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RESUMEN

En este trabajo se realiza un analisis del uso de programas computacionales para el
proyecto de carreteras en Cuba y la provincia Ciego de Avila. Asimismo, se destaca
la necesidad de contar con un medio audiovisual que sirva de guia para la aplicacion
de programas profesionales en este campo, puesto que su uso actual es muy
limitado. De manera que, se declara como objetivo realizar un grupo de tutoriales
que utilizan la técnica de combinar audio y video. Asi, se posibilita contar con
herramientas para el estudio y consulta del software AutoCAD Civil 3D. Dichos
tutoriales pueden ser de utilidad para proyectistas de obras viales, en la ensefianza
de pregrado y de postgrado y por todo aquel que se interese en usar dicho software.
Palabras clave: AutoCAD Civil3D, Carreteras, Proyecto, Tutoriales.

ABSTRACT

In this paper, it is carried out an analysis of the software use for the project of
highways in Cuba and the Ciego de Avila province, highlighting the necessity to have
an audiovisual media that serves as guide for the application of professional software
in this field, since their current use is very limited. It is developed a tutorials group
using the technique of combining audio and video that they allow to have a tool for
the study and consult of the software AutoCAD Civil 3D. These tutorials can be of
utility for planners of highways works, in the pre level teaching and of graduate
degree and for all that is interested in using this software.

Keywords: AutoCAD Civil 3D, Highways, Project, Tutorials.
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El trazado de una via conlleva un estudio de viabilidad que determine la variante
optima donde podria situarse el trazado de la misma. Generalmente, se determinan
diferentes variantes y el coste ambiental, econdmico o social de la construccion de la
carretera. Una vez seleccionada una variante, se establece el trazado exacto y a su
vez, se estima y minimiza en el proyecto de construccion el costo total,
especialmente, el que supondra el volumen de tierra desplazado y el firme
necesario. La aplicacion adecuada de tecnologia informatica en el disefio geométrico
de carreteras, conlleva a procedimientos mas rapidos y precisos. Con este fin se
utilizan los sistemas de disefio asistido por ordenador CAD, que pueden emplearse
para generar modelos con muchas de las caracteristicas de un determinado
proyecto. Para ello, se dispone de software profesionales entre los que se destacan
entre otros el AutoCAD, el AutoCAD Land, el Softcar, Cartomap y el AutoCAD CIVIL
3D.

En la actualidad, segun (Torres, 2015) en la esfera del disefio de carreteras, en
Cuba se emplean el SOFTCAR, de produccion nacional que soluciona los
principales problemas del disefio automatizado, con ciertas limitaciones en su
desarrollo y el AutoCAD Land Development Desktop. En las principales empresas de
proyecto cubanas relacionadas con la construccién, la agricultura y el aztcar ha
tomado auge el uso de otro software de prestaciones mas amplias como es
AutoCAD Civil 3D. Debido a que presenta indudables ventajas respecto a los
anteriores.

En la provincia Ciego de Avila no se aplica practicamente el software Civil 3D (Moro,
2016). El desarrollo de proyectos de calidad y relevancia es limitado por la falta de
documentacion y de profesionales vinculados en este ambito. Se advierten
deficiencias para simplificar y acelerar los flujos de trabajo con herramientas
especializadas que automatizan las tareas lentas y pronostican la utilidad del
proyecto. La proyeccion de obras viales se estd realizando practicamente por
métodos artesanales y no se aprovechan las ventajas que brindan una serie de
softwares profesionales que pueden humanizar el trabajo de proyecto, agilizar los

procesos y garantizar su calidad.
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Hoy dia, existen manuales y videos para el proyecto de carreteras usando el
software AutoCAD Civil 3D con la limitante en muchas ocasiones que solo abarcan
cuestiones basicas o aspectos aislados, lo que limita el aprendizaje de aquellos
interesados en usar el software tanto en empresas de proyecto como en los centros
de ensefianza técnica.

De ahi la necesidad de materializar el aprendizaje del software Civil 3D con un
sistema de tutoriales de apoyo didactico para el proyecto de carreteras y facilitar su
implementacién en la provincia Ciego de Avila, con ahorro en tiempo y ganancia en
calidad. Por tanto, el objetivo del presente trabajo es confeccionar un sistema de
tutoriales de apoyo didactico que combinen audio y video para el aprendizaje del
software Civil 3D en el disefio de carreteras para su uso por empresas de proyectos

y en la docencia de pregrado y postgrado.

MATERIALES Y METODOS

Se realiza un estudio y analisis de documentos, tales como articulos, textos, normas
y libros relacionados con el proyecto de carretera, asi como manuales y videos
tutoriales de uso del software Civil 3D donde se observa que no se cuenta con la
metodologia adecuada para la percepcion satisfactoria del usuario.

Se realiza un diagndstico de la problematica en la provincia que incluye un estudio
sobre los programas que se utilizan para la proyeccion de viales y su aplicacion en
consultas con especialistas de las empresas de proyecto del territorio: La Empresa
de Disefio e Ingenieria (EDIN), la Empresa de Proyectos Agropecuarios (ENPA), El
Instituto de Proyectos Azucareros (IPROYAZ) y en el Departamento de Ingenieria
Civil de la Universidad Maximo Gémez Béaez de Ciego de Avila.

El medio did4ctico que se utiliza es el sistema de tutoriales multimedia de manera tal
gue se combinan el video y el sonido. De esta forma, se puede explicar en detalle
coémo utilizar el software siguiendo la metodologia de disefio de una obra vial con el
desarrollo de ejemplos concretos.

A partir de la metodologia de un proyecto ejecutivo para una obra vial (L6épez, 2017)
para la utilizacion del software AutoCAD Civil 3D es necesario realizar los siguientes

pasos.
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. Introduccion de datos topograficos del terreno

. Creacion de la superficie del terreno

. Trazado de la alineacion horizontal

. Dibujar el perfil longitudinal y la rasante del proyecto

. Dibujar los perfiles transversales

. Crear la seccion transversal tipica e insertarla en la rasante

. Célculo de movimiento de tierra

Para la confeccion de los tutoriales se tuvo en cuenta los siguientes criterios:

>

>

El estudio de tutoriales del AutoCAD Civil 3D y de manuales de trabajo de
software similares como el Land Desktop, los cuales presentan el inconveniente
de que describen los comandos en forma aislada, lo que dificulta su
comprensién como un todo para el proyecto de una carretera.

Analisis detallado de videos didacticos de uso del AutoCAD Civil 3D, los cuales
generalmente responden a etapas aisladas del proyecto vial o no presentan una
secuencia logica.

Los pasos a seguir para el disefio del proyecto de una carretera configurando la
estructura en correspondencia con cada uno de ellos detalladamente, en una
secuencia logica del proyecto.

En la explicacion se ha tratado de seguir un lenguaje ameno y asequible, que
permita una facil interpretacién de los comandos a usar en cada fase del
proyecto.

Las posibles opciones de las variantes que se pueden utilizar, se explican ante
la decision a tomar y se adapta la nomenclatura a las condiciones de Cuba.

El desarrollo de un ejemplo y sus resultados, con datos reales.

El método escogido para validar los resultados es Delphi o Delfos, el cual intuye el

juicio consecuente de un conjunto de expertos que coinciden en su critica sobre los

tutoriales desarrollados.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se elaboraron siete tutoriales en forma de video, los cuales se detallan a

continuacion:

1.

Configuracion de puntos, superficies y alineaciones
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2. Configuracion de perfiles

3. Trazado de la alineacion

4. Dibujo del perfil longitudinal y de la rasante del proyecto

5. Creacion de secciones transversales

6. Creacion del ensamblaje de la obra lineal

7. Célculo de movimiento de tierra

1. Configuracion de puntos, superficies y alineaciones: AutoCAD Civil 3D establece
por defecto un grupo de plantillas que se pueden escoger, con una configuracion
determinada, no obstante, es posible configurar a necesidad o preferencia del
usuario cada uno de los objetos con los que se trabaje, sean puntos, superficies o
alineaciones.

Autores como (Alcantara, 2017) y (Tacué, 2017) sugieren configurar los objetos de
los proyectos con los cuales se trabaja y crear una plantilla personalizada que se
pueda usar como base cada vez que se inicia un nuevo proyecto. Este primer tutorial
explica como se pueden configurar algunas propiedades de los objetos referidos
anteriormente.

En el Espacio de Herramientas se debe escoger la ficha Configuracion que se
muestra en la Figura 1 la cual permite realizar la configuracion de los puntos,
superficies y alineaciones del proyecto a desarrollar.

Este primer tutorial muestra como variar el estilo o apariencia de los puntos
topogréficos, el estilo de las etiquetas y el formato de entrada de los datos de los
puntos. En el caso de las superficies se establece como configurar el estilo de las
superficies que incluye como queda el modelo digital del terreno (MDT) representado
por curvas de nivel y las etiquetas correspondientes.

También, para las alineaciones se explica cdmo configurar los estilos, asi como las
etiquetas con la representacion del estacionado, los puntos notables de comienzo y
final y los elementos de las curvas horizontales circulares o de transicién.

Por ultimo, se muestra a través de un ejemplo como se pueden introducir los datos
de los puntos de un levantamiento topografico, su asignaciéon a una superficie y la
representacion del MDT.

2. Configuracion de perfiles
20
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La configuracion de los perfiles se realiza de forma similar a como se explica en el
tutorial anterior, en el Espacio de Herramientas se debe escoger la ficha
Configuracion que se muestra en la Figura 1 con las opciones de Perfil y
Visualizacion del perfil.

Se explica que es necesario configurar al menos dos estilos de perfiles; uno para el
perfil del terreno natural y otro para el perfil de la rasante. En cada caso lo primero
es crear un estilo de perfil, donde se define el nombre y las opciones de

visualizacion fundamentalmente.

& X

.; [szta de configuracién de dibujo activo v J
=-[ Dibujol
=T General
= <‘> Punto
+-E> Clasificaciones de propiedades defi...
+- (= Estilos de punto
#-(Z Estilos de etiqueta
+-(Z Formatos de archivo de puntos

Prospector

#-[Z Conjuntos de claves descriptivas
(= Referencias a datos externos
#-(Z Estilos de tabla
+-(Z Comandos
= O Superficie
+- (= Estilos de superficie
#-(Z Estilos de etiqueta
+-(Z Estilos de tabla
+- (& Comandos
4] @ Parcela
+ D Explanacién

~3 Alineacién

m

+- (& Estilos de alineacién
+-& Comprobaciones de disefio
+- (= Estilos de etiqueta
+-(Z Estilos de tabla
#- (& Comandos

w1 Perfil

+ m Visualizacién del perfil

Figura 1

Figura 1: Espacio herramientas

Se crean los estilos de etiquetas para el estacionado, las lineas y las curvas. Para el
estacionado se define la precision y la forma en que se representa, por ejemplo, EST
4 + 0.00. En las lineas se configura la pendiente de las tangentes, el tamafio y
posicion de los letreros, etc.

Se configuran las curvas con los estilos de curva en cresta y curva en vado, con los
elementos a representar en cada caso como son el estacionado y el valor de los
pardmetros de las curvas que pueden incluir la estacién y elevacion del punto mas
alto o el mas bajo segun el caso, estacion y elevacion del punto de inflexion, los

valores AD (cambio de pendiente) y K.
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La configuracion de la visualizacion del perfil incluye la creacion de estilos de
visualizacion del perfil, estilos de etiquetas y estilos de guitarras. En ellos se
configura como se quiere que se vea el perfil para lo que se definen las escalas,
colores, capas que se visualizan, la rejilla, el tipo, posicion y tamafio de los textos.
Por dltimo, se veran las guitarras y qué datos se incluyen en ellas como son las
cotas de terreno y de rasante, la cota roja, posicidon de las curvas verticales y la
coordinacion del trazado en planta entre otros. Aqui se define como se vera el perfil,
la rasante y que datos y resultados mostrara.

3. Trazado de la alineacién: se explica como realizar la entrada de datos, la creacion
de superficies, asignacion de los datos a la superficie y el trazado de las
alineaciones.

La entrada de datos se puede realizar a partir de los puntos de un levantamiento
topogréafico configurados en un fichero texto donde fundamentalmente debe
conocerse las coordenadas planimétricas de cada punto y su cota.

El primer paso consiste en crear puntos y luego importarlos de un fichero texto

(Figura 2 y Figura 3).

H\J‘Sﬁ Crear puntos...

: Crear puntos - Varios >
1 Crear puntos - Intersecciones 4
1 Crear puntos - Alineaciones 4
Crear puntos - Superficie >
Crear puntos - Talud 4
Crear puntos - Interpolar 4

[{.:;“}j Crear grupe de puntos..,

Importar/Exportar puntos 4

‘:"‘" Enumerar puntos...
Editar puntos >

] Anadir tablas...

Utilidades 3

Figura 2: Crear puntos

Crear puntos (5 |
A M AR M ¥
Seleccione un comando en las herramientas de creacion de puntos 22
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Figura 3: Importar puntos
Posteriormente, se crean las superficies y se le asignan los datos de los puntos con

lo cual queda conformado el modelo digital del terreno con la representacion de las

curvas de nivel (Figura 4).

Superficies

ﬂxf Crear superficie...
[f'ff- Crear a partir de DEM...
Jarcela = CE Importar TIN...

_inea cara . -
Editar superficie »

i

xplanacid
Afiadir etiquetas de superficie »

E| Afiadir tabla de leyenda...
i Utilidades 3

Figura 4: Crear superficie

Sobre el plano de curvas de nivel se procede a trazar las alineaciones que

conforman el eje de la via y en los puntos de inflexion se calculan y dibujan las
curvas horizontales que pueden ser circulares o de transicion.

4. Dibujo del perfil longitudinal y la rasante de proyecto: para la creacion del perfil del
terreno se utiliza el menu Perfiles como se muestra en la Figura 5 con la opcion:

Crear a partir de superficie.

Perfiles

Bor
Ve
\_T/
M

Crear a partir de superficie...
Crear por composicion...
Crear desde archivo...

Perfil rapido...

o
3

Crear visualizacién...

Crear varias visualizaciones del perfil...

QKX E

Crear superpuesto...
Editar geometria de perfil...
Editor de normas de disefio...

Anadir etiquetas de visualizacién del perfil >

Figura 5: Crear un perfil

Aqui, se debe indicar la superficie y la alineacion en las cuales estara basado el

perfil. Luego, se procede a visualizar el perfil, donde se indica en qué lugar de la
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pantalla se dibujara y las caracteristicas que tendra el dibujo incluyendo el estilo de
visualizacion, el estilo de etiquetas, el estilo de guitarras, etc.

Se pueden escoger estilos creados previamente o configurar en este momento.
Ahora se va a dibujar el perfil de rasante con la opcién Crear por composicion.
Posteriormente, se pueden trazar manualmente las tangentes que conforman la
rasante y a partir de estas calcular y dibujar las curvas verticales entre dos
tangentes, las cuales aparecen con los resultados de cada una de ellas en el perfil,
de acuerdo a como haya sido configurado previamente.

5. Creacion de secciones transversales: las secciones transversales definen como
se comporta el relieve en la faja de emplazamiento de la obra vial del proyecto. En
este tutorial se explica como crear las lineas de muestreo para tomar los datos y
confeccionar las secciones transversales. Para ello se utiliza el menu Secciones y la
opcion: Crear lineas de muestreo (Figura 6). Aqui se escoge el estilo de las lineas
de muestreo, el estilo de etiquetas, etc.

Posteriormente, se especifica el ancho de la faja de emplazamiento y el intervalo de
estaciones. Para visualizar las secciones transversales se puede hacer para una
seccion individual o para varias secciones transversales con las opciones: Crear

vista o Crear varias vistas (Figura 6).

Secciones
i3
_l

1

Crear lineas de muestreo...

Crear vista...

e

Crear varias vistas...

E

Editar lineas de muestreo...

Editar secciones...

Definir materiales...

&8 vV

Crear diagrama de masas...

Afadir etiquetas de vista en seccion L4

Anadir tablaz ]

ﬁ% Generar informe de volumen...

Figura 6: Crear lineas de muestreo

Aqui se definen los estilos de la seccion, estilos de etiquetas, estilos de guitarras y
en general como se quiere que se visualicen las secciones transversales (Figura 7)
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Figura 7: Visualizar seccion

6. Creacion del ensamblaje de la obra lineal: la obra vial que se va a proyectar

consta de una seccién transversal tipica, que puede tener variaciones a lo largo del

eje, pero que basicamente consta de una o varias secciones denominadas en este

caso ensamblajes.

Como primer paso se explica la creacion de un ensamblaje, el cual tendra un estilo,

un estilo de conjunto de cddigos y la capa donde se creara (Figura 8).

Obras lineales

,EE* Crear ensamblaje...

|;:|:§|' Afadir desfase de ensamblaje

"Lf'ﬁ Crear subensamblaje a partir de polilinea
E Paletas de herramientas de subensamblaje

E Catalogo de subensamblajes...

Crear cbra lineal simple...

Crear obra lineal

Ver/editar seccion de obra lineal

Utilidades

Figura 8: Crear ensamblaje

Ctrl+3

>

Subensamblajes
meéetricos basicos

Basicos | Ensam...

J CarrilBasico
CarrilTransicic
nBasico
EstructuraGené

g ricaPavimento

- FormaTrapezoi
dal

-~

~

Arcenes | Carriles

Media...

W, ArcénBasico

"uo

Figura 9: Paleta de herramientas

A continuacion, se dibuja el ensamblaje o seccidn tipica donde se utilizan objetos

como carriles, bordillos, taludes, aceras, arcenes, etc. (Figura 9). Cada uno de estos

objetos tiene propiedades que el usuario puede variar segun la necesidad.
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A continuacién, se procede a crear una obra lineal simple (Figura 8), a la cual se le
afiade la alineacién horizontal, el perfil longitudinal y el ensamblaje creados
anteriormente. Ademas, pueden visualizarse la seccion transversal tipica y las
secciones transversales del terreno para cada una de las estaciones seleccionadas.
7. Célculo del movimiento de tierras: se van a calcular los volimenes de desmonte y
terraplén entre dos superficies. La explanacién y los volimenes de material se
calculan comparando dos superficies entre si; la superficie de terreno natural y la
superficie de la obra lineal antes creada.

El primer paso se refiere a la configuracion de la Cubicacién en el Espacio de
herramientas de la ficha Configuracion (Figura 10). Aqui se definen los criterios de
cubicacién, se escogen las superficies a considerar, terreno natural y obra lineal, la
alineacion y el grupo de lineas de muestreo. Posteriormente, en el menu Secciones
con la opcion Definir materiales se realiza el calculo de los volimenes de
movimiento de tierras tanto en desmonte como en terraplén (Figura 11).

Asimismo, con la opcién Afadir tablas se pueden observar las tablas resumen de
estos célculos y la representacién gréfica del movimiento de tierras con la opcién

Crear Diagrama de masas.

+ Obra lineal 'E Tuberias  Map  Ventana 2

‘if * Interseccion E %y, Crear lineas de muestreo. . AR Y f;@”
+5§, Ensamblaje § & rear vt TQAQ o i
£ B Subénsa'njblaje g Crear varias vistas... |
—@ —— Editar lineas de muestren... H S

@ Criterios de cubi=a<i4»

Cubicacié Editar secciones...
- Estilos de tabla @ AR N
+ —— El elemento contiene: “3 Definir materizles. ..

*ﬁ Topografia

! '
[*w Crear diagrama de masas...

]

] Grupo de minutas Ariadir etiquetas de vista en seccidn

Lo i Minota Afadir tablas EE8 Volumen total...
g LT S N—— Generar informe de volumen,.. El Vaolumen de material...
Figura 10: Cubicacion Figura 11: Volimenes de movimiento de tierras
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Los tutoriales fueron sometidos a la consideracion de expertos tanto de empresas de
proyectos como de profesores de las especialidades de Viales e Hidraulica quienes

ofrecieron una valoracion positiva sobre los mismos.

CONCLUSIONES

Para el disefio de carreteras, en la provincia Ciego de Avila, se emplean softwares
qgue no permiten el desarrollo del proyecto vial en su totalidad, lo cual se puede
lograr con el empleo de AutoCAD Civil 3D. Los tutoriales desarrollados responden
de forma directa y didactica a la metodologia en general para el proyecto de una
obra vial y pueden ser utilizados por proyectistas, en la docencia de pregrado y

postgrado, asi como por todo usuario interesado en el uso del software.
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