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Resumen

El software VIAS, de uso libre, permite realizar el disefio completo o una etapa cualquiera dentro de un proyecto de una carretera. Posee comandos faciles
de usar, ademas de estar en espafiol, y suministra una informacién clara, de facil manejo e interpretaciéon ademas de una excelente presentacion. Este se
puede instalar de una manera sencilla en cualquier version de Autocad, que es el software mas usado a nivel mundial para disefio asistido por computador.
Ejecuta de manera completa y precisa cada una de las etapas de un disefio de una carretera. El alineamiento horizontal se puede realizar utilizando curvas
circulares o espirales. Obtiene perfiles, realiza el disefio vertical, calcula y dibuja de manera automatica el peralte, obtiene secciones transversales, calcula
el movimiento de tierra, afectacion de predios y dibuja la banca proyectada en 3 dimensiones. Ademas de realizar el disefio grafico suministra una completa
informacion en archivos de texto y en Excel que puede ser facilmente manipulada e incorporada a cualquier informe. Adicionalmente presenta una serie
de aplicaciones practicas para topografia y SIG.
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Abstract

Software VIAS, free versions, allows to make the complete design or a stage anyone within a project of a highway. It has controls easy to use, is in Spanish,
and provides clear information, of easy handling and interpretation in addition an excellent presentation. The software can be easily installed in any version
of Autocad, the most popular CAD software in the world. It executes completely each one of the stages in a highway design . The horizontal alignment
can be made using curved circular or spiral. VIAS software obtains profiles, makes the vertical design, calculates and draws automatically the superelevation,
obtains cross sections, calculates the earthwork, affectation of lands and draws the road projected in 3 dimensions. Besides to make the graphical design it
provides a complete information in text and Excel files that can easily be manipulated and be incorporated to any report. In addition, it presents some
practical applications for survey and GIS.

Keywords: Alignment, superelevation, profile

1. Introduccién

En los Gltimos afios se ha incrementado la oferta
de software para el disefio de vias y en la actualidad su
uso se ha vuelto indispensable para poder desarrollar
proyectos de manera rapida y precisa y de modo que se
pueda competir en el medio en lo que respecta a calidad,
costos y tiempos de ejecucion. Algunos programas
presentan una mayor facilidad en su manejo como en la
presentacién de la informacion obtenida, pero ain asi
luego de obtener los disefios se debe de dedicar un buen
tiempo para adecuar dicha presentacion o completar la
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que no esta disponible.

Existe en el disefio geométrico una serie de
calculos, procedimientos y elementos requeridos en los
proyectos que no se pueden obtener con ninguno de los
programas existentes en el mercado. Dentro de estos
elementos estan el dibujo de referencias, transformacion
de curvas de nivel en 2D a 3D, perfiles por una nube de
puntos, etc. De igual manera el disefio del peralte algunos
programas no lo ejecutan y otros lo calculan de manera
errada. Los programas comerciales actuales trabajan de
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dos formas. Unos tienen su propia plataforma mientras
que otros utilizan como plataforma otros programas de
disefio grafico. Es claro que estos Gltimos presentan cierta
ventaja en la medida que su plataforma sea de las mas
comerciales ya que todas las demas actividades diferentes
al disefio mismo, como son impresion, manejo se escalas,
manejo de calibres, transferencia de informacion, manejo
de bibliotecas, etc., sean de facil uso para el disefiador
y el dibujante.

Por tal razén el programa VIAS utiliza como
plataforma el software CAD més conocido y usado a nivel
mundial como es el Autocad. También podra ser utilizado
por el software Intellicad cuyos alcances son similares
pero que debido a su bajo costo, un 10% del costo del
Autocad, su uso estd tomando un gran auge en las firmas
de consultoria. El programa esta desarrollado en lenguajes
autolisp y DCL. La mayoria de las aplicaciones o rutinas
poseen cajas de dialogo de modo que su uso sea facil y
ameno y lo més importante, se puedan verificar los
resultados y célculos de modo que se cumplan todas las
condiciones de tipo geométrico y normativo, antes de
dibujar. Dichas cajas de dialogo cuentan ademas con su
respectiva ayuda pero también se dispone de un manual
de manejo del programa y de un instructivo de instalacion
para que este funcione de la manera correcta. Toda esta
informacion, archivos y documentos podra ser suministrada
en el momento de que alguien lo requiera.

En este documento se explicaran solo los
comandos principales necesarios para desarrollar cada
una de las etapas dentro de un proyecto de disefio vial
pero al final se presentara una lista de todas las aplicaciones
del programa. El software continla en permanente
desarrollo y actualizacion y la idea es recibir
recomendaciones y observaciones de los usuarios para
su mejoramiento. (Choconta, 2004).

2. ODbjetivos

Para la elaboracion del software VIAS, el cual
se mantendra en desarrollo permanente, se han trazado
un objetivo general y otros especificos que se describen
a continuacion.

2.1 General

Desarrollo de un software para disefio
geométrico de vias y calculos topogréaficos teniendo en
cuenta las normas, recomendaciones y condiciones

existentes en el medio que se quiera implementar y que
sea de facil uso tanto para el area profesional como
académica.

2.2 Especificos

. Desarrollo de programas que permitan disefar,
calcular y dibujar el alineamiento horizontal de una
via teniendo en cuenta los diferentes tipos de curvas
y de modo que se controlen las especificaciones
minimas requeridas definidas principalmente por la
velocidad de disefio.

« Desarrollo de rutinas para el calculo, disefio y dibujo
de la rasante de una via de modo que controle la
visibilidad de parada y demas condiciones impuestas
por la velocidad de disefio.

« Crear comandos que permitan disefiar, calcular y
dibujar el peralte de una via a partir del disefio
horizontal teniendo en cuenta las especificaciones
y el tipo de curva utilizado.

« Generar el movimiento de tierra de una carretera de
modo que se obtenga toda la informacion necesaria,
tanto para el presupuesto como para la construccion
de la misma, a partir de los disefios horizontal, vertical
y transversal.

« Desarrollar una rutina que permita obtener a partir
del disefio geométrico definitivo de una carretera la
informacién referente a la afectacion predial y sus
respectivas areas.

« Crear una serie de subrutinas que permitan obtener
de una manera rapida todos los datos necesarios para
la elaboracion de los planos apropiados para la
construccién de una carretera.

« Generar los planos de Planta — Perfil de una via,
necesarios para su construccién, de una manera agil
y clara 'y que cumplan con los requerimientos de las
entidades oficiales.

« Lograr que cada una de las subrutinas de célculo y
disefio generen los archivos de texto necesarios para
la elaboracion de todos los informes de un proyecto
de carreteras.

« Generar rutinas que permitan realizar el replanteo
de una via de una manera rapida y precisa.

« Lograr que todas las subrutinas interactien entre si

con el fin de optimizar el manejo de la informacion
y obtener calculos y disefios de una manera
automatica.

Desarrollar rutinas para el calculo y dibujo de
poligonales, abiertas y cerradas, de modo que se
obtengan de manera automatica los errores de cierre,
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ajustes y areas de levantamiento.

« Redactar de una manera clara y un orden adecuado,
el funcionamiento de cada una de las rutinas de que
estd compuesto el programa.

« Implementar rutinas para la importacion de datos a
partir de archivos de texto y de modo que se conviertan
en objetos graficos.

« Desarrollar rutinas para la exportacion de datos
obtenidos a partir de objetos gréaficos.

« Implementar un menu propio para ser instalado en
Autocad de modo que el acceso a los comandos se
haga de una manera rapida.

3. Descripcion y alcances del
programa

3.1 Definir especificaciones

Inicialmente se deben definir las especificaciones
generales del proyecto o de cada uno de los ejes con
que cuenta dicho proyecto. Para esto se procede de la
siguiente manera:

Comando: ESPRO (Especificaciones del Proyecto)
Menu: Vias - Espro

Aparece la siguiente caja de dialogo:

-,

ESPECIFICACIONES <]
[ JOHN JAIRO AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT ]

N® del Proyecto o Eje:
WAl ORES

Velocidad de Disefio:

~ |
wl | =
) I

Ancho de calzada:

—
fun)
==

Berma |zguierda:

Berma Derecha:
Pendiente maximal>):
Pendiente minimal%):
Peralte maximol%z):
Bombeo[%]:

Longitud circular minima:

Longitud espiral minima:

[ RS ==
=22 |a =S
ol |of|S =

Longitud vertical minima:

[ 0K ] [ Cargar... ][ Ayuda... ][ Cancel ]

Figura 1. Caja de dialogo para definir especificaciones

Se debe de ingresar el nimero del eje o del
proyecto y cada una de las especificaciones y finalizar
con la opcién . Si no se define ningln eje o proyecto
el programa asumira los valores que aparecen en la caja
de dialogo mostrada arriba.

3.2 Alineamiento horizontal

El programa cuenta con cuatro comandos para
el disefio de curvas horizontales: DCC (Dibujo Curva
Circular), DCEC (Dibujo Curva Espiral Circular), DCEE
(Dibujo Curva Espiral Espiral) y ESPIAS (Espiral asimétrica).

Los cuatro comandos generan ademas de el
dibujo un cuadro de elementos, un vinculo con atributos
ubicado en el PI, un archivo de texto y un archivo Excel.
Ademas es posible anular curvas ya disefiadas y reiniciar
el disefio en cualquier punto.

Cada uno de estos posee su propia caja de
dialogo que se presenta al sefialar las lineas que conforman
el PI horizontal a disefiar. Una de estas es la siguiente:

=1

CALCULO Y DIBUJO DE CURVA CIRCULAR <]
[ JOHN JAIRO AGUDELO - UNIVERSIDAD EAFIT ]

Datos de Entrada

Dato de Calculo

NE del Eje: O Grado

PINE . © Radio

Delta () Extena
CuerdalArco: (O Tangente

PT s : O Longitud

Yalor Elementos Textos

Grado : Altura:
Radio : Distancia:
Sonoee Longitud curva

Exterma: O Cuerda o]

Curva Inicial

Longitud: D

[ 0K ] [ Cancel ] [ Ayuda... ] [ Calcule ]

Figura 2. Caja de didlogo para comando DCC
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IPUNTO| NORTE ESTE DELTA R G L T E C PC PT
POT |1171520.000| 830030.000 3;9?::1‘:';4“ 22;.5210 K0+0.00
PI 1 |1171734.767| 829949.837 101d28'10" | 368.720 121d56'16" D 90.00 6d21'58" | 191.54 162.16 95.46 9.995 K0+67.08 KO0+258.62
PI2 |1171661.449| 830311.194 53d36'53" 143.600 77d51'17" 1 80.00 7d9'43" 108.71 64.61 22.84 9.993 K0+400.57 K0+509.28
PI3 |1171793.024| 830368.718 o 78d10'55" D 80.00 7d9'43" 109.16 64.99 23.07 9.993 K0+523.28 K0+632.44
PI 4 |1171738.508| 830629.746 11051;;57,;‘48" i:?sgg 85d11'34" I 100.00 | 5d43'46" | 148.69 91.94 35.84 9.996 K0+742.17 K0+890.86
PF |1171864.717| 830667.380 K0+930.62

Figura 3. Cuadro de elementos generado con comando DCC

3.3 Obtencion de perfiles longitudinales

v El programa cuenta con cuatro comandos para
obtener perfiles longitudinales a lo largo de un eje.
Desde una topografia con el comando PERFIL, desde una
malla de puntos con el comando PERMAL, desde una
nube de puntos con el comando PERPUN y desde un
archivo con el comando IP.

Cuando se trata del eje de una via se utiliza el
comando PERFIL el cual se describe a continuacion:

Comando: PERFIL
Menu: Vias = Perfil - Eje

DIBUJO DE PERFIL X
B Enhanced Attribute Editor ( JOHN JAIRD AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT ]

Block: PI-CC Sekect biock NE del Eje: [ Ajustar por cuerdas

Tag: PERALTE
e e Abscisa Inicial: Distancia bordes
Attribute ‘Text Options | Properties| = IC'

Plantilla R asante

Tag Prompt Value 1:1000

BI 1 2 |zquierda:
SENTIDO Derecha [11:2000

D 121d56'16" o

R 90.00 Cuadricula DR
T 162.16

E 95.46 Altura Textos

L 191.54 Deformada

CL 157.38 Dist. Horizontal

PC K0+067.08 o

PT K0+258.62 L et acto
(PERBLTE 1] Dist. Wertical Eactor

e 50 | (Careel )

Apply T T T

Figura 7. Caja de dialogo de comando PERFIL

Figuras 4 y 5. Dibujo de curva y cuadro de atributos generado ‘
con comando DCC /‘ N\
B Eje1 - Bloc de notas (=13} \\/’/
Archivo Edicién  Formato  Ver Ayuda N—""
CURVA HORIZONTAL No. 1 Derecha /
NORTE : 1171734.767 — \
ESTE 1 B29949.837
ABSCISA PC 0+067. 08
ABSCISA PT . ;/\
pelta ‘16"
Radio
Grado
Tangente e
Longitud o
Externa
Cuerda i 9,805 oy
Cuerda Larga : 157.38 e
ABSCISA DEFLEXION DISTANCIA CUERDA DEFLEX. PI DIST. PIL ™
PC:K0+067.08 dOdO'O" 0.00 0.00 03%'0" 162.16 fid
70.00 0d55°46 2.92 2.92 0d1'1l" 15524 el ff ¢t i e
80.00 4d6'45 12.92 12.91 0d21'19" 149.29 m"é 5 £ ® § 5 3 8 § E E E E g g f g E £ g E H g H g g g g e g
90.00 7d17'44" 22.92 22.86  1dil'32" 139.52 = " - - - F w
100.00 10d28'44" 32.92 32.74 2d37'22" 130.11 RASANTE
110.00 13d39'43" 42.92 42.51 4d45'0"  121.26
120.00 16d50'42" 52.92 52.16 7d40'12" 113.25
130.00 2001'41" 62.92 61.65 11d26'50"  106.36
140.00 23d12:40:: 72.92 70.94 16d§'8:: 100.91 . . . .
150.00  2edazizer  B2.92  80.02 2ldz7ialn 7.2 Figura 8. Perfil longitudinal generado con comando PERFIL
170.00 32045'38"  102.92 57.40 33d17'48"  06.01
180.00 35d56'37" 112.92 105.66 38d59'18" 98.58
190.00 30d7'36" 122,92  113.59 44d4"9"  103.05
200.00 42318 35" 132.92 121.16 48320‘37" 109.16
210.00 45029'34"  142.92  128.37 5ld44'57" 116.58 i i i
220100 48d40°'33" 152092  135.18  54dle’3"  124.98 3.4 Alineamiento vertical
230.00 51dal' 33" 162.92 141.57 53!17‘ 58" 134.09
240.00 55d2'32" 172.92 147.52 57017'45" 143.68 H H
250.00 58d13'31" 182,02  153.02 57d54'26"  153.5% Se cuenta con varias herramientas para el buen
PT:K04+258. 62 60d58'8"  101.54  157.38  58d3'44" 162.16
@ n | @ disefio de la rasante. Una de ellas es la que permite el
Linea 1, columna 1 7 , . . .
- calculo y dibujo de curvas verticales.

Figura 6. Archivo de texto generado con comando DCC
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Comando: CCV1

[ JOHN JAIRO AGUDELO - UNIVERSIDAD EAFIT ]

Al sefialar las lineas que conforman el PIV a
disefiar se presenta la siguiente caja de dialogo:

Direccion del Bombeo

M2 del Eje: () |zquierda

Ubicacion Transicion
DIBUJO DE CURVA VERTICAL | () Derecha

() Tangente
O 23143 () Ambos

[ JOHN JAIRD AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT

Absc. PIV anterior:

LCota Minima Datos:

Pend. Inicial (%} i
Pend. Final [%): [ Curva Final

M2 del Eje:

Curva Numero:

U OEOLE

Long. Inicial [ Calcular con Exstema DIBUJO DE PERALTE X
Long. Final Externa: ( JOHN JAIRO AGUDELD |
e T —
[ ok ] [ cancel | [ Chegueo.. | [ Awda. |

Ne del Eje:
Figura 9. Caja de dialogo para disefio de curvas verticales Factor de Dibujo

Horizontal

Wertical

L N \ Intervalo de Abscisas

Inicial ]

Einal

Altura de Textos:

I, Ok ] [ Cancel ] [ Ayuda... ]

Figura 11. Cajas de didlogo para el célculo y dibujo del peralte

RASANTE EIEL

El archivo con el célculo es el siguiente:
Figura 10. Disefio de curvas verticales

B peralte! - WordPad LEX
Archivo Edicién Ver Insertar Formato Ayuda
El comando también genera cuadro de atributos DEE SR A B~ B
) R Courer New v/ [10° v [occidertal 8 wrsPes=s =
y un archivo de texto con los resultados. Al igual que las Wik PERALW 10.) | PERALTE DER.() oM. D20 GomR. DER.( | PNTGRO®
curvas horizontales estas también se pueden anular. e o e oo oo
120.00 -2.00 -1.59 -0.073 -0.058
127.53 -2.00 0.00 -0.073 0.000
130.00 -2.00 0.52 -0.073 0.019
. ~ 137.01 -2.00 2.00 -0.073 0.073
3.5 Calculo y disefio del peralte T i i o o
160.00 -6.85 6.85 -0.250 0.250
El programa cuenta con tres comandos para el célculo 1es.00 e 20 o e *oe
L] i &
del peralte. Uno para el calculo del peralte de curvas ot B e i

circulares, otro para curvas espiralizadas y un tercero

o ) Figura 12 Archivo generado por comando PERACIR
para el dibujo del diagrama.

Parte de un diagrama de peralte dibujado se muestra a
continuacion:
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PERALTE (%) pC
+8
+6
+4 -
I

@Al
Ly

e=8.0%

Figura 13. Diagrama de peralte dibujado

3.6 Movimiento de tierra

Para el calculo de movimiento de tierra se tienen
varios comandos, de los cuales se presentan los mas
importantes.

Comando : TOMASE

Menu : Vias - Secciones Transversales - Tomar
secciones

TOMA DE SECCIONES

) E3

[ JOHN JAIRO AGUDELD - UNIVERSIDAD EAFIT

ME del Eje:
Abszciza Inicial:

Ancho seccion :

il

Espaciamiento :
[[] Dibujar lineas

[ Ayuda... ] [ Cancel ]

Figura 14. Caja de diadlogo de comando TOMASE

Comando : RASTO
Menu :Vias - Secciones Transversales - Cuadro de
Banca

El comando genera de manera simultanea un
cuadro de datos en Autocad, en Excel y en un archivo de
texto. Al llamar el comando se presenta la siguiente caja
de diélogo:

GENERAR ARCHIVO DE BANCA %]
[ JOHN JAIRD AGUDELD - UNIMERSIDAD EAFIT J

N del Eje:
Abgciza Inicial : IE'
Abgciza Final 93062

[ Ayuda... ] [ Cancel ]

Figura 15. Caja de didlogo de comando RASTO

El archivo generado en Excel presenta el siguiente
formato:

Tabla 1. Generada en Excel con comando RASTO

ABSCIsA | COTA COTA |PERALTE | PERALTE If(;);l;‘E BCOORTE‘E
TERRENO | RASANTE | 1ZQ (%) | DER (%)

1ZQ DER

0.00 843.03 842.100 2.00 2.00 842027 842.027
10.00 84231 841.659 2.00 2,00 841.586 841.586
20.00 841.92 | 841.336 -1.93 2,00 841.265 841.263
30.00 841.42 841.130 0.18 -2.00 841.137 841.057
40.00 841.01 841.043 2.29 229 841.126 840.959

Comando : SECTO

Mend : Vias - Secciones Transversales - Banca
DIBU.JO DE SECCION TRANSVERSAL X
[ JOHN JAIRD AGUDELDO - UNIVERSIDAD EAFIT ]
Archivos Layer
Mov. de Tierra: Perfil
[ Banca..... ] IC.\curso wal Textos
[__Seccion.. | [Chewsovia]  Banca [Banca__]
Inclinacién Talud H:Y Cotas
Cote=1: e
Ancho de Banca 2
Presentacidn
[ te: 12.0
e ® Plantila O Cuadricula
En lleno:
Pavimento
Altura Testos: 0.30 O ONo
[ Ayuda... ] [ Cancel ]
Figura 16. Caja de dialogo de comando SECTO
T
Nolumen Corte=[31.8
. Volumen Lleno=p1.9
}
ol 5 g 3 10 —
925 s 8 3, 23— 925|
&8 pamn 0 BT O/
=
923 /_4/ 1 Abs+450.00 923
420 " CSRE93223
] | AREA=1.7 Chrte
921 . 3.1 Lleno 921
t
lumen| Corte=P2.4
| lumen| Lleno={31.0
}
|
925 o B S ey 925
0 0 m‘ 2
923 _— 923
— " Abs$440.00
Pl 7 | CN =923.0
CSR=923.51
921 | AREA=2.7 Corte 921
/ f 3T Lleno
| olumen |Corte=37.2
. olumen |Lleno=24.1

Figura 17. Secciones obtenidas con comando RASTO
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Figura 18. Ubicacion de chaflanes en planta

Figura 19. Via tridimensional obtenida

3.7 Presentacion en plantillas

Junto con el programa se suministran ademas
las plantillas para que el proyecto pueda tener una
excelente presentacion. Las plantillas que se suministran
son de Planta — Perfil y secciones transversales. Estas
plantillas pueden ser modificadas a gusto del usuario
para diferentes escalas o también pueden ser creadas con
las especificaciones que se consideren convenientes ya
que el programa permite adaptarse a cualquier plantilla.

A continuacién se muestra una imagen de una
plantilla de planta — perfil donde se ha incorporado el
disefio horizontal, vertical y de peralte de un proyecto
realizado con el programa. Se puede observar en el plano:
Alineamiento horizontal, cuadro de elementos, escala
grafica, especificaciones, peralte, disefio vertical.

Figura 20. Plano de Planta — Perfil

3.8 Otros comandos

En este documento se han incorporado solo
algunas de las rutinas més importantes para el disefio
de vias. Por lo tanto a continuacion se hace un listado
de otras aplicaciones o comandos con que cuenta el
programa.

« Obtencion de perfiles de una nube de puntos o
archivo

« Ajuste y control automatico del disefio de rasante

« Obtencion y dibujo de secciones transversales

. Dibujo de referencias, Calculo de areas y
Replanteo de puntos

« Calculo y dibujo de levantamientos topograficos

« Control de cierre, calculo de precision y ajuste de
poligonales

« Importacién y exportacion de puntos y Exportacion
de datos de una poligonal

« Obtencion automatica de datos de parcelas

« Transformacién de coordenadas, Célculo de
azimut

« Dibujo de cuadricula de coordenadas

« Abscisado y exportacién de coordenadas de un
eje

« Interpolacién de puntos tridimensionales

« Asignacion de elevacion a curvas de nivel y
Colocacion automatica de cotas

« Obtencion automatica de cantidad, longitud y area
de elementos longitudinales.

o Triangulacion de puntos tridimensionales.
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4. Conclusiones

« El programa es de uso libre y se puede adaptar a
cualquier manual o norma con modificaciones faciles
y rapidas. Esta disefiado en lenguajes Autolisp y DCL

« La gran mayoria de comandos posee caja de dialogo
de modo que su uso sea mas facil y amigable.

« Ademaés de tener un manual donde se describe el
funcionamiento de cada comando de manera
detallada, cada caja de dialogo posee su propia Ayuda.

« Se puede usar de manera integrada o en cualquier
etapa del disefio de una via.
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