [31]45 [ 61 |80 100 [ 123 | 148 | 174 | 202 | 234
2 | 1@ |31 |45 | 62 | 81| 102 | 125 | 150 | 177 | 207 | 239
1 | 1@ |21 |46 | 62 |82 | 103 | 127 | 152 | 180 | 210 | 243
e | © |18.5[31.2]46 2| 63.4 |83.0[ 104.0/120.0[155.5( 184 2 |215.2| 2486
FoRiTotaac| © |20 |35 | 50| 65 | 85| 105 | 130 | 160 | 185 | 220 | 250
1 | 20 |32 |47 | 64 | 85| 106 | 131 | 158 | 187 | 218 | 252
2 |20 3248 | 65 |85 | 108 [ 133 | 181 | 191 | 223 | 257
3 | 20 |22 | 50| 88 | 87 | 110 | 136 | 184 | 104 | 227 | 263
4 |20 |23 | 50| 67 |88 | 112 | 128 | 167 | 188 | 232 | 260
5 | 20 |33 | 50| 68 |90 | 114 | 141 | 171 | 203 | 228 | 275

FENDIENTE
EN B | 20 35|50 | 70 |02 | 116 | 144 | 174 | 207 | 243 | 281
DESE&“‘W 7 |20 (35|51 71 | @3] 110 | 147 [ 178 | 212 | 240 | 289
8 |20 |35 52| 72 |95 | 121 | 151 | 183 | 218 | 256 | 207
D | 20 |35 |53 | 74 |97 | 124 | 154 | 187 | 223 | 282 | 304
10 | 21 |28 |53 | 75 |00 | 127 | 158 | 192 | 230 | 270 | 314
1|21 |28 |54 | 77 |102] 121 | 183 | 188 | 236 | 270 | 323
12 | 21 |27 |56 | 78 |105| 124 | 167 | 204 | 244 | 287 | 334

CUADRO 3.4 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE PARADA HORIZONTAL Y

CON PENDIENTE VERTICAL

VELOCIDAD DE
DISENO (KPH)

DISTANCIA DE DECISION PARA EVITAR LA MANIOBRA (m)

A B C D E
50 70 155 145 170 195
&0 95 195 170 205 235
70 113 235 200 239 275
a0 140 280 230 270 313
a0 170 325 270 313 360
100 200 370 315 355 400
110 235 420 330 380 430
120 265 470 360 415 470

SO0 002, pp. 118

CUADRO 3.2 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE DECISION
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Velocidad de Disefio KPH Distancia de Visibilidad De Adelantamiento
30 200
40 270
50 345
60 410
70 483
80 540
90 615
100 670
110 730
120 775

Fuenfe: AASHTO 2004, pp. 124

CUADRO 3.3 DISTANCIA DE VISIBILIDAD
ADECUADA PARA ADELANTAR

Tipo de Terreno %%eMinimo Y%Deseable
Llano 45 =65
Ondulado 30 =50
Montafioso 20 =30

CUADRO 3.4. PORCENTAJE DE LA CARRETERA CON VISIBILIDAD
ADECUADA PARA ADELANTAR

VELOCIDAD DE DISENO KPH WVELOCIDAD DE RUEDO KPH
20 20
30 30
40 40
50 47
60 95
70 63
80 70
90 7
100 85
10 91
120 98
uente: AASHTO 2004, pp. 143

Cuadro 3.5 Velocidad Promedio de Ruedo
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Peraite Maximo = £5% Peratie Maximo = 8%

VELOGIDAD | FACTOR DE : GRADC DE — GRADC DE
DEDISSRC | FRICCICON RRADIO m] CURVATURA RADIC (m) CLRMATURA
[KPH) WANIMA - [Diegres) [Degree)

CALCULADG | RECOMENDADG CALCULADG | RECOMENDADD
] E3 FE 8 145 M 17 B KT
] 135 21 o R D5 08 7 B4
4 ) 487 47 M3 434 I o
0 018 T & 131 787 T8 W
i L7 130 135 5T 1232 iz I 1E
0 15 Pk @3 53 1837 [ 814
& 014 230 80 WTE 20 = W3
0 013 T2 378 103 W57 8 135
100 01z 452 1 452 20 4374 437 =
110 014 R4 5 (i
12 e 5D 5 e
Peraite Maomo = 5% Peralte Maxima = 10%
S nems | A RADI0 () SRR RADIO ) LRI,
[KPH) WANIMA — [Degres) [Degree)
CALCULADG | RECOMENDADG CALCULADD | RECOMENDADD
] L5 73 T 18342 70 7 16742
] 1 187 l AT*18 188 18 B°1E
4 L5 404 4 5T 382 E W
5 18 728 7 54T B78 8 15T
] L7 1134 113 10F 08 1050 106 05
m 015 1678 188 4 1543 154 [Ty
] 014 8.1 e 0500 2100 210 557
w0 013 T 3 46 73 T [
100 012 m7 04 155 #70 =8 131z
110 0114 015 5 T #a7 454 Y
12 e g7 £87 0143 AR 547 M5

NOTA: Por condiciones de sequridad, el Peralte Maximo de 4% debe limitarse a areas urbanas

Fuente: AASHTO 2004, pp. 147

CUADROD 3.6. RADIOS MINIMOS Y GRADOS M.&.KIHD& DE CURVAS HORI-
ZONTALES PARA DISTINTAS VELOCIDADES DE DISENG, USANDO VALO-
RES LIMITES DE “&" ¥ “f*
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(i) | Radio(m) | Radom) | Radoim | Radoim) | Radoim | Radoim
6.0 11 32 74 151 258 420
50 10 3t 70 141 238 386
40 10 a0 i 131 218 51
30 10 28 a3 123 202 322
28 10 28 a2 122 200 318
26 10 28 a2 120 197 311
24 10 28 a1 119 104 306
23 10 7 a1 17 102 01
20 10 7 80 118 189 207
A5 o 7 50 113 183 288
0.0 g 25 55 104 187 257
5 g 24 51 o8 153 234
20 8 24 50 o4 140 297
2.2 g 23 50 g3 148 224
24 73 50 a2 148 222
28 g 23 40 o 145 210
28 8 23 40 a0 143 217
30 g 23 43 a8 142 214
3.2 8 23 43 a0 140 212
3.4 ! 23 43 aa 138 210
3.8 8 2 47 a7 128 207
3.8 g 22 47 a8 128 205
4.0 g 22 47 a8 125 203
42 g 22 48 5 134 201
4.4 g 22 48 a4 132 80
448 g 22 48 a3 131 197
48 g 72 45 a3 130 a5
50 g 21 45 a2 120 193
5.2 8 21 45 a 128 181
5.4 g 21 44 a 127 180
5.8 g 21 44 a0 125 &7
5. g 21 44 70 124 85
8.0 g 21 43 70 123 184
TUSaro 3.7, PErane y madio MINIMo para Lales urhanas oc gajo ransee 0
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A LI R =

—————
V=20 KPH

——
V=30 KPH

——
V=40 KPH

—
V=70 KPH

. Calculado usando el Método 2 de Distribucion del Peralte
. El peralte puede ser opcional en calles urbanas de baja velocidad
. Peralte negativo mayor de -2 0% debe utilizarse en superficies recubiertas de grava, piedra triturada

e =G0 KPH | V=00 KPH

(%) Fadie (m) | Radio (m) Radig (m) Radio (m) Radio {m] Rladio (m)
6.2 ] 21 43 7 122 182
G4 ] 21 43 73 21 180
6. B 20 43 7 120 178
6.4 ] 20 42 T 118 177
7.0 7 20 42 7a 113 175
7.2 7 20 42 75 17 174
T4 T 20 73 11d 172
7.8 T 20 T4 115 171
74 T 20 73 114 ]
80 7 20 73 113 168
82 T 20 40 72 112 166
B4 T 12 40 72 112 165
84 7 12 40 71 M 15
843 7 12 40 71 110 162
20 T 18 ] 70 102 16
22 T 12 ] 70 103 158
B4 T 12 ] 63 107 158
2.4 T 12 ] 63 107 a7
243 7 12 38 63 106 156
10.0 T 12 38 63 105 154
102 7 12 38 67 104 153
104 7 18 38 67 103 152
106 7 18 aw 67 103 151
108 T 18 aw 6a 102 150
11.0 T 18 aw 6a 101 148
11.2 7 18 i 65 101 147
11.4 7 18 aw 65 100 145
11.6 7 18 35 g4 a4 145
11.8 T 18 k] g4 o3 144
12.0 T 18 k] g4 B3 143

o tierra comun.  Sin embargo, areas con alta intensidad de lluvia, deben usar pendientes de hasta -2.5%.

. Adaptado de AASHTO 2004. pp.150

Cuadre 3.7. Peralte y Radio Minimo para Calles Urbanas de Bajo Transito (CONTINUACION)
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Velocidad de Disefio

Maxima Pendiente

Talud Maximo

KPH Relativa (%) Relativo Equivalente
20 0.80 1:125
30 0.75 1:133
40 0.70 1:143
50 0.65 1:154
60 0.60 1:167
70 0.55 1:182
80 047 1:200
a0 0.44 1:213
100 0.41 1:227
110 0.38 1:244

120 0.35 1:263

FUENTE: AASHTO, 2004. pp. 177

Cuadro 3.8. Maximas Pendientes Relativas de la Orilla del Pavimento

CUADRO 3.9

PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

e maximo = 4.0% B.N. = 3.0% ANCHO DE CALZADA=7.20m
20KPH | 1:125 30KPH | 1:133 4O0KPH | 1:143 S0KPH | 1:150 60 KPH | 1:167
RADIO RADIO RADIO RADIO RADIO
% Ls Db % Ls Db o% Ls Db % Ls Db % Ls Db
163 | BN 371 | BN. 679 | BN 951 | BN 1310 | BN,
102 | 20| 11 237 | 20| 17 41 | 20| 22 632 | 20| 28 877 | 20 | 34
75 | 22| 1 187 | 22| 17 33 | 22| 2 534 | 22 | 28 749 | 22| 34| |
51 | 24| 11 132 | 24 | 17 273 | 24 | 22 435 |24 28 626 | 24 | 34
38 | 26| 12 99 | 26| 17 200 | 26| 22 345 | 26 | 28 508 | 26 | 34
30 |28 13 79 | 28| 17 167 | 28| 22| 283 | 28 | 28 a2 |28 34| |
24 | 30| 14| 14| 6 |30]| 17| 17| 137 | 30| 22| 22 | 236 |30| 28| 28 | 3% |30[ 34| 34
20 |32 14| 13| 56 |30 17| 17| 114 |32| 22| 21 | 199 | 32| 28| 26 | 308 | 32| 34 | 32
17 1341 15| 13| 45 |34 7] 15| 9 |34| 22| 19| 170 [34] 28| 25 | 260 | 34 34 | 30
14 36 16 13 38 36 17 14 a5 34 22 19 148— 36 28 23 22 36 34 28
12 | 38| 17| 13 31 |38 18| 14 81 | 36 22| 18 | 144 |36 28| 23 | 213 | 37| 34 | 28
8 |40 14| 1 22 |40 19| 14| 67 |38 22| 17 | 121 |38| 28 | 22 [ 187 |38 34 | 27
a7 |40 22| 17| 8 |40| 28| 21 | 135 |40 34 | 26
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RADIO 70KPH | 1:182 RADIO 80 KPH | 1:200 RADIO 90 KPH | 1:213] — 100 KPH | 1:227

% Ls Db % Ls Db % Ls Db o% Ls ob

1740 | BN 2170 | BN. 2640 | BN 3250 |BN.

1180 | 2.0 1490 | 20 | 45 1830 | 20| 50 2260 | 20 | 56

1020 | 22 1200 | 22 | 45 1500 | 2.2 | 50 1980 | 22 | 56

865 | 24 | 39 110 | 24 | 45 1390 | 24 | 50 1730 | 24 | 56

720 | 26 | 39 944 | 28 | 45 1200 | 26 | 50 1510 | 26 | 56

605 | 28| 39 802 | 28| 45 1030 | 28| 50 1320 | 28 | 56

516 | 30| 20| 30 | 690 | 30| 45| 45 | 893 | 30| 50| 50 | 1150 | 30| 5 | 56

443 | 32| 39| 37 | s97 | 32| 45| 42 | 779 | 32| 50| 47 | 1010 | 32| 56 | 53

382 | 34| 39| 3¢ | 518 | 34| 45| 40 | 680 | 34| 50 | 44 | 879 | 34| 56 | 49

320 | 36| 39| 33 | 448 | 36| 45| 38 | 591 | 36| 50 | 42 767 | 36| 56 | 47

290 | 38| 39| 31 381 | 38| 45| 3 | 505 | 38| 50| 30 | 658 | 38| 56 | 44

278 | 38| 39 | 31 379 | 38| 45| 36 | 480 | 39| 50| 38 | 592 | 39| 56 | 43

203 |40 39| 20 | 280 | 40| 45| 34 | 375 | 40| 50| 38 | 492 | 40| 5 | 42

PERALTE MAXIMO = 4.0%

1)
2)
3
4)
5

6)

EL PERALTE FUE CALCULADO SEGUN EL METODO *5" RECOMENDADO POR LA AASHTO", 2004, QUINTA EDICION.

EL PERALTE SE REPARTIRA PROPORCIONALMENTE A LA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PG 6 PT EL PUNTO MEDIO DE DICHA ESPIRAL

EN LAS CURVAS CON PERALTE CALCULADO MENOR QUE LA PENDIENTE DE BOMBEOQ SE RECOMIENDA USAR COMO PERALTE LA PENDIENTE DEL BOMBEO.
EL PASO DEL BOMBEO NORMAL AL 0% EN EL PRINCIPIO O EL FINAL DE LA ESPIRAL (TS O ST) DEBE HACERSE PROPORCIONALMENTE A LA DISTANCIA Db.
LAS LONGITUDES DE ESPIRAL O DE TRANSICION, FUERON CALCULADAS SEGUN LAS PENDIENTES DE DESARROLLO DEL PERALTE INDICADAS ARRIBA

Y RECOMENDADAS POR LA AASHTO", 2004, QUINTA EDICION, PERO NO MAYORES QUE LONGITUD MAXINA DE ESPIRAL

LOS MINIMOS VALORES DE LONGITUD DE ESPIRAL O DE TRANSICION, SON LOS CORRESPONDIENTES A LA DISTANCIA RECORRIDA EN 2 SEGUNDOS, A LA
VELOCIDAD DE DISERO

LAS LINEAS GRUESAN MUESTRAN EL MAXIMO RADIO PARA USO DE ESPIRAL DE TRANSICION (AASHTO 2004, pp. 187).

* A POLICY ON GEOMETRIC DESIGN OF RURAL HIGHWAYS AND STREETS. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS
Ing. EDWIN RAUL EARRIOS AMBROSY, JULIO 2011
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PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

CUADRO 3.10

e maximo = 6.0% B.N.=3.0% ANCHO DE CALZADA=720m
20KPH | 1:125 soren [1z] T soker [was] | sowen | el | ke | 1aer
Ao T s [ o [0 | | 5 | e% | Ls | Db % | Ls | Do e% | Ls | Db
2000 | BN. 2000 | BN, 2000 | BN. 2000 | BN 2000 | BN.
1500 | BN.| ~ | 1500 | BN 1500 | BN. 1500 |EN 1500 | B.N.
1000 | BN 1000 | B.N. 1000 | BN. 1050 | EN 1040 | BN
500 | BN. 500 | BN. 736 | 15 | 22 750 | 20| 28 1030 | 20 | 34
100 | BN 450 | BN 525 | 20 | 22 668 | 22| 28 o9 |22 %
350 | BAN. a1 | 15| 17 w05 | 22 | 22 590 | 24 | 28 825 | 24 | 24
300 | BN. 299 | 2.0 | 17 415 | 24 | 22 540 | 26| 28 746 | 25 | 34
250 | BN. 266 | 22| 17 372 | 26| 22 458 | 28 | 28 676 | 28 | 24
200 | BN. 236 | 24 | 17 334 | 28 | 22 443 | 30| 28| 28 | 615 | 30| 34 | 34
130 | BN. 212 | 26| 17 300 | 30| 22| 22 | 402 |32 28| 28 | 561 |32 34| 32
127 | 20| 17 190 | 28| 7 269 | 32| 22 | 21 | 64 | %4 | 28| 25 | s11 [34] 34| %0
13 | 22 | 17 170 | 30| 17| 17 | 239 | 34| 22| 19 | 329 [36] 28| 23 | 465 |35 34 | 28
100 | 24 | 17 152 | 32| 17| 16 | 206 | 96| 22 | 18 | 204 |38 | 28| 22 | 422 | 38| 34 | 27
90 | 26| 17 133 | 34| 17| 15 | 178 | 38| 22| 17 | 261 [40| 28| 21 | 360 |40 34| 20
80 |28 17 13 | 36| 17| 16 | 155 | 40| 22 | 17 | 234 | 42| 28| 20 | 343 | 42| 34 | 24
71 |30 17 17| 9 | 38| 8| 19| 136 |42| 22| 16 | 210 |4 2| 19| 311 |44 34| 23
62 | 32|17 16| % | 39| 18| 14| 114 | 46| 23| 15 | 190 [46]| 28| 18 | 283 | 46| 34 | 22
53 | 34| 17 | 15 | e | 40| 19| 14 | 110 | 45| 24 | 16 | 172 |48 ]| 28| 18 | 258 | 48| 34 | 21
43 | 36| 17| 14| 72 | 42| 20| 14| 102 |48| 24| 15| 156 [s50| 28| 17 | 235 | 50| 34| 20
36 | 38| 17| 13| 63 | 44| 21| 14 | 98 |48 | 25| 16 | 148 | 51| 28| 16 | 213 | 52| 34 | 20
31 | 40| 18| 14| % | 46| 22| 19 | 99 | 49| 25| 15 | 142 | 52| 29| 47 | 214 | 52| 34 | 20
27 | 42| 19| 14 | 54 | 46| 22| 14| 88 |50 26| 16 | 128 | 54| 30| 17 | 195 |54 34 | 19
24 | 44| 20 | 14 | 0 | 48| 23| 14| 79 |52 | 27| 16 | 116 | 56| 31| 17 | 176 | 55| 34 | 18
21 | 46| 21 | 14 | 45 | 50| 24| 14 | 71 | 54| 28| 16 | 102 | s8| 3| 17| 15 |58 35| 18
10 | 48| 21 | 13 | 40 | 52| 25 | 14 83 | 58| 20| 8| 7 |60| | 17 | 123 | 60| 38| 18
15 | 52| 18 | 11 % | 54| 26| 19| 5 |58]| 30| 16
19 | 54| 18| 10| 2 |56 27| 14| 43 |60 31| 16
12 | 56] 17| 9 0 |57 27| 14
10 | 58| 15| 8 28 | 58| 26 | 13
8 |60 14| 7 21 |60 22| 1
PERALTE MAXIMO = 6.0%

i
o

4
]

€}

EL PERALTE FUE CALCULADD SEGUMEL METODO 5° RECOMENDADD POR LA AASHTO®, 2004, QLINTA EDICION

EL PERALTE 3E REPARTIRA PROPORCICHALMENTE A LA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDC SER EL PC & PT EL PUNTOMEDICK DE DICHA ESPIRAL
ENLAS CURVAS CON PERALTE CALCULADO MEROR QUE LA PCHOIENTE DE BOMBED SE RECOMIENDA URWAR GOMO PERALTE LA FERDIENTE DEL BOMEBEQ.
EL PASD DEL BOMBEQ MORMAL AL 0% EN EL PRINGIPID O EL FINAL DE LA ESFIRAL (T5 O5T) UEBE HAGERSE FROFORCIONALMENTE ALLA LIS TANGIA DD,

LAS LONGITUDES DE ESPIRAL O DE TRANSICION, FUERCN CALCULADAS SEGUN LAS PENDIENTES DE DESARRDLLO DEL PERALTE INDICADAS ARFIEA
¥ RECOMEMNDADAS POR LA AASHTD®, 2004, QUINTA EDICION, PERO NO MAYORES QUE LONGITUD MAXIMA DE ESPIRAL.

LOS MINIMOS VALORES DE LOMGITUD DE ESPIRAL O DE TRANSICHON, SON LOS CORRESPONDIENTES A LA DISTANCLA RECORRIDA EN 2 SEGUNDOS, A LA

VELGCIMAD DE DISERO
LAS LINEAS GRUESAN MUESTRAN EL MAXIMO FADIO PARA USD DE ESPIRAL DE TRANSICION (AASHTO 2004, pp. 187)

* A POLICY ON GEOMETRIC DESIGN OF RURAL HIGHWAYS AND STREETS. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS

iy, EDWAN RADL BARRIDS AMBROSY, JULIO 2011
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CUADRO 3.10 (Continuacién)
PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

€ maximo = 6.0% B.N. = 3.0% ANCHO DE CALZADA =7.20m
— TOKPH | 1:182) o 80 KPH | 1:200 - 0 KPH | 1:213 100KPH | 1:227 - 110KPH | 1:244
% Ls oy % Ls Db ™™ (&) ob % Ls Db % Lo Db
2500 | BN. 2500 | BN 3000 | BN. 3510 | BN. 4060 | BN
2000 | BN. 2360 | B.N. 2880 | B.N. 2550 | 20| 56 2070 | 2.0 | 82
1910 | BN. 1710 | 20 | 45 2000 | 2.0 | 50 2300 | 22| 56 2670 | 22| 62
1380 | 20 | 30 1530 | 22 | 45 1880 | 22 | 50 2080 | 24 | 56 220 | 24 | 82
1230 | 22 | 39 1360 | 24 | a5 1700 | 24 | 50 189 | 26 | 56 2210 | 26 | 62
110 | 24 | 39 1260 | 25 | 45 1540 | 26 | 50 1730 | 28 | 56 2020 | 26 | 62
1000 | 26 | 39 150 | 28 | 45 1410 | 28 | 50 1590 | 30| 56 | 56 | 1870 | 3.0 | 62 | 62
910 | 28| 39 1050 | 30 | 45 | 45 | 1290 | 30| 50 | 50 | 1470 | 32| 56 | 53 | 1730 | 32 | 62 | 58
831 | 20| 30| 20 | os0 | 32| 45 | 42 | 1100 | 32| 50 | 47 | 1360 | 34 | 56 | 49 | 1600 | 34 | 62 | 55
761 | 32 39| 37 | 82 | 34| 45| 40 | 1100 | 34 | 50 | 44 | 1260 | 36| 56 | 47 | 1490 | 36 | 62 | 52
897 | 34| 30| 34 | 813 |35 45| 38 | 1020 | 36| 50 | 42 | 1170 | 38| 56 | 44 | 1390 | 38 | 62 | 49
540 | 36| 30| 20 | 740 | 38| 45| 36 | 0% |38 50| 30 | 1000 |40 56 | 42 | 1300 | 40 | 82 | 47
586 | 38| 39 | 31 | 690 |40 | 45| 34 | 80 | 40| 50| 36 [ 1010 [ 42| 56 | 40 | 1220 | 42 | 62 | 44
535 | 40| 30| 20 | 635 |42 | 45| 32 | 806 | 42| 50 | 36 | 938 | 44| 56 | 36 | 1140 | 44 | 62 | 42
483 | 42| 39| 26 | 04 |44 45| 31 | 746 | 44| 50| 34 | 873 [ 46| 56 | 97 | 1070 | 46 | 62 | 40
445 | 44 | 39| 27 | 36 |46 45| 290 | 692 | 46| 50| 33 | 812 | 48| 56 | 35 | 997 | 48| 62 | 39
408 | 46| 30 | 25 | 496 | 48| 45 | 28 | 641 | 48| 50| 31 | 755 | 50| 56 | 3¢ | 933 | 50| 62 | 37
374 | 48| 20 | 24 | 457 | 50| 45| 27 | 594 [s50[ 0| 30 | 701 |52 56 | 32 | &1 | 52| 62| 36
243 | 60| 20 | 23 | 421 | 52| 45 | 26 | 540 |52 | 60| 20 | 642 | 54| 56 | 31 | 80 | 54| 62 | 34
315 | 52| 39| 25 | 286 | 54| 45| 25 | 506 | 54| 50| 28 | 504 | 56| se | 30 | 747 | 56| 62| 33
200 | 54| 39| 22 | 379 |55 45| 25 | 480 | 55[ 60| 27 | 502 | 56| 56 | 30 | 716 | 57| 62 | 33
287 | 54 | 39 | 22 | 351 | 56| 45 | 24 | 463 | 56| s0 | 27 | 537 [ 58| 56 | 20 | ero | 58| 62| 32
260 | 56| 39| 21 | 315 | 58| 45| 23 | 416 [58| 0| 2 | 437 |60 56 | 286 | w0 [ 60| 62| 0
232 | 58| 39| 20 | 252 | 60| 45| 23 | 336 | 60| 50| 25
184 | 60| 39| 20
PERALTE MAXIMO =6.0%
1) EL PERALTE FUE CALCULADD EG-I:IJ EL METORO "5 RECOMENDADD POR LA AASHTOR, 2004, CUNTA EDMCION.
#) ELPERALTE 5E REPARTIFA PROFPORCICNALMENTE A LA LONGITUD DE EEPIRAL, DEBIENDO SER EL PC & PT EL PUNTO VEDID DE DICHA ESFIRAL
3) EN LAS CURNAS CON PERALTE CALCULADO MENCR: QUE LA FENDIENTE GE BOMBEC SE RECOMIENDA FSAR COMO PERALTE LA FENDIENTE DEL BOMBED.
4) ELPASO DEL HOMBED NORMAL AL 0% EN EL PRINCIPIO O EL FINAL LE LAESF.II?AI. (75 O 5T) DEBE HACERSE PROFORCIONALMENTE A LA D STANGIA Db,
§) LAS LONGITUDES DE ESPRAL O DE TRANSICION, FUERON CALCULADAS SEGUN LAS PENDIENTES DE DESARROLLD DEL PERALTE INCHCADAS ARRIBA
¥ RECOMENDADAS POR LA AASHTO®, 2004, GUINTA EDICION, PERD NOMAYORES QUE LONGITUD MACIA DE ESPIRAL.
£ LOS MINIMOS VALORES DE LONGITUD DE ESPIRAL DDE TRAMSICEIN. SON | 05 CORRESPONDIENTES A LA DISTANCIS RECORRIDA EN 2 SEGLINDOS. A LA
VELOCIDAD DE DISERIO
T LAG LINEAS CRUEGAH MUESTRAN EL MAKIMG RADID PARA USC DE ESPIRAL DE TRANSICIIN (AAGHTD 2004, pp. 107).
* A POLICY ON GEOMETRIC DESIGN OF RURAL HIGHWAYS AND STREETS. ANERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIMLE
. EDIWIN RADIL BARFIOS ANBROSY, JULID 2011
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CUADRO 3.1
PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

e maximo =8.0% B.N. = 3.0% ANCHO DE CALZADA =T7.20m
NS LT KEEET [ T ': 1] o [eken [l [ soKeH [r1s0f Lo [ SOKPH | e
W | s | Db o% | Ls | Db W | Ls | Db @ | L | Db o | s | Do

167 B.M. 4423 BM. 1 Ta4 B.M. 1000 BM. 1400 B.M.
136 | 20 | 11 32 |20 17 ] 511 | 20 | 2= 191 | zo | 28 1030 | 20 |
122 | 22 | 1 w8 | 22 | 17 | sz | 22 | 12 71 | 22| 28 o6 | 22 |
1 | za| 1 201 | 24| 17 | 463 | 24 | 22 G4 | 24 | 20 Bes | 24 | 34
W | 26| 12 237 | 26 | 17 | a1 | 26 | 2 587 | 26 | 28 B8 | 26 | 34
g2 | 28 | 13 218 | 28 | 17 25 | 28 | 1 san | 28 | 2 742 | 28 | 34
81 | 30| @ | 1| 19 |30 17 | 17 | 5% |30 | 22| 22 | 49 |a30| 28 | 20 | o4 | 30| 34 | 34
77 | 22| 15| 14 | w83 | 32| 17 | 16 | 326 | 32| 2z | 21 | 456 |32 [ 26 | 26 | 63 |32 [ 4| 32
5 |34 15| 13| 163 |24 17| 15 | 202 | 34| 22| 18 | 425 |34 | 28 | 25 | 58 | 34| 34 | a0
66 36 16 13 1535 36 17 14 Zre 3.6 iz 1 395 16 28 23 548 38 M 8
&1 38| 17 | 13 | 141 | 38| 18 | 14 | 250 |38 | 22| 17 | e [38[ 2| 2| s52 |38 4| 77
56 4.0 18 14 133 4.0 18 14 241 4.0 2 17 344 40 28 21 479 4.0 34 26
5 | 42| 19| 14 | 123 |42 18 | 14 | 224 |42 | 72 | B | 321 |42 | 28 | 20 | 4w |4z | 34| 24 |
7 | 44| 0| 18| 11z |44 21 | 14 | 208 | 44| 22 | 15 | sm |aa| 26 | 19 | 421 |44 | 34 | 23
2 | 46 21| 16| 108 |46 | 2z | 14 | 19 | 46| 24 | 6 | 201 | 40| 20 | 16 | 995 |46 | 24| 22
a7 | 48| 22| 14 95 | 48| 23 | 14 78 | 48| 24 | 15 | 263 |48 28| 10| a1 [ 48| M|

a4 |50l 22| 13| 85 |50 2¢ | 14 | 163 |50 | 26| 6| 246 [s0] 28| 19 | 0 |50 34| 20
0 52| 23| 13 77 52| 25 | 14 148 52| 27| 18 229 52| 20 | 17 328 | 52| 34| 20
27 | 54| 24| 13| B0 | 54| 26 | 14 | 13 |54 | 28| 6 | 213 | 54| 30 | 17 | 37 | 54| 4| 19
24 5.8 4 13 B3 36 27 14 123 3.0 Fi:] 16 186 | b 31_ 17 268 5.6 M kit
72 | 58| 23| 12 | 50 | 56| 28 | 14 | 115 | 56| 30| 6 | 185 | 58| 32 | 17 | 20 | 58| 35| @
20 |60 22| 1 54 | 56| 28 | 14 W |Bo| 31| 16| 172 |60 | 33| 17 | 253 |80 | 3B | 18
19 6.2 21 10 53 (4] 29 15 a8 B.2 32 15 161 62 34 16 238 6.2 w 18
17 | 64|20 9 40 |62 30 | 18 95 | 62| 32 | 165 | 151 | 64| 35 | 16 | 224 | G4 | 39| 18
% | 66| 20| 9 45 | 64| 31 | 15 a1 | 64| 33| 15 | 148 | 65| 36 | 17 | 213 | &6 | 40| 18
15 | 68| 19| 8 42 | 66| 31 | 14 44 |66 34| 15| 4 [ 66] 37| 17 | 20 |66 | 40 [ 18
1 | 70| 8| 8 28 | 68| 30 | 13 | 78 |66 | 35| 15 | 132 |68 | 36 | 17 | 18 |68 | 41| 1
@ |rz| 7| 7 3 | 70| 28 | 12 72 | 70| %6 | 15 | 123 | 70| 2 | 17 05 | 70| 42 ]
M | 74| 16| 6 33 |72 2| 12 8 | 72 37 | 15 | 115 | 72| 40 | 11 | 14 | 7.2 | 43 |
0 | 76| 15| 6 30 |74 27 | 11 € | 74| 38| 15 | 107 | 74| 4 | 17 | 162 | 74 | 45 | 18
9 78| 15| 6 26 |76 2 | 10 | s |re[3e| 15| 98 |76 e | 17| 150 |76 46|
EER 25 | 78| 24| @ 52 | 78| 40| 15 | @0 | 78| 43| 17 | 137 |74 [ 47| 18
7 &0 | 12 5 20 a0 | 22 [ 41 o | 4 18 7 80 | M 17 13 20 | 48 12

PERALTE MAXIMO =8.0%

1)
2)
3)
5)

6)

EL PERALTE FUE CALCULADO SEGUN EL METODO "5° RECOMENDADO POR LA AASHTO", 2004, QUNTA EDIGION

EL PERALTE SE REPARTIRA PROPORCIONALMENTE A LA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PC 6 PT EL PUNTO MEDID DE DICHA ESPIRAL

EN LAS CURVAS CON PERALTE CALGULADO MENOR QUE LA PENDIENTE DE BOMBEQ SE RECOMIENDA USAR COMO PERALTE LA FENDIENTE DEL BOMBEC,
EL PASO DEL EOMBEO NORMAL AL 0% EN EL PRINCIPIO O EL FINAL DE LAESPIRAL (TS O ST) DEBE HACERSE PROPURCIONALMENTE A LA DISTANCIA Db.
LAS LONGITUDES DE ESFIRAL O DE TRANSICION, FUERON CALCULADAS SEGUN LAS PENDIENTES DE DESARROLLO DEL FERALTE INJICADAS ARRIBA

Y RECOMENDADAS POR LA AASHTO*, 2004, OUINTA EDICION. PERO NO MAYORES QUE LONGITUD MAXIMA DE ESPIRAL

LOS MINIMOS VALORES DE LONGITUD DE ESPIRAL O DE TRANSICION, SON LOS CORRESPONDENTES A LA DISTANCA RECORRIDA EN 2 SEGUNDOS. A LA
VELOCIDAD DE DISERD

LAS LINEAS GRUESAN MUESTRAN EL MAXIMO RADIQ PARA WSO CE ESPIRAL DE TRANSIGION (AASHTO 2004, pp. 167).

* APCLICY ON GEOMETRIC DESIGN OF RURAL HIGHWAYS AND STREETS. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICALS
Ing EDWIN RALL BARRIOS AMEROSY, JULIO 2011
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CUADRO 3.11 (Continuacidn)
PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

e maximo = 8.0% B.N.=3.0% ANCHO DE CALZADA=7.20m
RADIO 70 KPH 1:182] RADIO 80 KPH 1:200 RADIO 90 KPH 1213 RADIO 100 KPH | 1:227 RADIO T10KPH | 1:244
% Ls Db 0% Ls b % Ls Db % Ls Db e% Ls Db

1970 | BN, 2440 | BN. 2070 | BN. 36830 | BN 4180 | BN,
1450 | 20 | 39 1790 | 20| 45 2190 | 20 | 50 2680 | 20| % 3090 | 20 | 62
1300 22| 3¢ 1620 22 | 45 1980 22| 50 2420 22| 5 2790 22 | 62
1190 24 | 39 1470 24 | 45 1800 24 | 50 2200 24| 5 2550 24 | 82

1080 | 26| 39 1350 | 26 | 45 1650 | 26 | 50 2020 | 26 | 5 2340 | 26 | 52
992 28 | 29 1240 28 | 45 1520 28 | 50 1860 28| 8 2160 23 | 62
916 | 30| 39 | 39 | 1150 | 30| 45| 45 | 1410 |30 50| 50 | 1730 [ 50| % | 56 | 2000 | 30| 62 | ez
840 32| 30 37 1060 32 | 45 42 1310 32| 50 47 1610 32| 5 53 1870 32 | 62 58
790 34 | 39 34 988 34 | 45 40 1220 34 | 50 44 1500 34| 56 49 1740 34 62 55
738 | 36| 30 | 33 | 024 | 36| 45| 38 | 1140 | 36| 50 | 42 | 1410 | 36| 55 | 47 | 1540 | 36 | 62 | %2
690 38 | 39 31 866 38 | 45 36 1070 38 | 50 39 1320 38| 5 44 1540 33 52 49
645 40 | 39 29 813 40 | 45 34 10]_0 40 | 50 1240 40| 5 42 1450 4.0 | 62 47
608 42 | 39 28 768 42 | 45 32 948 42 | 50 36 1180 42 | 8B 40 1380 42 | 62 44
573 44 | 39 27 722 44 | 45 ki 895 44 | 50 1110 44 | 5 38 1300 | 44 | 52 42
540 | 46| 30 | 25 | 682 | 46| 45| 20 | 847 | 46| 50 | 33 | 1050 | 46| 55 | 37 | 1240 | 46 [ 62 | 40
509 48 | 3% 24 645 48 | 45 28 303 48 | 50 31 00e 48 | B8 35 1180 42 | 82 19
480 50| 39 23 611 50 | 45 | 27 62 50 | 50 30 947 50| 5% 34 120 50 | 82 7
454 | 52| 30 | 23 | 579 | 52| 45| 26 | 724 | 52| 50 | 20 | 901 | 52| 5 | 32 | 1070 |52 82] %
429 54 | 39 22 549 54 | 45 25 669 54 | 50 28 859 54| O 31 1020 54 | 62 24
405 | 56 | 39 | 21 | 521 | 56| 45 | 24 | 65 | 56| 50| 27 | 819 | 56| 5% [ 30 | 975 | 56| 62| I3
382 58 | 39 20 404 58 | 45 23 625 58 | 50 26 781 58| 5 29 933 58 | 82 12
360 60 | 39 20 459 6.0 | 45 23 395 60 | 50 25 746 60| % 20 994 6.0 | 62 N
240 | 62| 41 | 20 | 445 |62 | 45| 22 | s671 |62 50| 24 | 713 |62| | 271 | &7 |62 62| 30
322 64 | 42 20 422 64 | 46 22 540 64 | 50 23 681 64 | 5 26 823 64 | 62 29
306 | 66| 43 | 20 | 400 | 66| 48 | 22 | 514 |66 51| 23 | 651 |66 55 | 25 | 89 | 66 | 62 | 28
200 68 | 44 10 379 6.8 | 40 2 489 68 | 52 23 620 €8 | 65 25 757 638 | 62 27

i 287 68 | 45 20 358 1.0 5 2 480 69 | 53 23 592 6.8 | 57 25 124 70 | 62 7
270 70 | 48 20 338 7.2°] 52 22 464 70 | 54 23 541 7.0 5'7 24 716 7.1 | 62 26
254 72 | 47 20 325 73| 53 22 440 72| 55 23 561 72| 5 25 691 72 | 6 26
237 | 74| 49 | 20 | 318 | 74| 53 | 21 | 415 | 74| 57 | 23 | 531 |74 | 61 | 25 | €57 |74 [ 65|
221 76 | 50 20 208 7.6 55 22 380 78 | 58 23 409 78 | B2 24 /21 76 | 67 26 &
202 78 | 51 20 213 18 | % 2 359 78 | 60 23 462 78| 64 25 579 78 | 89 27
168 | 80| 52 | 20 | 229 |80 58| 22| 304 |80 61| 23| 304 [0 [ 65| 24 | 501 |80 70| 26

PERALTE MAXIMO = 8.0%

1) EL PERALTE FUE CALCULADO SEGUN EL METDDO *6* RECOMENDADO POR LA AASHTO®, 2064, OLINTA EDICION
2) EL PERALTE SE REPARTIRA PROPORCIONALMENTE ALA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PC 6 PT EL PUNTO MEDIO DE DICHA ESPIRAL
3) ENLAS GURVAS GON PERALTE GALGULADO MENOR QUE LA PENDIENTE DE BOMBEQ SE RECOMIENDA USAR COMO PERALTE LA PENDENTE DEL BOMEEQ.
4) EL PASO DEL BOMBEO NORMAL AL 0% EN EL PRINCIPIO O EL FINAL DE LA ESFIRAL (TS O ST) DEEE HACERSE PROPORCIONALMENTE A LA DISTANGIA 0.
5) LAS LONGITUDES DE ESPIRAL O DE TRANSICION, FUERON CALCULADAS SEGUN LAS FENDIENTES UE DESARROLLO DEL PERALTE INDICADAS ARRIEA
Y RECOMENDADAS POR LA AASHTO®, 2004, QUINTA EDICION, PERO NO MAYORES QUE LONGITUD NAXINA DE ESPIRAL.
6) LOS WINIMOS VALORES DE LONGITUD DE ESPIRAL O DE TRANSICION, SON LOS CORRESPONDIENTES A LA DISTANCIA RECCRRIDA EN 2 SEGUNDOS, A LA
VELOCIDAD D DISERO
7) LAS LINGAS GRUESAN MUESTRAN EL MAXIMO RADIO PARA USO DE ESPIRAL DE TRANSICION (AASHTO 2004, pp. 187)

* A POLICY ON GEDMETRIC DESIGN OF RURAL HIGHWAYS AND STREETS. AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS
). EDVIN RAUL BARRIOS AMBROSY, JULIO 2011
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CUADRO 3.12
PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

e maximo = 10.0% B.N.=3.0% ANCHO DE CALZADA =7.20 m
20KPH | 1125 RADIO |0 KPH 1:133] 40KPH | 1:143 sokeH | tte0f o | SOKPH | 1967
% | L | ob e e Y e 1 D e I R e% | s | oo
B7 | BN 454 | BN 790 | BN 1110 | BN. 1520 | BN
145 | 20| 11 35 |20 17 560 | 20| 2 815 | 20| 29 1120 | 20 | 34
130 | 22 | 1 30 | 22| 17 s22 |22 2 736 | 22| 28 1020 | 22 |
18 | 24 | 11 72 | 24| 17 aTe |24 | 2 639 | 24| 28 920 |24 | M
108 | 26 | 12 249 |26 17 43¢ |26 22 612 | 26| 28 844 | 26 | 4
90 |28 13 228 | 28] 17 308 | 28| 2 554 |28 28 78 | 28 | 4
o | 20| 14| 14 | 211 |30 17| 17 ] 6 |30 | 22| 22| %2 [a0] 28] 28 | 720 |30 4| 34
a5 | 32| 14| 13 | 195 | 32| 17| 16 | 342 | 32| 2| 21 | 485 [32]| 28| 25 | &0 [32] 3¢ | 32
Ta |sa| | 15| 161 | 24| 17| 15| 210 [s4[22] 19| 453 [ 34| 29| 25| 828 24| 4] 20
™ 38 1w 13 169 36 17 14 297 36 2 18 424 3.6 28 23 586 36 ad 28
% |38 17| 13| 158 | 38| 8| 1a]| 278 |3s| 2| 17| ws [ass| 2| 2 | s5v [38] 3| 27
64 | 40| 18| 14 | 148 | 40| 15| 14 | 261 | 40| 2| 17| 374 [40|[ 2| 21| 519 [40] 34| 26
80 | 42| 1w | 16 | 139 |«2| 20| 14 | 245 |42 | 22| 16 | 3 [42]| 29| 20 | 490 |42 ] 34| 24
66 | 44| 20| 14 | 130 |44 | 21| 14| 231 |ea| 23| 6 | 338 |44 | 28| 19 | 464 |44 | 34| 23
83 | 48| 21| 14 | 122 |48 | 22| 1a| 210 [as| 24| w | 5 [46][ 20| w0 | a0 [4s] | 22
50 |48] 21| 13| 116 | 48| 25| 14| 206 |<e| 25| 6 | 299 [as]| 28| 10 | 417 [as | ™ | 21
47 |so| 2| 13| 100 |50 24| 14| 19 |so0| 2| w | 293 [s0| 2| 17| 3% [s50] 34| 20
44 | 52| 23| 13| 102 | 52| 25| 14| e |s2| 2r| w | 280 [s2]| 20| 17| 317 [52] 4] 20
4 | 54| 24| 18 a7 | 54| 28| 14| 174 | S4| 28| 6 | 256 [ 54 a0 ] 7| 3ss [54] 4| 19
38 |s5|2s| 13 91 | 96| 27| 14| 16 | 56| 29| 18 | 243 [se[ 31| 17 ] 43 [ | M| 18
3% |sa| 26| 13 a5 |se| 28| 14| 155 | 56| 0 | o | 232 |s8| 32| 17| 327 [s8] 35| 18
33 |so| 2| @ |60| 20| 15| 146 |6o| 31| 6| 221 |60 3] 7] 312 [eol | 18
31 |62| 27| 13 75 | 62| 30| 15| 138 | 62| 32| 15| 20 | 62| 3a| 16| 208 [s2] 37| 18
d 6.4 26 12 70 (2 ) M 15 150 a4 k&) 15 200 a4 a5 18 285 64 a9 18
2% | 65| 25| 1 6 | 66| 31| 14| 12t | 66| 34| 15 | 191 | 65| 37| 17| 23 |6 a0 | 18
24 |es|a¢| 1 8 |68 33| 15| 114 |68 | 35| 15| 1 |68 38| 17| 261 |68 41 | 18
2 |o]2a] 10 % | 70| 34| 15| 107 |70| 3| 15 | 7z | 70| 35| 17 | 2«8 |70 a2 | 18
n |72]22] 9 = |7e[ 3] 5] 100 |72 37| 15 we [72] 0| 17| 288 |72 43| 18
19 | 74| 21| 9 49 | 74| 34| 14| 95 |za| s8] 15| 196 | 74| a1 ]| 17| 228 |74 44| 18
w |78| 21| s @ | 76| 32| 13| @ |76] ] 165 | a8 | 76| a2 | 17 | 218 | 76| 45 | 18
77 |t8| 20| & a4 |78 | 32| 12| 2 |78| @ | 16 | 141 |78 43| 17 | 218 [77| a6 | 18
6 |eo| 20| & @ | 60| 31| 12| & |o0| 4t | 16| 135 |6n| ea| 17 | o8 | 78] ar | 1
5 |82|18]| 7 2 |82/ 31| 11 75 | 82| 42| 15| 128 | 82| ¢5 | 16 | 198 | a0 | 48 | 18
14 |e4| 18] 6 % | B4 20| 10| 72 |64| @2 16| 122 |[sa| a7 | 17| w [s2]| 9| 1
13 |a6| 18] 8 4 |86 | 23| 10| ea |a6| 40| 14| 116 |as| 48| 17 | 182 |[as| 50| 18
12 89 \ ] 32 &8 28 10 B4 8.8 39 13 110 N L) 17 174 8.6 82 18
1 |e2| 16| s ® |oo| 27| 9 61 |ao| a8 | 13 | 106 |90| 60| 17 | 168 | a8 18
0 |s4| 1m| & 2t |ova| 25| ® 57 |o2|ar| 12| 99 92| | 16| 168 |00 84| 10
9 |s7] 1n]| s 25 |o6| 24| 8 54 | 94| 3 | 11 o4 | 94| 47| 15 | 1w |o2|se| 18
8 | 99| 14| 4 7 | 98| 23| 7 0 |as| 3| 1 88 | 96| 46| 14 | 142 | o< | | 18
7 |wo0] 3| « 1 |wol 2| & 46 |o8| 33| 10| 81 |98| 44| 13| 133 |96 | 58| 18
38 |wo| % | 9 88 [100] 0| 12 | 124 |98 | 59| 18
105 |100] 1| 5

PERALTE MAXIMO = 10.0%

1) EL PERALTE FUE CALCULADG SEGUTY BL METODO 3 KECOMENOADD POR LA ARSHTO", 2004, GLINTA EDICON

2) ELPERALTE SE REPART RA PROPORCONA MENTE A LA LONGITUD DE ESFIRAL. DEBENDO SER EL PU ¢ PTEL PUNTD MEDC DE DICHA ESPIRAL

3} ENLAG CURVAE CON PERALTE CALCULADO MENOR GUE LA PENCIENTE DE BOMBED S5 RECOMIENDA USAR COMO PERALTE LA PENDIENTE CEL BOMBED
4) EL PASO DEL BUMEEQ NORMAL AL ("% EN EL PRINCIFID O EL FINAL DF LA ESFIRAL (TS O 5T) DEBE MACERSE PROPORCIONALMENTLE A LA IETANCIA Db
5} LAS LONGITUDES DE ESERAL O DE TRANSICON, FUERON CALOULADAS SEGUN LAS FENDIENTES CE CESARROLLO DEL PERALTE INDICADAS ARRIEA

¥ RECOMENDADAS POR LA AASHTO". 2004, LUANTA EDICION, PERD NO MAYURES QUE LONGITUG MAXMA DE FEPIRAL

8 LOS MPUMOS VALORES DE LONGITUD DE ESFIRAL O DE TRANSICION, SOM LOS CORRESPONDIENTES A LA DISTANCIA RECCORRINA £N 2 SEGLINDOS, A LA
VILOCOAD DF DISERG

7} LAS UNEAS GRUESAN MUESTRAN L MAXIMO RADID PARA USO DE ESPIRAL DE TRANSICION (RASHTO 2004 (g 187)

* A POLICY ON GEOMETRIC DESICN OF RURAL HIGHWAYS AND STREETS, ANERCAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION DFFICIALS

) RERET RALE, AR ROCES MM O Y, UL 2611
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PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

CUADRO 3.12 (Continuacion)

e maximo = 10.0% B.N.=3.0% ANCHO DE CALZADA=7.20 m
TOKPH | 1:182 BOKPH | 1:200] SOKPH | 1:213] RADIO | OO KPH | 1227 110 KFPH | 1:244)
IO T B ] B B B % | s | oo e% | Ls | Do vt | s | oo
2000 | BN 2480 | BN 010 | BN 2800 | BN 4250 | BN
1480 | 20 | 1840 | 20 | 48 2% | 20| 50 2740 | 20 | 60 | 20 | 62
1540 | 22 | 39 %60 | 22 | 45 2020 | 22| s0 2480 | 22 | % 2860 | 22 | 62
1220 | 24 | 3 1520 | 24 | 45 1840 | 24| 50 2060 | 24 | % %0 | 24 | 62
1120 | 26 | @ 1300 | 26 | 45 1700 | 26| 80 2080 | 26 | 8 2410 | 25 | &2
1030 | 28| % 1290 | 20 | 45 1570 | 28 | 60 1820 | 28 | &% 2w | 20| &
952 | 30| 39 | 39 | 1190 |30 45| a5 | 1460 | 30| 50| so | 1730 | 30| 56 | 56 | 2070 | 30| 62 | &2
o7 | 32| 3| 37 | 110 |32 | a5 | 42 | 1360 | 32| s0 | 47 | 1670 | 32| 58| &3 | 140 | 32| 62 | 58
929 | 34 39| 3¢ | 1040 | 34| 45| a0 | 1270 | 34| 50 | 44 | 1580 | 34| 56| 49 | 1620 |34 62 | 55
777 |38 | 35 | 33 | o974 |36 45| 38 | 1200 [ 36| 80 | 42 | 14v0 |36 | 56| 47 [ 4710 [ 35| 62 | 52
731 | 38| 30| 31 | 917 |38 a5 | 36 | 1130 | 38| s0 | 20 | 1280 |38 | 56| 44 [ 1610 [ 38| 62 | 49
0 |40 | 33| 23 | 865 | 40| a5 | 34 | 100 [ a0 | s0 | 38 | 1310 [ 40| 56 | 42 | 1530 | 40| 82 | 47
52 | 42| 38 | 28 | 820 |42 | 45| 32 | 1010 | 42| 50| 36 | 1240 [ 42| 56| 40 | 14%0 | 42| 62 | 44
617 | 44| a3 | 27 | i | 44| a5 | 31 | 95 [44| 20| 34 | 1980 |44 | 58| 33 | 160 | 44| 62 | 42
506 | 46| 99 | 256 | 738 |46 | 45| 20 | 907 | 46| s | 33 | 1120 |46 | 56 [ 37 | 1310 |45 62 | 40
567 | 48] 20 | 20 | 700 | 48| 48| 20 | moa |an| so | a1 | 1070 48| 56| 35 | 250 [46 | 62 [ 3
%30 | 50| 38| 23 | 670 | 50| 45| 2r | a4 | 50| 50| 30 | 1020 | S50 % | 34 | 1200 | 50| 62 | 7
505 | 52| 30 | 23 | &40 | 52| a5 | 26 | 7es | sz | s0 [ e | 9vs |s2|s6 [ 32| vso [s2 62 | »
482 | 54| 38 | 22 | 611 | 54| 45| 25 | 754 | 54| s0 | 28 | 934 |s4 | s8] 31 [ 1100 [ 54| 62 | 34
a1 |88 | a8 | 2 | ses | 56| 45| 24 | 723 [se|sn| 27 | 8% |se| 6| %0 [ o0 |56 6 | N
441 | 58| 38| 20| s61 |58 45| 23 | ev3 [sa| s0 | 28 | 60 |58 56 | 29 | 1020 | 58| 62 | W
a1z |60 | 39| 20 | 2% |60 45| 23 | e |so| 60| 26 | 627 Jeo| 6| 28 [ o [en| €2 | 3
04 | 62| 41| 20| %16 |62| 45| 22 | 840 [62 | 50 | 24 | es |62 | S8 | 27 | o941 |82 62| 30
a7 |@aa| a2 | 20 | 408 |64 | 45| 22 | 616 | 64| 60 | 23 | 766 |64 | 58 | 28 | oor [sa | 62 | 20
372 | 66| 43| 20 | 476 |66 | a8 | 22 | 583 [es| 51| 23| 738 |ee | 56| 25 | o6 |65 | 62 | 28
67 | 68| 45| 2 450 |68 | 49 | 22 | s | e8| 82 | 2 Jiz | 68 | 58 | 35 846 | 68 | 62 | 27
342 | 70| 45 | 20 | 441 | 70| 51| 22 | 5519 | 70| sa | = | eee | 70| 57| 24 [ 819 [70| 62| 27
329 |72 | 47 | 20 | e |v2|oz| 22 | s | 72| 55| 20 | 664 |72 %9 | 23 | Te2 [72 [ @3 | 2
315 | 74| 49| 20 | 409 |74 s3] 21| 518 [74]| 57| 23| s42 |74 | 61| 25 | 7ve7 |va| 66 | 28
w03 | 76| 0| 20 | 304 |76 | e5| 22 | 408 | 76|88 | ;| 621 |76 | 62| 24 | a3 | 76| 67 |
201 | 76| 81| 20 | 390 |77 55| 29 | 40 |77| 88| 23| 601 |78 |64 | 25 | 721 |78 | 69 | 27
200 | 78| 51| 20 | 80 | 78| 68| 22 | as0 |7a] e | | 592 |vel[es| 25| 76 [7ales| &
270 | 80| 53 | 20 | 6 [80[ 63| 22 | 453 [6o| 62 | z3 | 582 |80 |68 | 25| 705 |80 70| 26
268 | 82| 54 | 20 | 353 | 82| 59| 22 | 446 [ 2|63 | 23 | se4 | B2 | 67| 25 | 639 (80| 70 [ 26
267 |8a| 66| 20 | 338 |84 61| 22 | 432 [wa|es | = | 546 |64 |60 | 25 [ 679 |82 | 72| 26
246 | 00| 37| 20| 22 |86 | 62| 22 | 47 |ec|es | 2o | 6 [66 | #1 | 25 [ es0 [sa| 74| 2
705 |68 | o6 | 20 | o153 | 68| 64| 22 | ez |ea]|es | 23 | Sce | &8 | 72| 25 | e41 |85 | 76 | 27
225 |aa| s | 20 | 200 | 90| 65| 22 | 36 | 60|69 | 23 | 41 |eo | 7a| 25 | 621 |88 | 78 |
215 | 92| 60| 20 | 287 | 02| 66| 22 | 371 [s2]| 7| 22| 42 |o2 | 7| 25 | ez |90 | 79| &
708 | 94| 62| 20 | 2r4 | 94| 68| 22 | 354 | 04| 72 | 23 | 463 Jes [ 77| 25 | 560 |94 | 83| 2
192 | 96| 63| 20 | 298 | 96| 69| 22 | 997 | 96| 74| 23 | 432 |96 | 73| 25 | sr |96 [ 84 [ 26
179 |98 | 64| 20 | 242 |98 71| 22 | 38 | 98| 75| 3 | <o |os| w0 | 24 [ 509 |98 | w6 |
15 |100]| es | 20 | 210 |100| 72| 22 | 277 Jwoo| 77 [ 2= | 38 Jwo| 82| 25 | 454 [wof 88 | 2
PERALTE MAXIMO = 10.0%
1) EL PERALTE FUE CALCULADO SEGUN EL METODG ™5™ RECONENGADO POR LA AASHTO', 2004, QUINTA EDICION
2) EL PERALTE SE REPARTIRA PROPOACIONALWENTE A LA LONGITUD DE EEPIAAL, DEBENDO BER EL PG4 PT EL PUNTOD ME DO DE DICHA BSFIRAL
3 ENLAS CURVAS CON PERALTE CALCULADO MENCR QUE LA PENDENTE DE BONBED SE RECOMENDA USAR COMO PERALTE LA PENRENTE DEL BOMBEC
£ EL PASO DEL BOMEED NORMAL AL 0% EN EL PRINGIFI O EL FINAL DE LA ESFIRAL (15 () ST) DEBE HACERSE PROPDRCIONALMENTE A LA DISTANGIA Do,
) LAS LOMGTUDES D ESFIRAL O OF TRANSICION, FLIFRON CALCLILADAS SECUN LAS PENDIENTES DF DESARROLLO DEL PERALTE INDIGADAS ARRBA
¥ RECONENDADAS POR LA AASHTO?, 2004, GUINTA EDICION. PERD NO MAYORES QUE LONGITUD MAXMA UE ESFIRAL
8 LS NINMOS YALORES UE LONGITUD DE ESFIRAL O OF TRANSCION, SO/ LOS CORRESPONDIENTES A LA DISTANGA REDORRIOA EN 2 SEGUNDOS. A LA
VELOCIDAD DE DISERG
il LAS LINEAS GRUESAN MUESTRAN EL MAXIMO RADIO PARA USO DE ESPIRAL DE TRANSICION (AASHTD 2004, pp. 187)
* APOUCY ON GEONMETRIC DESIGN OF RURAL HIGHWAYS AND STREETS ANERICAN ASSOCATION OF STATE HIGHVWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS
W) FOVAN RALR RARMCR AR, RO M8
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CUADRO 3.13
PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO

@ maximo = 12.0% BN =10% ANCHO DE CALZADA = 7 20 m
Pl saap | ) FLBERT wE | 1w o | e
e 5 - 3 bt 3 W B e T ulnl Iwlix] et 7 8 B
710 | BN 4\ |nn wd | en 1M | BN e | AN
LI ELRRL m |28 17 4 |20 2 £ |20 = "o | 20| M
1 2l n |27 w6 |32 22 o |z2| ™ e | z2|
[ EXN K L XN N el 2 amn | 24| W L e )
1y 728 1 20 | 28] 17 e | mn o 28| » CTHEES N
REE 29 | 2| 7 a3 | 28] 22 N EIRE LN EED
» Ml B F A L M EEIRED sar |23 | m| M2 | 30| 3| >4
- 22| | 2 |33] 17| 16 o J32i RN 4 132 3% | 3% LI E AR
& a4 | w | va | v |4 ar| o] 2 Faalal w] ez 3| am| ] eem 3] M| W
W o [sal %] 1] o Ik 7] ] w3 F36) 2] s ] A3 |36 | | OOF |36 3|
72 |sal | v | we |an|we| a| e Jaefal ol oy [asfw| n]| @ [ M| 7
o |40 | | 1| 0 |ap| 19| 14| 6 Jeol ] v ] xo Jeas| | o | sax |0 M| ¥
4 |az| w | w | s |43 | 1a| 1 Jazial w] w2 Jar]| | 30| s9 [43] M| M
@ laaloo| | oo [aa]20] a| 29 Jaeina| w | 0 |ad|om ]| 19| 457 | 44| 34| 23
& |as| m | | o |ax| =] | 2« Jonl aa ] | 28 Jan| | 10| 453 |4e| M| 2
M |es| | W | e |4 @ | 2z (48l | w | a8 [an|zm]| 0| wy |48 3] 3
2 8ol | 1o | tm [so| 2] a| 21 [sol 2a] sl e [nalm| v | v |se| | @
@ |52 38| 3| 2 |52 5] w | a0 |5zl w] =0 |a2|m| | wr [S2lM] X
M | oAl 3| 3| v |Sa| | 4| wa fsalow] s a7 |54]s0] 7] sma 5S4 19
“a |sa| s s | w2 |56 v | ta| > S0l 2| w | 28 |as| s | | wm [se]| | w
42 |ssl | 3| w |sr| @[ va| v fealoa | | 2 |saf | 7] e |se]| |
@ 6o | D | e | % a0 m| 1w | e el | w | a4 Jeglw| ] sm ol ]| 3
2 fcafze| | oo Jea| o] | o [62733 ] 6] 2e [G2|] 16| 06 [&5]ar|
M | 64| 28| M | OF |a4| 30| 15| 155 [ eal 33| v | 24 | 64| 3| 16 | 33 |G4| M| ta
M es|e ] e Jos|]| 15| e Jeei ] s | N6 |8 w| 16| wx 56| @] 13
3% |oa| s 2| ™ [aefw| | wo Jen s | | e fes| 3] s )| »a |ex| | 9
3 | 1| w | 12| 7 | e| x| | 14 o, | w] wo |ralw| v | sa [rof & 1s
2 |12 8| 11| o |ta|®w| ] e |2l v s] w|r2]jew| ] ma|r2|s] -
"3 a0 | e [Tl | e | 13 [oel | ] wa [Tale| 7] e |Talea] 18
2 |1s| @ | w| @ |re| | ta| 119 Jonl ) 5| vim | 76| 43| 10| e |ve| | 10
3 |ralxlw w |ra| 5| 1a| 112 | /ol e | | 1 JTa] & | 17| M3 |Te| et | i
—‘
2 |esa| ]| 2 s |an| st | | wo [s0] a1 5| w6 Iea|w| 17]| W5 |[3s| @] 18
2 e B e s lan w5 ] wa Jex] a2 ] we Jezles| ] ur |[s2]e] 8
2 |ea|3| a 0 |a3| | 5] o |esl a4 ] e Jos|ew]| w]| 2o [s4] 0] 1
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w |oal»w| s @ ozl s | w| @ [ sl @] W] o (e2ls1| 9| #e |[a3]| s 10
" sl ™| o < wal x| w " ¢l 1 M R EEREL uwE 94| %W | 0
w |ea| %] 6 “ |os| 0] 9 N wlal o]l wlwlwnlo] e o=
W |ws|w| s » |l mw] e T | 9k| a1 ] Q| 1) Jes| S| 17 | ma |[es]| | 16
n |nslw]| s M |wo|w| o] & [wol w| 2] vs jwalss]| v | % |wol ]| 18
o Iwijw| o | 3 [walwe| s o lwz] »| 2] we w2l w] wr [w2fer | 1
| v |wma|w| s n |valz]| a & Jwal ;| o] e Jwoal el ] As [welse| 18
uv |ws|lw| s » |we|lm| o w |10s] @ | it | wo [wal s | v | wa | ws]| e8| 18
W (Wi w| 3 3 | ws|w | 7 s Jwal 37| w| w [wmalee] v | ws [ws|w]| s
w Nyl W | « 57 |Mo| 35| T % |1no| | o] 22 [valsi| v | o |[wolee]| e
IR EDEARD B Al T $_|nz| >l e wm il vl o [naler] s
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I TR a |nsl @] 6 % |16l W] @ W |8 4| 17| GO [ ns| 0| 16
T Jwsl ol 3 |welw| s & [vs[w] 8| » jeajas] o] wiw [valv|
. w ol n|l s » lwolm] v T EED 3 BT A D
PERALTE MAXIMO = 12.0%
% £ PCRANTE FUE QM CULADO SESON FL METOD0 % SOCOMENTMOD POR LA MG STCr 2004, GUIN A B0000K
B L PERALTE S8 MEPWTTWLA PRGOS OROORSUMENTE A LS LOMIELO 0 £ BMAL DSIEVDC S0 B IC 6 T BL POMTD MO0 OF DROMA, Bisvon.
B B LA CURAE L0 PERAL IS CALCULADO MEMOR OUE LA PEMOEATE [C GOMBED 52 @ LT OMENIW, USMT COMO PEWLTE LA PESORENTE DRI BOUSSC
4 GLPVEO DL DOMDTO MO R AL I TN CL PRNCE0 D 1L FWAL F (0 Beema (150 £7) D ABIVE R A LA D0 LAt
W LAS LOMGITUDES D BEIMAL O T THASBCIN, FUBNTI CALCULRDAR SE500% LAS PRSI (Ff (EAMREDN L0 0L PERALTE IMIZALAS ARNOA
W RECTISROAS PO LA ASH O, 2000 €00 ATA EINC IO PERO MO MAYDRES OU L LOMGILID WAXMA DE CSRAL
W LU ) WALORES O AORATUD DF EWEAL O DE TAMAON 08 LOG COMEBROAMRENTELA (A e AA
WS O i
1 LAD UMEAD OFUGIAY VEES AN 1, MARM 0 RADI0 PARA W50 OF DSAPAL DX TRANSTION (VEHTO 2504, 1. 1T\
*4 MUY (N CEOMINIG CESIN 0F RUA HEHAWS EAMD SIREETIR AMSRICAN AZSOCIATION OF STATE MENMAY AND T RSMSPOR TATION CPRCIALS
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CUADRO 3.13 (Cordinuacion)
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PERALTE RECOMENDADO, LONGITUD DE TRANSICION Y DISTANCIA DE BOMBEO
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Radig Ancho de Calzada =7.20 m Ancho de Calzada = 6.60 m Ancha de Calzada = 6.00m

da Velocidad de Disefio [KPH) Velocidad de Disefio (KPH) Velocidad de Disefio (KPH)
Curva | 50 B0 70 BO 90 10050 60 70 BO 90 10D) 50 60 70 BOD 90 100
e oo 00 00 00 00 00|02 02 03 03 03 03|05 05|06 06 06 06
2500 {00 00 00 00D 0O 00|02 03 03 03 03 03|05|06 06 06 06 OB
2000 |00 OO0 OO 0O 00 O4(03 03 03 03 03 04|06 06 06 06 06 OF
{500 | 00 00 OF Of 01 0F)|03 03 04 04 04 04|06 06 07 O7F 0OF O7F
fjooe | 01 01 04 02 02 02|04 04 04 05 05 O&K|OF7 07 O7 08 08 08
1] o1 01 02 02 02 03 D4 05 05 o7y 07 02 0B OB 09
BOO |01 02 02 02 03 03 |07y 08 0B 03 00 09
00 {02 02 02 03 03 04 0rlos OB 08B 09 08 10
600 62 03 03 03 04 04 Qr|joe 08 09 09 10 10
500 |03 03 04 04 056 05|06 06 07 07 0B 08|08 08 10 10 11 1d
400 |04 04 05 05|06 0B|OF O7 08 08 09 09]10 10 11 11 12 12
300 5|06 OF 07 OB OB|0OB D9 08 10 11 11]1% 12 12 13 14 14
250 |06 07 0B 08 08 08 10 11 141 12 12 13 44 14 15

200 |06 09 10 10 it 12 13 16 14 15 16 16

B |41 42 13 43 14 415 48 48 17 18 19 19

140 |12 13 15 16 18 18

130 |13 14 16 17 19 20

120 | 14 15 if 418 20 21

10 15 186 18 19 21 22

100 | 168 17 18 20 22 23

ap 18 21 24

80 | 20 23 28

)] 23 26 29

FUENTE: A%SHTO, 2004 pp. 211
MOTAS:  Los walores moslades sen para vehiculo de disefic WE-15

Valores menores de 0.6 pueden &1 fesoreciados

Para carelera de 2 carriles, muliplique los valoras indicadas par 15

Para cametara 0a 4 camiles, mutipligue 105 valorgs indicados por 2

Cuadro 3.14(a) Valores de Disefio para Sobreancho en Curvas de Carreteras (Dos Carriles, Una o Dos Vias)

Radio de VEHICULO DE DISERO
Curva (m) SU WB-12  WB-19  WB-20 WB-200 WB-30T WB-30T

3000 03 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
2500 03 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
2000 03 -03 00 00 oo oo 0.1
1500 04 -0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
1000 -0.4 -4 01 01 oo o0 02
900 04 -0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 02
800 -0.4 -4 01 01 oo oo 02
700 0.4 04 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3
600 045 0.4 01 01 00 0:1 03
500 05 04 0.1 0.2 0.0 0.1 0.4
400 0.5 0.4 02 0.2 00 01 05
300 06 0.5 02 0.2 01 0.1 0.6
250 07 0.8 02 0.3 01 0.1 0.8
200 0.8 086 0.3 0.4 01 0.2 1.0
150 08 -0.7 0.4 0.6 01 0:2 13
140 0.9 07 0.4 0.6 01 0.2 1.4
130 -1.0 -0.7 0.5 0.6 02 0:2 1.5
120 -11 0.8 0.5 0.7 0.2 03 16
110 -1.1 -0.8 0.6 0.8 0.2 0.3 17
100 -1.2 09 D& 0B 02 0.3 19

90 -1.3 09 0.7 0.2 0:2 0.3 23

80 -1.4 -0 ne 11 02 0.4 24

70 -1.6 -1.1 0.9 12 0.3 0.5 2.8

FUENTE: AASHTO, 2004. pp. 213

NOTAS:

Les ajustes depanden dnicamente del radioy delvehiculo de disefio: son independientas
del ancho de rodadura v de la velocidad de disefio,
Para carretera de 3 carriles, muliiplique los valores indiczdos por 1.5

Para carretera de 4 carriles, muliipligue los valores indicados por 2

Cuadro 3.14(b) Ajuste para Disefio de Sobreancho en Curvas de Carreteras

(Dos Carriles, Una o Dos Vias)

Los ajustes se aplican por sumar o restar eslos valores alos indicados en gl Cuadro 3-12(3)

604



Tipo de Terreno Rango de Pendientes P(%)
Llano o Plano P=5
Ondulado 5=P=15
Montafioso 15> P =30

Cuadro 3.15. Clasificacion de los Terrenos en Funcidon de las Pendientes
Naturales

VELOCIDAD DE DISENO, KPH
TaRo o 80 0 | 100 110 120
Pendientes (%)*
Plano 4 4 3
Lomerio 5 5 4 4
Montafioso 6 6 6 5 -

FUENTE: AASHTO, 2004, pp. 506
* En terreno montafioso o en dreas urbanas, donde el derecho de via sea el
control de disefio, las pendientes indicadas pueden incrementarse en 1%.

Cuadro 3.16. Pendiente Maxima para Autopistas Urbanas y Rurales

Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de Disefio
TIPO DE Especificada, KPH
TERRENO
60 70 80 90 100 110
Plano 5 5 4 4 3 3
Lomerio 6 6 5 5 4 4
Montafioso 8 7 7 <] 8 5

FUENTE: AASHTO, 2004, pp. 446

Cuadro 3.17. Pendiente Maxima para Carreteras Arteriales

Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de Disefio
TIPO DE TE- Especificada, KPH
RRENO
50 60 70 80 90 100
Plano 8 7 6 6 5 5
Lomerio 9 8 7 7 6 8
Mentafioso 1 10 9 9 8 8

FUENTE: AASHTO, 2004, pp. 472

Cuadro 3.18. Pendiente Maxima para Calles Arteriales

Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de

TIPO DE Disefio Especificada, KPH
TERRENO
30 40 50 60 70 80 90 100
Plano 7 7 7 7 7 6 8 5
Lomerio 10 10 9 8 8 7 7 6
Montafioso 12 11 10 10 10 9 9 8

FUENTE: AASHTO, 2004, pp. 423

Cuadro 3.19. Pendiente Maxima para Carreteras Colectoras Rurales
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Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de Disefio Especi-
TIPO DE ficada, KPH
TERRENO
30 40 50 60 70 80 90 100
Plano 9 9 9 9 8 7 7 8
Lomerio 12 12 1 10 9 8 8 7
Montafioso 14 13 12 12 11 10 10 9

NOTA: En longitudes cortas de pendiente en areas urbanas, menores de 150 m, pendientes descen-
dentes y de una sola via, y en pendientes con bajos volumenes de transito, las pendientes indicadas
pueden incrementarse hasta en un 2%.
FUENTE: AASHTO, 2004, pp. 432

Cuadro 3.20. Pendiente Maxima para Calles Colectoras Urbanas

TIPO DE Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de Disefio Especificada, KPH
TERRENO
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Plano el 8 7 7 7 7 6 6 5
Lomerio 12 11 11 10 10 9 8 7 6
Montafioso 17 16 15 14 13 12 10 10

FUENTE: AASHTO, 2004, pp. 382

Cuadro 3.21. Pendiente M&xima para Carreteras Rurales (Locales)

LONGITUD CRITICA (m)
PENDIENTE (P%) AV < 25 KPH AV <40 KPH
3 900 --
4 600 --
5 460 740
6 360 670
7 300 475
8 260 400
9 230 350
DENTE. AASHTO, 2003, EXNDN 550, pp. 242

Cuadro 3.22. Longitud Critica en Pendientes para AV <25 KPH y AV < 40 KPH
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Velocidad de Disancia qe visionaad ae Tasa e Lurvaura verican i
DicefigkKPH Barada (m) Calculada Para Disefio
20 20 0.6 1
30 35 19 2
40 50 38 4
50 65 6.4 7
60 85 11.0 "
70 105 16.8 17
80 130 257 26
90 160 389 39
100 185 52.0 52
110 220 736 74
120 250 95.0 95

K = Longitud (m) por porcentaje de A

Cuadro 3.23. Control de Disefio para Curva Vertical en Cresta para
Distancia de Visibilidad de Parada

Velocidad de Distancia de Visibilidad de Tasa de Curvatura Vertical, K
Disefio KPH Adelantamiento (m) Para Disefio
30 200 46
40 270 84
50 345 138
60 410 195
70 485 272
30 540 338
90 615 438
100 670 520
110 730 817
120 775 695

K = Longitud (m) por porcentaje de A

Cuadro 3.24. Control de Disefio para Curva Vertical en
Cresta para Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

Velocidad de Distancia de Visibiidad de | | 1353 08 CUrvaturs Verica k.
Disefio KPH Parada (m) Calculada Para Disefio
20 20 21 3
30 35 51 6
10 50 85 9
50 55 122 13
60 85 17.3 18
70 105 25 23
80 130 294 30
90 160 375 3
100 185 445 15
10 220 544 55
120 250 525 63

K = Longitud (m) por porcentaje de A

Cuadro 3.25. Control de Disefio para Curva Vertical Céncava o en Columpio
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ANEXO E. COORDENADAS DEL TRAZO DE LA CALLE EN EXTENSION CSV

1 5000 5000 100 PLG1

2 5077.0918 | 5004.0889 | 98.0047 PLG2

3 5134.3711 | 5028.7705 98.6513 PLG3

4 4996.154 | 5007.3932 97.8292 Acera_Ext
5 5273.0804 | 5078.3447 | 100.9617 PLG5

6 5016.1301 | 5006.414 97.8763 Acera_Ext
7 5036.1061 | 5005.4347 | 97.9234 Acera_Ext
8 5056.0821 | 5004.4555 97.9705 Acera_Ext
9 5076.0581 | 5003.4763 98.0176 Acera_Ext
10 5096.0341 | 5002.497 98.0647 Acera_Ext
11 5116.0101 | 5001.5178 | 98.1118 Acera_Ext
12 5135.2864 | 5000.5729 | 98.1572 Acera_Ext
13 5135.9861 | 5000.5386 | 98.1595 Acera_Ext
14 5140.2089 | 5000.3316 | 98.1992 Acera_Ext
15 5140.8746 | 5000.302 98.2105 Acera_Ext
16 5154.6682 | 5001.0493 98.4586 Acera_Ext
17 5165.3866 | 5003.4794 | 98.6558 Acera_Ext
18 5172.3278 | 5005.9971 98.7883 Acera_Ext
19 5187.9963 | 5014.9956 | 99.1132 Acera_Ext
20 5188.2338 | 5015.1741 99.1181 Acera_Ext
21 5204.2223 | 5027.1894 | 99.4478 Acera_Ext
22 5220.2108 | 5039.2047 | 99.7775 Acera_Ext
23 5236.1993 5051.22 100.1073 Acera_Ext
24 5252.1878 | 5063.2353 100.437 Acera_Ext
25 5268.1763 | 5075.2506 | 100.7668 Acera_Ext
26 5274.7189 | 5080.1674 | 100.9017 Acera_Ext
27 4995.5224 | 4994.5087 | 97.8292 Acera_Ext
28 5015.4985 | 4993.5294 | 97.8763 Acera_Ext
29 5035.4745 | 4992.5502 97.9234 Acera_Ext
30 5055.4505 | 4991.571 97.9705 Acera_Ext
31 5075.4265 | 4990.5917 | 98.0176 Acera_Ext
32 5095.4025 | 4989.6125 98.0647 Acera_Ext
33 5115.3785 | 4988.6333 98.1118 Acera_Ext
34 5134.6548 | 4987.6884 | 98.1572 Acera_Ext
35 5135.3545 | 4987.6541 98.1595 Acera_Ext
36 5139.5773 | 4987.4471 98.1992 Acera_Ext
37 5140.3598 | 4987.4122 98.2105 Acera_Ext
38 5156.5726 | 4988.2906 | 98.4586 Acera_Ext
39 5169.1709 | 4991.147 98.6558 Acera_Ext
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40 5177.3295 | 4994.1062 98.7883 Acera_Ext
41 5195.7462 | 5004.6831 99.1132 Acera_Ext
42 5195.9836 | 5004.8615 99.1181 Acera_Ext
43 5211.9721 | 5016.8768 | 99.4478 Acera_Ext
44 5227.9606 | 5028.8921 99.7775 Acera_Ext
45 5243.9491 | 5040.9074 | 100.1073 Acera_Ext
46 5259.9377 | 5052.9227 100.437 Acera_Ext
47 5275.9262 | 5064.938 100.7668 Acera_Ext
48 5282.4688 | 5069.8548 | 100.9017 Acera_Ext
49 4996.0145 | 5004.5466 | 97.2972 BordeC_Sub
50 4948.5172 | 5017.2828 | 98.2573 DEPTO
51 4958.9911 | 5016.761 98.2578 DEPTO
52 4959.7354 | 5031.1138 99.022 DEPTO
53 4959.0333 | 5006.154 97.7013 PRQO
54 4972.4779 | 5005.5085 97.7095 PRQO
55 4996.0434 | 5004.3381 97.6397 PRQO
56 4960.4418 | 4999.3757 | 97.7262 PRQO
57 4967.5529 | 4998.2554 | 97.7209 PRQO
58 4974.5992 | 4998.0913 97.6469 PRQO
59 4987.6368 | 4997.3862 97.6611 PRQO
60 4994.5205 | 4996.4914 | 97.7778 PRQO
61 5000.1312 | 4995.2497 97.704 PRQO
62 4998.3694 | 4958.6507 | 97.0078 PRQO
63 4980.8513 | 4969.8943 97.1369 PRQO
64 4981.9625 | 4996.2172 97.7446 PRQO
65 4980.2324 | 4996.3878 | 97.8184 PRQO
66 4979.5739 | 4985.9426 | 97.5472 PRQO
67 4961.989 | 4997.3337 | 97.6732 PRQO
68 4961.0751 | 4979.3444 | 97.3626 PRQO
69 4960.3387 | 4997.3512 97.6446 PRQO
70 4959.1619 | 4979.0434 | 97.2103 PRQO
71 4942.1257 | 4998.3132 97.6064 PRQO
72 4941.4087 | 4984.232 97.4277 PRQO
73 4925.965 | 5007.1433 97.0511 PRQO
74 4925.6866 | 5001.1656 | 96.8676 PRQO
75 4925.8581 | 5004.3814 | 96.9508 EJE

76 4949.4517 | 5003.2528 | 97.5778 EJE

77 4973.558 | 5002.0481 97.7777 EJE

78 4985.9866 | 5001.4238 | 97.7332 EJE

79 4995.8382 | 5000.9509 | 97.7592 EJE

80 5002.7777 | 4985.2092 97.0209 PBASE
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81 5006.214 | 4969.9386 | 96.7647 CAMPO
82 5016.7972 | 4969.9689 | 96.8491 CAMPO
83 5027.0652 | 4969.4696 | 96.8887 CAMPO
84 5026.9932 | 4978.0285 97.3744 ARBOL
85 5014.2633 | 4984.6896 | 97.0512 CAMPO
86 5003.8096 | 4986.1443 97.0166 CAMPO
87 5003.6561 | 5006.4797 97.79 CAMPO
88 5004.2413 | 5019.5067 | 98.0844 CAMPO
89 5004.6154 | 5029.6758 98.629 CAMPO
90 5017.2436 | 5028.8802 98.6451 CAMPO
91 5025.787 | 5027.0265 99.13 CAMPO
92 5030.6579 | 5011.5694 | 98.0281 ARBOL
93 5029.5654 | 4998.1917 | 97.3265 CAMPO
94 5018.244 | 4998.7154 | 97.6401 CAMPO
95 5042.86 | 5025.3838 | 98.3102 CAMPO
96 5042.3457 | 5013.1656 | 97.9683 CAMPO
97 5044.8562 | 5014.0117 | 98.2375 ARBOL
98 5050.7529 | 5023.8134 | 98.8538 CAMPO
99 5045.6889 | 5002.2812 97.5849 CAMPO
100 5000 5000 99.0672 BM

101 5045.8723 | 4982.4448 | 97.2935 CAMPO
102 5047.1437 | 4965.631 96.947 CAMPO
103 5060.0314 | 4966.1184 | 97.0497 CAMPO
104 5061.077 | 4978.2448 | 97.3401 CAMPO
105 5060.4854 | 4991.2854 | 97.5652 CAMPO
106 5061.5032 | 5000.4995 97.7731 CAMPO
107 5064.6096 | 5009.9075 98.1092 CAMPO
108 5067.4472 | 5015.5008 98.162 CAMPO
109 5079.3025 | 5010.8925 98.1565 CAMPO
110 5015.9905 | 5003.5674 | 97.3443 BordeC_Sub
111 5035.9665 | 5002.5882 97.3914 BordeC_Sub
112 5055.9425 | 5001.6089 | 97.4385 BordeC_Sub
113 5075.9186 | 5000.6297 | 97.4856 BordeC_Sub
114 5095.8946 | 4999.6505 97.5327 BordeC_Sub
115 5115.8706 | 4998.6712 97.5798 BordeC_Sub
116 5135.1468 | 4997.7263 97.6252 BordeC_Sub
117 5135.8466 | 4997.692 97.6275 BordeC_Sub
118 5140.0693 | 4997.485 97.6672 BordeC_Sub
119 5140.7609 | 4997.4542 97.6785 BordeC_Sub
120 5000.3088 | 4996.5095 97.5635 PRUEBA1
121 5048.6464 | 5016.8985 98.3761 ARBOL
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122 5061.977 | 5072.495 99.3655 CANCHA
123 5091.5128 | 5072.0156 99.378 CANCHA
124 5090.9422 | 5055.0133 99.3928 CANCHA
125 5075.6482 | 5008.8586 | 98.0768 PRUEBADISTANCIA
126 5061.6796 | 5017.9134 98.126 CAMPO
127 5077.9089 | 5022.9937 | 98.4492 CAMPO
128 5095.52 | 5017.8437 | 98.3691 CAMPO
129 5100.365 | 5000.9072 98.0331 CAMPO
130 5092.1306 | 5008.1584 | 98.2803 ARBOL
131 5096.1628 | 4982.5056 | 97.6515 CAMPO
132 5112.3031 | 4983.8052 97.7966 CAMPO
133 5126.9118 | 4986.1185 97.902 CAMPO
134 5123.6449 | 4995.4235 98.064 CAMPO
135 5077.0646 | 5004.0772 98.0076 PRUEBAPLG2
136 5115.6178 | 5006.5909 | 98.3604 ARBOL
137 5135.696 | 4987.6892 97.9915 CAMPO
138 5135.8565 | 5000.9175 98.4365 CAMPO
139 5161.4045 | 4985.8767 | 98.1244 CAMPO
140 5159.8251 | 5001.8366 | 98.4171 CAMPO
141 5182.1705 | 4993.0805 98.3963 CAMPO
142 5178.2501 | 5017.3783 98.7541 CAMPO
143 5183.5642 | 5045.4812 99.2438 CAMPO
144 5147.4103 | 5024.5683 98.7869 CAMPO
145 5137.8259 | 5019.9512 98.65 CAMPO
146 5123.5789 | 5026.3754 | 98.6719 CAMPO
147 5096.8371 | 5021.5671 98.5895 ARBOL
148 5107.6343 | 5030.5567 98.883 ARBOL
149 5077.096 | 5004.0924 98.017 PRUEBAPLG32DAVEZ
150 5214.62 | 5051.3442 99.7154 PLG4
151 5134.3875 | 5028.7751 98.673 PRUEBAPLG4AQES150
152 5166.5616 | 5031.2601 99.0114 ARBOL
153 5168.7389 | 5019.7799 | 98.7342 CAMPO
154 5181.855 | 5019.8963 98.8045 CAMPO
155 5180.775 | 5027.7263 98.9672 CAMPO
156 5179.7898 | 5039.5454 | 99.1033 CAMPO
157 5177.8261 | 5050.7466 | 99.2404 CAMPO
158 5178.5932 | 5074.932 99.7083 CAMPO
159 5188.42 5076.502 99.8281 CAMPO
160 5197.7541 | 5075.5497 | 99.8973 CAMPO
161 5215.2231 | 5075.1026 | 99.9787 CAMPO
162 5220.0234 | 5056.8593 99.8502 CAMPO
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163 5220.422 | 5050.2298 | 99.9792 ARBOL
164 5223.6605 | 5038.8693 99.6944 CAMPO
165 5207.6766 | 5034.2124 | 99.3975 CAMPO
166 5196.1379 | 5044.344 99.3921 CAMPO
167 5233.7381 | 5069.1082 | 100.2256 CAMPO
168 5225.7318 | 5083.1438 | 100.3197 ARBOL
169 5245.5653 | 5087.6835 | 100.5685 CAMPO
170 5250.1242 | 5071.8839 | 100.5191 CAMPO
171 5251.2701 | 5056.6083 | 100.3049 CAMPO
172 5253.6076 | 5038.9714 | 100.1315 CAMPO
173 5214.5795 | 5051.3255 99.6656 | PRUEBAPLG4QES150
174 5264.7318 | 5071.9803 | 100.6831 CAMPO
175 5239.9714 | 5083.9983 | 100.3998 CAMPO
176 5238.2062 | 5091.9523 | 100.4559 CAMPO
177 5250.033 | 5101.3709 | 100.6825 CAMPO
178 5260.9142 | 5102.596 100.7739 CAMPO
179 5269.1564 | 5092.1237 | 100.6701 CERCO
180 5273.1436 | 5084.4393 | 100.7445 CERCO
181 5277.0345 | 5077.6475 | 100.8251 CAACCESO
182 5280.1532 | 5072.3748 | 100.8384 CAACCESO
183 5271.3641 | 5052.5419 100.647 CAMPO
184 5286.1789 | 5052.9138 | 100.7847 CAMPO
185 5300.0439 | 5062.4514 | 100.7508 CAESCUELA
186 5295.2065 | 5069.736 100.6519 CAESCUELA
187 5294.1836 | 5073.5819 | 100.7228 | CAESCUELAACCESO
188 5292.0234 | 5077.5043 | 100.6254 | CAESCUELAACCESO
189 5288.4559 | 5081.9836 | 100.5919 CAESCUELA
190 5281.8396 | 5091.969 100.4338 CAESCUELA
191 5277.7034 | 5099.5899 | 100.5736 CAESCUELA
192 5268.9455 | 5109.1859 | 99.9209 CALLE
193 5275.6494 | 5098.0392 | 100.0332 CALLE
194 5280.6808 | 5090.5007 | 100.1683 CALLE
195 5287.3348 | 5081.0796 | 100.3046 CALLE
196 5292.8425 | 5070.8865 | 100.4273 CALLE
197 5290.9252 | 5068.4966 | 100.5263 CALLE
198 5286.9476 | 5074.5011 | 100.5006 EJE

199 5279.5045 5086.39 100.3224 EJE

200 5155.0889 | 4998.2305 97.9266 BordeC_Sub
201 5274.9237 | 5094.3132 | 100.1355 EJE

202 5269.8161 | 5103.0513 | 100.0123 EJE

203 5268.4854 | 5101.2308 | 99.9005 CALLE
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204 5270.8591 | 5096.3202 99.9856 CALLE
205 5277.4172 | 5084.4008 | 100.1662 CALLE
206 5279.5851 | 5079.7481 | 100.2439 CALLE
207 5283.4765 | 5074.1051 | 100.2757 CALLE
208 5255.0396 | 5065.9784 100.467 CA

209 5230.2103 | 5059.9312 100.01 CA

210 5166.2226 | 5000.7548 | 98.1238 BordeC_Sub
211 5173.4328 | 5003.37 98.2563 BordeC_Sub
212 5189.7085 | 5012.7173 98.5812 BordeC_Sub
213 5189.9459 | 5012.8957 | 98.5861 BordeC_Sub
214 5205.9344 | 5024.911 98.9158 BordeC_Sub
215 5221.923 | 5036.9263 99.2455 BordeC_Sub
216 5237.9115 | 5048.9416 | 99.5753 BordeC_Sub
217 5253.9 5060.957 99.905 BordeC_Sub
218 5269.8885 | 5072.9723 | 100.2348 BordeC_Sub
219 5276.4311 | 5077.889 100.3697 BordeC_Sub
220 4995.662 | 4997.3553 97.2972 BordeC_Sub
221 5015.638 | 4996.376 97.3443 BordeC_Sub
222 5035.614 | 4995.3968 | 97.3914 BordeC_Sub
223 5055.59 | 4994.4176 | 97.4385 BordeC_Sub
224 5075.566 | 4993.4383 97.4856 BordeC_Sub
225 5095.542 | 4992.4591 | 97.5327 BordeC_Sub
226 5115.5181 | 4991.4799 | 97.5798 BordeC_Sub
227 5134.7943 | 4990.5349 | 97.6252 BordeC_Sub
228 5135.4941 | 4990.5006 | 97.6275 BordeC_Sub
229 5139.7168 | 4990.2936 | 97.6672 BordeC_Sub
230 5140.4735 | 4990.26 97.6785 BordeC_Sub
231 5156.1518 | 4991.1094 | 97.9266 BordeC_Sub
232 5168.3348 | 4993.8716 | 98.1238 BordeC_Sub
233 5176.2245 | 4996.7333 98.2563 BordeC_Sub
234 5194.034 | 5006.9614 | 98.5812 BordeC_Sub
235 5194.2715 | 5007.1399 | 98.5861 BordeC_Sub
236 5210.26 | 5019.1552 98.9158 BordeC_Sub
237 5226.2485 | 5031.1705 99.2455 BordeC_Sub
238 5242.237 | 5043.1858 | 99.5753 BordeC_Sub
239 5258.2255 | 5055.2011 99.905 BordeC_Sub
240 5274.214 | 5067.2164 | 100.2348 BordeC_Sub
241 5280.7566 | 5072.1332 | 100.3697 BordeC_Sub
242 4995.8382 | 5000.9509 | 97.3692 COR_Sub
243 5015.8143 | 4999.9717 | 97.4163 COR_Sub
244 5035.7903 | 4998.9925 97.4634 COR_Sub
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245 5055.7663 | 4998.0132 97.5105 COR_Sub
246 5075.7423 | 4997.034 97.5576 COR_Sub
247 5095.7183 | 4996.0548 | 97.6047 COR_Sub
248 5115.6943 | 4995.0756 | 97.6518 COR_Sub
249 5134.9706 | 4994.1306 | 97.6972 COR_Sub
250 5135.6703 | 4994.0963 97.6995 COR_Sub
251 5139.8931 | 4993.8893 97.7392 COR_Sub
252 5140.6172 | 4993.8571 97.7505 COR_Sub
253 5155.6204 | 4994.67 97.9986 COR_Sub
254 5167.2787 | 4997.3132 98.1958 COR_Sub
255 5174.8287 | 5000.0516 | 98.3283 COR_Sub
256 5191.8713 | 5009.8393 98.6532 COR_Sub
257 5192.1087 | 5010.0178 | 98.6581 COR_Sub
258 5208.0972 | 5022.0331 98.9878 COR_Sub
259 5224.0857 | 5034.0484 | 99.3175 COR_Sub
260 5240.0742 | 5046.0637 | 99.6473 COR_Sub
261 5256.0627 | 5058.079 99.977 COR_Sub
262 5272.0512 | 5070.0943 | 100.3068 COR_Sub
263 5278.5939 | 5075.0111 | 100.4417 COR_Sub
264 4995.8382 | 5000.9509 | 97.3692 COR_Sub
265 5015.8143 | 4999.9717 | 97.4163 COR_Sub
266 5035.7903 | 4998.9925 97.4634 COR_Sub
267 5055.7663 | 4998.0132 97.5105 COR_Sub
268 5075.7423 | 4997.034 97.5576 COR_Sub
269 5095.7183 | 4996.0548 | 97.6047 COR_Sub
270 5115.6943 | 4995.0756 | 97.6518 COR_Sub
271 5134.9706 | 4994.1306 | 97.6972 COR_Sub
272 5135.6703 | 4994.0963 97.6995 COR_Sub
273 5139.8931 | 4993.8893 97.7392 COR_Sub
274 5140.6172 | 4993.8571 | 97.7505 COR_Sub
275 5155.6204 | 4994.67 97.9986 COR_Sub
276 5167.2787 | 4997.3132 98.1958 COR_Sub
277 5174.8287 | 5000.0516 | 98.3283 COR_Sub
278 5191.8713 | 5009.8393 98.6532 COR_Sub
279 5192.1087 | 5010.0178 | 98.6581 COR_Sub
280 5208.0972 | 5022.0331 98.9878 COR_Sub
281 5224.0857 | 5034.0484 | 99.3175 COR_Sub
282 5240.0742 | 5046.0637 | 99.6473 COR_Sub
283 5256.0627 | 5058.079 99.977 COR_Sub
284 5272.0512 | 5070.0943 | 100.3068 COR_Sub
285 5278.5939 | 5075.0111 | 100.4417 COR_Sub
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ANEXO F. PLANO DE
CALLE TRAZADA EN
LA UES



P 04744.25

CONACASTE

IN

S74_0+000.00
SIeN SPEFD = 40 km/h

JEPIRTANENTY D6
AR | AT

PLANO DE UBICACION

[ CONTENIDO:

TRAZO DE CALLE EN LA UES FMAO.

C D
UBICACION:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL.

G J

ESCALA: ESCALAS; 1:750

FECHA: JUNIO DE 2013

PRESENTAN:

ALVAREZ BENAVIDES, JUAN FERNANDDO

NOBLE PORTILLO, SERGIO ADGUSTAO. %

RAMOS RODRIGUEZ, EDUARDO JONATHAN.

/
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