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(A Y CONST

PROLOGO

Resulta realmente gratificante haber concretado esta obra después de afios de sacrificio a lo largo
de mi experiencia laboral; tuvo que pasar bastante tiempo para llegar a consolidar mis conocimientos
en el campo de la Ingenieria, comenzando desde los pequefios alineamientos que realizaba con la ayuda
de tutoriales, pasando luego a trabajos puntuales en los que se me pedia disefiar obras mas complejas,
hasta llegar a innovar ciertos modelamientos, de los cuales no se tenia referencia alguna.

Es un honor plasmar todo lo aprendido durante todos estos afios, en los que asumi verdaderos
retos al trabajar en diferentes instituciones publicas y privadas, que me brindaron siempre la facilidad
de explayarme en el campo de la Ingenieria de Disefio.

Habiendo planeado, ejecutado, dirigido y supervisado varios proyectos Mineros, Viales,
Hidraulicos, Energgéticos, etc., y con la dicha de haber reforzado mis conocimientos en el extranjero en
un par de oportunidades, es que nace la iniciativa de compartir todo lo aprendido en un manual de
AutoCAD Civil 3D - Nivel Basico y con la ayuda de mi buen amigo, el Ing. Carlos German Castillo
Mufoz y AURA Consultorfa, Asesoria y Construcciéon SRL, se comenzé a realizar este documento el
afio 2014, en el mes de Octubre, con un primer grupo experimental que aposté por la empresa y por mi
persona y que ahora se encuentran muy satisfechos por los conocimientos impartidos.

El presente documento, al igual que la edicién anterior (AutoCAD Civil 3D - 2015, Nivel Bésico)
ha ido mejorandose con la incorporacién de nuevos temas y la correccién de algunos errores; es asi, que,
en el primer capitulo, se sigue reforzando el trabajo mediante el entorno que presenta AutoCAD Civil
3D y que en esta oportunidad esta en su version 2016, habiéndose elegido ensefar el programa en
espafiol, debido a la complejidad de algunos comandos y aplicaciones que el mismo presenta.

El Capitulo Dos, va enfocado al manejo y a la gestiéon de puntos, incorporando en esta
oportunidad el trabajo con la Herramienta de Geoubicacién que nos permitira tener mejores referencias
de nuestros proyectos y su correcta ubicacién en un Sistema de Coordenadas adecuadas.

En el Capitulo Tres se desarrolla todo lo referente a Superficies, con la ayuda de ejemplos
préacticos acorde con las necesidades que demanda el actual mercado laboral, personalizando estilos,
etiquetas y demds opciones que permiten hacer el trabajo en AutoCAD Civil 3D una labor agradable.

El Cuarto y Quinto Capitulo (Alineamientos Horizontales y Alineamientos Verticales) van
abocados a la proyeccién de obras viales y su respectiva normatividad en el Perti, mencionando casos
especiales para el disefio de Haul Roads (Vias y/o Caminos de Acarreo que se enlazaran con el Capitulo
de Obras Lineales) utilizados en mineria, acorde con estdndares adecuados para su presentacién final.

Finalmente, en el Sexto y Séptimo capitulo se aboca a la proyecciéon de Obras Lineales y la
automatizacion de modelamientos y reportes de movimientos de tierras mediante Secciones

Transversales y Superficies de Obras Lineales.

Esperando que sea de su total agrado y con dnimos de buscar la mejora continua, me despido, 0
sin antes, agradecer cualquier aporte y sugerencia para la prosperidad del presente documento.

Atentamente:

Victor Franz Alcantara Portal
Design Enginner
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INDICE

Tema 01:
Entorno, Configuracién y Objetivos de AutoCAD Civil 3D.

v Reconocimiento de los elementos de la ventana del programa.
v Creacién y configuracién de un proyecto.
v Estilos y visualizacién de plantillas.

Tema 02:

Gestion de puntos.

Generalidades.

Importacion.

Creacién de grupo de puntos.

Creacion de estilos de puntos.

Manejo de puntos, ubicacién, dibujo de lineas y edicién de puntos.
Exportacién de puntos.

Transformacién de coordenadas

Generacion de tabla de puntos.

NN N N N N TR RN

Geoubicacion.

Tema 03:
Gestion y manejo de superficies.

Creacion, edicion y estilos de superficies.

Creacion de superficies a partir de boundaries y breaklines.
Creacion de superficies a partir de curvas de nivel.
Etiquetado de curvas de nivel.

Superposicién de superficies.

Creacion de cuencas vertientes y rutas de agua.

Importar y Exportar Superficies.

Secciones rapidas de terreno.

NN N N N R RN

Colocacién, edicién y visualizacién de coordenadas.

Tema 04:
Alineamientos horizontales.

Normas peruanas e internacionales para disefio de carreteras.
Trazo de alineamientos simples y compuestos.

Estilos de alineacion y de etiquetas.

Modificacién de un alineamiento.

Numeracién de sub-entidades (Lineas, Curvas, Espirales, Segmentos)

Tablas de elementos de curvas.

AN NN NN

Importar y exportar alineamientos horizontales.
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v Generacion de reportes a Excel.
Tema 05:
Perfiles longitudinales.
v Dibujo de un perfil longitudinal a partir de una superficie y un alineamiento.
v Dibujo de la subrasante, incluyendo el disefio curvas verticales.
v Estilos, ediciéon y configuracién de perfiles longitudinales.
v Edicién y etiquetado de las bandas de visualizacién de un perfil longitudinal.
v Modificacién de la subrasante.
v

Creacion de varias visualizaciones de perfil.

Tema 06:
Obras lineales.

Offsets y sobreanchos en carreteras.

Bombeos y peraltes en carreteras.

Expresiones para insercioén de elementos de curvas con caracteristicas particulares.
Ensamblajes de secciones para carreteras y canales.

Creacién y edicién de una obra lineal.

Superficie de una obra lineal.

Sobreanchos especiales.

Lineas de muestreo.

Ensamblajes compuestos para obras lineales con caracteristicas especiales.

Disefio de vias de acarreo de operaciones mineras (Haul Roads)

N N N N N N VNN

Generacién de reportes a Excel.

Tema 07:

Secciones transversales y calculo de volamenes.

v Dibujo, edicién y estilos de secciones transversales.
v Calculo de areas y volimenes de corte y relleno.
v' Diagramas de masa.
v Generacién de reportes a Excel.
Tema 08:

Examen Final
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TEMA 01:
ENTORNO, CONFIGURACION Y OBJETOS DE AutoCAD Civil 3D

Objetivos

v Reconocimiento de los elementos de la ventana del programa.
v' Creacion de un proyecto.

v’ Estilos y visualizacion de plantillas.
DESARROLLO
Como primer paso debemos conocer la interfaz del programa, sus virtudes y limitaciones que nos
serviran luego para trabajar con estilos, etiquetas y plantillas preestablecidas que nos ayuden a tener

mayor productividad en referencia a trabajos similares o parecidos.

Abrimos el programa AutoCAD Civil 3D - 2016, para este caso trabajaremos con la versién 2016

en espafiol del programa, y rapidamente podemos reconocer su entorno general.

En la parte inferior central nos ubicamos en CREAR (Nota 01)

Barras para trabajar con
AutoCAD 360.

Crear nuevo dibujo.

pa Verde - RO (FINAL)

Tiene 1 actualizacién de
producto

Iniciar dibujo

Inicie sesion en Autodesk 360

Acceder a senvicios en linea

Enviar comentarios
Ayidenos a mejorar nuestros
productos

MAS INFORMACION

Historial de archivos y/o
plantillas trabajadas
anteriormente.

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 5
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De manera similar al costado izquierdo de CREAR, podemos ubicar la opcién de: MAS
INFORMACION, la cual nos proporciona videos tutoriales y actualizaciones que el programa nos

ofrece.

Damos click en el icono crear Nuevo, para crear un nuevo dibujo; el cual por defecto nos dara
una plantilla preestablecida por el programa; sin embargo si se quiere trabajar de manera personalizada

podemos dar click en el icono de la parte superior izquierda del simbolo del programa o ment de inicio

(H), que nos despliega varias herramientas, entre las cuales podemos ubicar Nuevo, reconociendo
los siguientes items.

Plantillas adicionales y para
trabajos personalizados

) Template v} & ﬂ} @. * E}' Vistas * Herramientas ¥
Nomlpre - Vista preliminar
AutoCAD

Industry Templates

Plan Production

PTWTemplates

SheetSets
@ _AutoCAD Civil 3D (Imperial) NCS
[&] _AutoCAD Civil 3D (Metric) NCS

J
)
| Map Book Templates
)
)
)

Plantillas Metric e
Imperial mayormente
usadas.
L4 >
Nombre archive: | —AutoCAD Civil 3D (Metric) NCS v Abrir i
Archivos de fipo: | Plantilla de dibujo (*.dwi) v Cancelar

Para nuestro caso utilizaremos la plantilla para trabajar con el Sistema Métrico, que lo ubicamos
con el nombre de: _AutoCAD Civil 3D (Metric) NCS.

Ingresamos al programa, y rdpidamente podemos distinguir su entorno. Como primer paso
debemos diferenciar cada una de las herramientas, su uso, configurarlo y saber de manera general si

nuestro trabajo va por buen camino, asi tenemos:

Botones de Grupo: Son los que nos ofrecen realizar tareas especificas a lo largo de todo

proyecto de disefio, tal como se muestra a continuacién:

1 8 niclar sesién <

Espacio de herramientas —

Paletas =

Dibujo?

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 6



4
{\ >
AURA

CONSULTARIA ASESORIA Y CONSTRUCCION

AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

v
v

v
v

Coordenadas
Espacio modelo
Rejilla

Modo Forzcursor
Deducir restricciones
Entrada dinamica
Modo Orto

Rastreo polar

Dibujo lsométrico
Rastreo de rencla a objetos
Referencia a objetos 2D
Grosor de linea

Transparencia

Ciclo de seleccion

Referencia a objetos 30

5CP dingmico

Filtrado de la sele

Gizmo

Visibilidad de anotacion

Escala automatica

Escala de anotacidn

Cambio de espacio de trabajo

Monitor de anotacién
Unidades
Propledades rdpidas
Rendimiento grafico
Limpiar pantalla

Decimal

Configuraciones

Adicionales:

Parametros de Dibujo, Modelo y Layouts: Son los componentes y
conjunto de especificaciones que hay que tener en cuenta al arrancar

AutoCAD Civil 3D por primera vez. Para tal caso vamos a dar click en el

icono Personalizacion (E) que lo encontramos en la parte inferior
derecha y dejamos marcado las siguientes opciones, tal como se muestra

en la imagen de la parte izquierda:

Luego de dejar configurado los parametros de Dibujo, Modelo y
Layouts, procedemos a configurar el sistema a activar o desactivar cada

uno de los parametros segiin nuestra manera y gusto de trabajar:

Espacio de Herramientas: Es la barra de herramientas mayormente

utilizada y contiene 04 paletas:

» Prospector: Explorador de objetos de disefio.

» Configuracién: Ubicaciéon de estilos, etiquetas y reconfiguracién de los

mismos.

» Topografia: Herramientas para topografia y figuras, ademas también

es posible elaborar redes topograficas.

» Caja de Herramientas: Reporte para replanteos topograficos, cargar

nuevos moédulos y extensiones de programas.

Cada una de las herramientas antes mencionadas se ira
explicando mdés adelante conforme se tenga disponibilidad, uso y
necesidad de los mismos.

Ademéas de haber reconocido las herramientas antes

mencionadas, tenemos que configurar el sistema de coordenadas a usar, unidades y demds opciones
que nos permitiran trabajar de manera ordenada, concisa y segura para nuestros futuros proyectos de

diseno.

> Configuracién Regional: Esta configuracion nos sirve para referenciar nuestro dibujo a un

sistema de coordenadas preestablecido el cual servirdi como base y/o plantilla para las
siguientes clases y/o proyectos que se desarrollen por separado, ademas de ofrecernos la

interfaz de poder hacer otras operaciones y configuraciones adicionales no menos relevantes

que las que mencionaremos; para ello vamos al ment de inicio del programa (H) > Ayud

al dibujo > Configuracién de dibujo.

v Unidades y Uso: Aqui procedemos a configurar las unidades del dibujo (metros y gra

escala y huso para poder tener nuestro proyecto referenciado, para tal caso visualizamos

Categorias, y seleccionamos nuestra ubicacién, para este caso Perd.

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 7
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En Sistema de Coordenadas Disponibles, seleccionamos SIRGAS datum, UTM Zone
17S; Chile, Colombia, Ecuador, Peru 84-78d W, para trabajar en el Sistema de
Coordenadas WGS 84 y zona 17S (Para este caso) por encontrarse Cajamarca en aquella
zona, pudiendo trabajar con otras zonas y husos dependiendo del lugar en donde se

encuentre nuestro proyecto.

El resto de configuraciones no mencionadas se aplican automéaticamente y por defecto tal

cual se muestra a continuacion:

Unidades y huso |Transformacion | Capas de objetos |Abre'viaturas | Configuracidn ambiental

Unidades de dibujo: Conversién de imperiales a métricas: Escala:

Metros “ | | Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) 1:1000
Unidades angulares: [ Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados v | [ ]Establecer variables de AutoCAD para que coincidan 1000

Huso

Categorias:

Sistemas de coordenadas disponibles:

SIRGAS datum, UTM Zone 175;Chile, Colombia,Ecuador,Peru 84-78d W)|

Cddigo de sistema de coordenadas seleccionado: | SA-SIR-175
Descripcidn:

SIRGAS datum, UTM Zone 175;Chile, Colombia,Ecuador,Peru 84-78d W
Proyeccidn:

UTM

Cota de referencia:
SIRGAS

Cancelar Aplicar

4 Transformacién: Esta herramienta nos permite hacer transformaciones de coordenadas de
un huso a otro huso de coordenadas que se requiera cuando se tiene la necesidad de las
mismas, configurando factores de escala, puntos de referencia, puntos de rotacién y
angulos de rotacion de rejilla.

v Capas de Objetos: Aqui podemos cambiar las capas prestablecidas que el programa carga
por defecto, pudiendo personalizar nuestras propias capas para un tipo de proyecto o

trabajo en concreto.

v Abreviaturas: De manera similar al item anterior se puede configurar las distint

abreviaturas que el programa nos da por defecto, personalizando acorde a nue
necesidades (Proyectos viales, proyectos eléctricos, explanaciones, proyectos hidra

etc.)

v Configuraciéon Ambiental: Son las configuraciones adicionales y especificas acorde con
nuestras necesidades de disefio.

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 8
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Finalmente damos click en Aplicar y luego en Aceptar para guardar nuestras configuraciones.

> Unidades: De manera similar al item de Configuracién Regional hay que configurar las

unidades que utilizaremos en nuestro proyecto: Vamos al mena de inicio del programa (H
) > Ayudas al dibujo > Unidades.

Aqui configuramos trabajar con 02 decimales de aproximacién para las longitudes y grados,
minutos y segundos (° * “) para el caso de los angulos; quedando por defecto y de manera
general la siguiente configuracion:

Longitud Angulo

Tipo: Tipo:
Decimales Gra/Min/Seg
Precisian: Precisian:
0.00 0doo'og”

[ |En el sentido horario

Escala de insercién
Unidades de escala del contenido insertado:

Metros W

Muestra de salida

1.50,2.00,0.00
3.00<45d0'0",0.00

lluminacidn

Unidades para especificar la intensidad de iluminacidn:

Genérica ]

Aceptar Cancelar Direccian...

Antes de aceptar la configuracién elegida, adicionalmente podemos configurar la
direccion del norte magnético con respecto a la pantalla de modelo a trabajar, es asi que la
opciéon Direccién...nos dard dicha opcién, dejandolo tal cual esta por defecto en Este y 0d0’.
Luego dos veces click en Aceptar y tendremos nuestro proyecto configurado para comenzar
a trabajar de manera segura y ordenada.

Finalmente podemos guardar nuestro dibujo con el nombre que sea de nuestro agrado,
para este caso y con animos de uniformizar nuestros archivos podemos guardarlo como
Aura_Civil_NB (Civil)*.

* Se tiene que tener en cuenta que el nombre del archivo seguido de (Civil)
cuestiones de no confundir dicho archivo con otro archivo y/o entidad de AutoCA
cualquier otro producto Autodesk que tiene la misma extensién (.dwg), para ello vamo
Ment de Inicio > Guardar Como > Aura_Civil NB, buscamos la ubicacion de nuest
preferencia y click en Guardar, para finalmente tener configurada nuestra primera plantilla
que nos servira mas adelante.

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 9
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TEMA 02:

GESTION DE PUNTOS

Objetivos:

Generalidades.

Importacion.

Creacién de grupo de puntos.

Creacién de estilos de puntos.

Manejo de puntos, ubicacién, dibujo de lineas y edicién de puntos.
Exportacion de puntos.

Transformacién de coordenadas.

Generacion de tabla de puntos.

LN N N N N N

Geoubicacion.

DESARROLLO

El trabajo de puntos en Civil 3D obedece a un proceso ordenado de referencia, coordenadas, cotas
y descripciones (opcional) que interacttian de manera correcta acorde a las necesidades de visualizacién
y procesamiento que el usuario crea conveniente; asi tenemos que podemos ordenarlos de distintas
formas, insertarlos a un dibujo manualmente, a través de objetos o entidades de AutoCAD o Civil 3D,

importarlos automaticamente con algtin formato conocido, etc.

Importado de Puntos y Grupo de Puntos: Para este caso usaremos el archivo Puntos Segqunda

Clase.csv proporcionado anteriormente que estd guardado en formato csv, delimitado por comas, y tiene
el siguiente orden de trabajo: Punto, Este, Norte, Z (Cota y/o Altura de Referencia), Descripcién,
debidamente guardado en Excel de manera ordenada, sin encabezamientos y caracteres adicionales que

afecten el orden establecido.

Para ello primeramente abrimos nuestro archivo creado anteriormente en clase, para este caso es:
Aura_Civil_NB (Civil), luego nos dirigimos a la paleta de Botones de Grupo > Inicio, nos ubicamos en
la subseccién de Crear datos de terreno, Click en Puntos > Herramienta de Creacién de puntos *, luego
automdticamente se despliega la barra flotante Crear Puntos, la misma que nos da la posibilidad de
crear puntos de distintas formas, asi como también nos permite configurar pardmetros y valores por

defecto que irdn plasmandose en el dibujo; para nuestro caso damos Click en Importar puntos.

Crear puntos
ST oY By @ v &7 P Y

Seleccione un comando en las herramientas de cre -i\ﬁ}“ Importar puntos

* También se puede desplegar la barra flotante “Crear puntos”, desplegando la barra‘de
herramientas dindmica Espacio de herramientas > Prospector > Click Derecho en Puntos > Crear...,

obteniendo de manera similar la barra anteriormente mencionada.

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 11
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Automaticamente luego del proceso anterior, nos aparecera la ventana Importar puntos, luego

en la seccion Archivos seleccionados: vamos a buscar nuestro archivo dando Click en Anadir archivos.

( ils ); Buscamos la ruta del archivo proporcionado, percatindonos que la opcién Archivos de tipo: nos

muestre *.csv, Click en Abrir.

En Especificar formato de archivo de puntos (filtro DES): buscamos el formato PENZD

(Delimitado por comas).

La seccién Vista preliminar: nos

permite tener una vista previa de los

Archivos seleccionados: puntos seleccionados.

Mombre de archivo Estado

+ D:\Franz\Aura\Nivel Bdsico\... Coincide con el formato de ar...

Al seleccionar la opcién Anadir

puntos al grupo de puntos (Opcional),

podemos separar distintos grupos de

Especificar formato de archivo de puntos (filtro ACT): puntos acorde con las necesidades de

PENZ (delimitado par comas) un proyecto en especifico, por ejemplo

X¥Z_LIDAR Classification (c... si tenemos que procesar varios grupos
PENZD (delimitado por com...

PNE (delimitade por comas)
N T de Electrificacion Rural, en donde un
Vista preliminar: PENZD (delimitado por comas) | Puntos Segunda

de puntos para el caso de un proyecto

grupo de puntos se podria llamar

Mimero de... Abscisa Ordenada Elevacion ...  Codigo ori . .. .
? Lineas de Alta Tensién (si es que se
9214822 805689 3811 E_01 i
9214870.66 805430.4822 3809.8808  CAP hubiera levantado puntos de una
9214872.115 805432.6771 3810.9999  CAP tentativa de alineamiento) y puntos
de Relleno (si es que se reforzé el
[v| Afiadir puntos al grupo de puntos levantamiento con puntos

Puntos El Mirador adicionales); de igual manera se
puede trabajar para sectorizar puntos
Opciones avanzadas de determinado Sector Geogréafico de
Realizar ajuste de elevacion si es posible un conjunto de Caserios, Localidades,
[ ] Realizar transformacion de coordenadas si es posible Distritos, etc., para el supuesto caso

Realizar expansidn de datos de coordenadas si es posible del trabalo mencionado. Ahora al dar
. . [#] .
Click en icono , se despliega una

L L LErIEE ventana llamada Formatos de archivo

de puntos..., en la cual ponemos el

nombre de nuestro grupo de puntos: Puntos El Mirador, para este caso.

La secciéon de Opciones avanzadas, la dejamos con las selecciones por defecto, quedandon

configurada nuestra ventana de importacion tal cual se muestra en la imagen del costado, d

finalmente Click en Aceptar para terminar con el proceso.

Ahora para visualizar nuestros puntos en el espacio de trabajo Modelo, simplemente hacemos

zoom en extensién: Z (Zoom) > e (Extension).

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 12



e
<
AUR

LA INLA AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

A
>

Creacién de Estilos de Puntos: Al visualizar el grupo de puntos podemos divisar que por defecto

la Plantilla del Sistema Métrico anteriormente seleccionado nos da el siguiente formato:

L¥Civil 30 o ' il g Excriba palabra clave o frase i eterni y A
Ins ¢ TAnotar  Modificar Ver Administrar  Salid: Ay G BIM 360

2 Y54 = o
‘ - A ¢ Standard - r 1 Standard /-. Standard ~ - Standard . )\ Ju Lista de escalas

" e o %o an
Buscor texto ” 4 5 ] Rapica %3 7* Anadir directriz ; Extraer datos Je Adiadir o suprimir escalas
Afadic _ Afadir,  T.lineas & Cota o i Directriz mattiple ** * Tabla Cobertura Nubede  Afadir v

etiquetas” tablas multiples 020 ~ * HH 7 M continuar ~ /% /* Eliminar directriz T % Datos de vinculo revision  escalaactual” 5> Sincronizar posiciones de escala
Etiquetas y tablas ~ Texto ¥ Cotas v M Directrices . % Marca de revision Escala de anotacion

ficha ‘Rlira_Civil NB (Civif - 024

No hay sel.. ~ =
General
Color = PorCapa
Capa 0
Tipo de.. —— Por...
Punto cogo Escala..  1.00

Visualizacién 3D
Material PorCapa
Visualiz.. Proyecta...

Estilo de trazado -
Estiod... P or
Tabla d.. Ninguno

Espacio de herramientas

805440.82, 921483444, 0.00 MODELO I

Y como se podra observar puede a veces ser muy dificultoso la identificacién de determinados
puntos, para lo cual es necesario editar los estilos visuales por defecto que nos trae el programa,
adecuando el tamafio y tipo de letra, colores de las entidades (Puntos, Cotas, Descripcién) y el tipo de
simbolo para el punto. Para ello seleccionamos cualquier punto, luego Click Derecho en Propiedades
de grupo de puntos...; inmediatamente después nos sale la ventana Propiedades de grupo de puntos -

Puntos El Mirador, en donde la parte subrayada viene a ser el nombre de nuestro archivo de puntos de

arranque importado.

Dicha ventana mencionada anteriormente tiene distintas pestafias las cuales vienen a cumplir una
determinada configuracion en especifico, interesindonos mayormente la primera pestafia Informacién,
la cual contiene el nombre del grupo del grupo de puntos y los estilos de punto y etiquetas a punto que

modificardn las propiedades iniciales de los puntos.

En la seccion Estilos por defecto, visualizamos la subseccién “Estilo de punto” y damos Click en

el icono el cual despliega diferentes opciones, para este caso seleccionamos Copiar selecciéon
actual, y Click en Aceptar, creando automaticamente un estilo de punto llamado Basic [copia], dicho
estilo nos servird para no modificar el estilo que por defecto viene cargado en la Plantilla del Sistema

Métrico, para ello renombramos al estilo Basic por EP Aura, dando Click en la opcién Editar seleccién

actual en el icono : y dando Click en Aceptar, y luego volvemos a seleccionar Basic [copia],

editamos y borramos el contenido entre corchetes para mantener la configuracion inicial.

Ahora teniendo seleccionado como actual al estilo EP Aura, procedemos a editarlo finalmente, el

cual la opcién Editar seleccién actual, nos despliega una nueva ventana Estilo de punto - EP Aura, en

donde de manera similar al item anterior la parte subrayada viene a ser el nombre del Estilo de entidad,
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en esta ventana nos desplazamos a la siguiente pestafia Marca, en donde elegimos el tipo de simbologia

AutoCAD Civil 3D - NIVEL BASICO

que tendra el punto, asi como su tamafo y escala de referencia que mas sea de nuestro agrado.
Siguiendo con la pestafia de Geometria 3D, la dejamos tal cual viene configurada por defecto.

En Visualizacién podemos configurar las capas y colores con las cuales queremos que salga

nuestros puntos.

Finalmente la pestafia Resumen es un compendio de todas las opciones elegidas, luego Click en

Aplicar > Aceptar.

En “Estilo de etiqueta de punto” realizamos una copia y editamos el estilo por defecto tal cual se
mencion6 para Estilo de punto, teniendo asi el Estilo de etiqueta EEP Aura, el cual procedemos a editar

a continuacién.

Cuando nos sale la ventana Creador de estilo de etiqueta - EEP Aura, procedemos a dejar las dos

pestafias iniciales (Informacién y General) tal cual vienen configuradas.

Ahora nos ubicamos en la pestafia Composicion, el cual tiene al lado izquierdo el componente a
editar, y al lado derecho su visualizacién respectiva, asi procedemos a establecer los valores que se
muestran a continuacién, dando Click en Aplicar para guardar cambios y pasar a la siguiente

componente:

Y Creador de estilo de etiqueta - EEP Aura

Informacidn | General | Compaosicidn lOpciunes de etiqueta arrastrada ]Resumen ]

ol L B AL E T Estilo de etiqueta de punto v

Vista preliminar

Descripcion v | AT Sl e [ER
Propiedad Valor ~
B General

Mombre Descripcion

Visibilidad Verdadero

Componente de anclaje Point Elev

Punto de anclaje Inferior izquierda
B Texto

Contenido <[Descripcidn co...

Altura de texto 0.25mm

Angulo de rotacién 0.0000 (g)

Enlace Superiorizquierda
Desfase X 0.00mm
Desfase Y 0.00mm

I Color B verde
Grosor de linea PorCapa
Anchura maxima 0.00mm

= Borde

Visibilidad Falso
Tinn Reartanaular i

Aceptar

Cancelar

Aplicar Ayuda

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal
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De manera similar procedemos a elegir los valores de tamarfio y color para los componentes de
Namero de punto y Point Elev., luego Click en Aplicar > Aceptar > Aplicar > Aceptar, para tener una
pre-visualizacién del estilo de etiqueta final, corrigiendo el Desfase Y en Descripcién y Ntimero de

punto, hasta que se ajuste lo maximo posible a lo deseado.

Adicionalmente se puede sub-editar las propiedades del contenido de texto generalizando el
estilo de Standard para poder editarlo de manera general en el editor de textos del AutoCAD, quedando

la presentacién final del punto més ordenada y con diversos colores y tipo de letra tal cual se muestra.

L civil 30 ] A | a0
Inicio Insertar ANOtar' Modificar Analizar Ver Administrar S o ut Y mplement 3 ools BIM360 Aplicaciones destacadas ~ Geoubicacion

‘ - A ¢ Standard - r 1 Standard [. Standard - - f«anaw - ‘ . Ja Lists de escalas

4 - P Ry P
poe. At Tospens . R ® o TE N Il rapica Directtz it 71 3 Aadrdieckic (0 B Eamerdiios. || e Nt e A0 Ao Spaiat evcatsd

etiquetas” tablas  maitiples” B 020 ~ * HH ¥ H continvar ~ /% /* Eliminar directriz i 2 Datos de vinculo revisiGn 5% Sincronizar posiciones de escala

Etiquetas y tablas v Texto v . Cotas v ¥ Directrices 0 Tablas ¥ Marca de revision Escala de anotacion

Espacio de heramientas

O o R A 1000 & v 4+ | Dedmal ~ b 3=

Manejo de puntos, ubicacién: Manejar y ubicar un punto, varios puntos o un grupo de puntos
es vital cuando se tienen trabajos que impliquen ubicarlos de manera precisa dentro de un conjunto de

grupo de puntos.

Asi para ubicar todos los puntos del grupo podemos utilizar los comandos de Zoom y Extensién
antes mencionados, también se puede gestionar dichos puntos, dando Click en Espacio de

Herramientas > Prospector > Grupos de puntos > Puntos El Mirador, en donde la parte subrayada

puede ser un tipo o varios grupos de puntos, y al hacer Click Derecho en Zoom a tendremos
visualizados el grupo o los grupos de puntos seleccionados; de igual manera se puede ubicar un punto
en especifico, para este caso ubiquemos el punto 648 en el cuadro inferior que aparece listando todos
los puntos, solo es cuestion de buscar el punto con la barra deslizable vertical y ejecutar Zoom a con el

Click Derecho y tendremos ubicado el punto centrado en la pantalla.

Dibujo de lineas a través de una polilinea 3D: A veces es necesario unir un determinado niimero

de puntos de un grupo de puntos, para poder realizar trabajos en especifico, como delimitar £ercos
terrenos, accesos, divisiones y mas, para ello digitamos _3DPOLY - > PN - > Luego digitamos los
ndmeros que queramos unir por ejemplo: 1,5,10,25,89,125,358,469,589,789,800; luego digitar ESC'y
teclear C 4 (Para cerrar la polilinea) y tendremos unida nuestra polilinea 3D tal como se muestra a

continuacién en el dibujo.
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Inicio Insertar [AWOWr" Modificar Analizar Ver Administrar Bl plicaciones destacadas  Geoubicacion a

‘ - A **¢ Standard - T 1 Standard /-. Standard - - Standard 2 ‘ )\ Ja Usta de escalas

Buscor texto s & allle (2} +1 Rapid: %8 7* Afadir directri; & U Extraer date Adfiadi i
Afladic _ Afadir,  T.lineas | ’ B o T el ragia Directiz miltple 71 7. Kdane ) R e | cobirtinn Nubsde] || AT S TS S xhlas

etiquetas” tablas  maitiples” B 020 ~ * HH 7 M continuar ~ /% /* Eliminar directriz T 2 Datos de vinculo revision  escala actual” 5* Sincronizar posiciones de escala

Etiquetas y tablas v 0 Cotas v ¥ Directrices g Tablas ¥ Marca de revision Escala de anotacion

805411.25, 9214423.32, 0.00 MODELO  {ill ¢ . z o) AR A 1000v & v 4+ | Dedmal ~ RPB=

Edicién de puntos: La edicién de puntos a diferencia de la edicién de etiquetas tiene que ver con

las modificaciones de sus propiedades geométricas (coordenadas y cota) que se las puede modificar en

el Espacio de Herramientas > Prospector > Grupos de puntos > Puntos El Mirador tecleando un nuevo

valor para dichas propiedades geométricas, poniendo al punto a una nueva ubicacién acorde con las

necesidades requeridas.

Exportacién de puntos: En caso se hayan agregado mas grupos de puntos de diferentes archivos
al mismo proyecto o insertado mas puntos de forma manual o utilizando otro tipo de creacién de puntos
se puede exportar el conjunto o parte del grupo de puntos a formatos iniciales de trabajo para poder
guardar la data final, asi vamos a Espacio de Herramientas > Prospector > Grupos de puntos > Todos
los puntos (para el caso de exportar todos los puntos), Click Derecho Exportar puntos... en donde se
nos pedira el formato a exportar, buscar la ruta para guardar el archivo y poder restringir un grupo de
puntos del total de puntos del proyecto.

Transformacién de coordenadas: Supongamos que se nos pide que la data de nuestro proyecto

la exportemos en otro sistema de coordenadas diferente al trabajado actualmente (para nuestro caso

pasar de WGS 84) y lo tenemos que pasar por ejemplo al sistema de coordenadas PSAD 56.

Para ello hacemos el mismo proceso que para exportar puntos, con la diferencia que

seleccionamos PENZD (Delimitado por comas) cargando el archivo de edicién con el icono de edicién

5
del formato de puntos () > Nuevo > Archivo de puntos del usuario > Aceptar, ahora se nos cargara
la tabla Formato de archivo de puntos, en nombre del formato colocamos WGS 84 > PSAD 56, én

extension del archivo por defecto buscamos .csv, en opciones de formato seleccionamos Delimitado por

[, ] y activamos transformacion de huso de coordenadas, luego damos Click en el icono ( a )y
configuramos el Sistema de Coordenadas PSAD 56, zona 175 (Por encontrarse Cajamarca en la zona

175), tal como se muestra a continuacién y damos Click en Aceptar.
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Categorias:

Sistemas de coordenadas disponibles:

956, UTM Zone 17 South; Chile, Ecuador, Peru 84d to 78d W

Cddigo de sistema de coordenadas seleccionade: | SA-175

Descripcidn:
| PSAD 1956, UTM Zone 17 South; Chile, Ecuador, Peru 84d to 78d W

Proyeccidn:
UM

Cota de referencia:
 PSADS6

Luego al regresar a la ventana Formato de archivo de puntos, en cada una de las columnas <no
usado> buscamos y seleccionamos el orden de los datos en el cual queremos que se exporte nuestros

datos, quedandonos de la siguiente forma.

Mombre de formato: Opciones de formato

| WES 84 > PSAD 56 |

(_JEn columnas

Extensidn de archivo por defecto:  Indicador de comentario: Ol e e D

B v| | |

Transformacion de huso de coordenadas [ ] No leer mas de 0 puntos
Huso: D Muestrear cada 0 puntos

| SA-17S |

Mimero de punto Abgciza Ordenada  Elevacion de punto Descripoion completa <nousa..  <nouza..  <nousa..  <nouga..  <no uza.

Analizar Aceptar ‘ | Cancelar | ‘ Ayuda

Luego Click en Aceptar > Cerrar, para acceder al cuadro de didlogo Exportar Puntos, en donde

elegiremos la ruta para los puntos transformados en la seccién Archivo de destino con el icono )
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renombrando como Puntos en PSAD 56 al archivo a crear, luego Click en Abrir y dejamos configuradas

las opciones que se muestran en la siguiente imagen:

Formato:

\WGS 84 > PSAD 56 V|

Archivo de destino:

| D:A\Aura\Autodesk Civil 3D 2015\Nivel Basico\Archivos\Tema 02‘\Punt|

[ ]Limitar a puntos del grupo de puntos

Opciones avanzadas

[ | Realizar ajuste de elevacidn si es posible
Realizar transformacidn de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

Aceptar H Cancelar H Ayuda

Finalmente Aceptar para obtener el archivo de puntos transformados.

Ahora, luego de abrir el nuevo archivo creado, podemos comparar el archivo original (Puntos
Segunda Clase) con los puntos transformados (Puntos en PSAD 56) tal como se muestra en la siguiente

imagen superior e inferior respectivamente, identificando que la transformacién de coordenadas se
realiz6 con éxito.

BEHS o
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Franz Alcantara = '
. 'L?_‘"(""" BookAntiqua -|10 - & A T = - Eajustartexto Nomero - \"F :4 Normal Buena €= B L.;; E:":I“‘“'“ - A
— By Copiar - 3| 4 - B T Rellenar -
PG rtome M K 5 DA 2 32 | Combinrycontar - - % o0 g 5 _Fomato  Darfomaio | fncairecra Neutral o] retar iminar Format oo Otderary Busary
Foitapapaies 5 — Alnsacien 5 Nmeo & Estios Celdas Modicar A
Bt - fr | s0sese -
A B C D E F G H J K L M N =
1 1 805689.000 9214822.000 3811.000 E_01
2 2 805430.482 9214870.660 3809.881 CAP
3 3 805432.677 9214872.115 3811.000 CAP
4 4 805431.506 9214868.175 3809.984 CAP
5 5 805434.213 9214868.791 3810.930 CAP
6 6 805433.637 9214864.229 3809.964 CAP
k)

7 ANTAAR TAR QI148A% 351 2RI 083 CAP
Puntos Segunda Clase (1)

®H oo

Puntos en PSAD 56 - Excel T E - 0O X
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Franz Alcantara * '
% Cotar BookAntiqua |10 | A A T =[E ®-  austartedo Nimero 1 HE B [nomal Buena €m Bx [ Zhwoam - Ay
Pegar B Copiar - “- : . M A- - l var - - o H;E:m Dar formato Incorrecto Meutral . \riln.u Ll:\‘mar Formato &l Retenar - Ordenar y Bﬂy
. ’ Copiar formato NKS A T E Combinary centrar %% A condicional = como tabla = . - - . & Borrar - filtrar = seleccionar =
Porwpapsles Fuente . T 5 N n Estios Coldes Modiicar A
B1 - S || 805949.80747302 .
A B C D E F G H J K L M N =
1 1| 805949.807| 9215191.293 3811.000 E_01
2 2 805691.286 9215239.953 3809.881 CAP
3 3 805693.481 9215241.408 3811.000 CAP
4 4 805692.310 9215237468 3809.984 CAP
5 5 805695.017 9215238.084 3810.930 CAP
] 6 805694.441 9215233.522 3809.964 CAP
T QNRAOL BRT QYR £AA AQ1N O TAD -
Puntos en PSAD 56 ()

4
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CONSULTARIA ASESORIA Y CONSTRUCCION

Geoubicacién: La correcta visualizacién y proyeccién de una obra determinada sobre un Sistema
de Coordenadas adecuados con imagenes satelitales que corroboren la fiabilidad de los datos de campo
y de la proyeccién y ejecucién de futuras explanaciones, obras, replanteos y demas condiciones de

contorno que existen, siempre han representado un reto en la mayoria de proyectos de Ingenieria.

Conforme ha ido evolucionando la tecnologia y con ello las herramientas informaticas para el
procesamiento de datos topogréficos, se ha automatizado la interfaz que permite enlazar dichas
imagenes satelitales, con las entidades y/o disefios que se estén proyectando en un determinado

programa; existiendo un sinfin de aplicacién que cumplen con dicho fin.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se debe saber, que AutoCAD Civil 3D - 2016, no es
ajeno a este tipo de presentacion de datos cartogréficos, y cuya sistematizaciéon ha ido evolucionando
desde las versiones 2011 y 2012, que permitian generar curvas de nivel a partir de imagenes satelitales
obtenidas de Google Earth, pero, en las versiones 2013 y 2014 desaparecieron por completo, volviendo
a reaparecer este tipo de interfaz en la versién 2015, pero, con un fin muy diferente, mediante el cual
ahora se puede visualizar las imagenes satelitales de la zona en donde estemos proyectando nuestros

disefios previamente referenciados.

Para ello, debemos contar primero con una cuenta de Autodesk, la cual aparte de ayudarnos a
acceder a los datos cartogréficos del servidor que utiliza AutoCAD Civil 3D para las imégenes
satelitales, nos permite trabajar con la Nube Online: Autodesk 360, que almacena copias de seguridad
de la configuracién actual del programa de nuestros ordenadores, asi como, guarda los archivos y/o
proyectos de Autodesk, que a partir de ese momento hayan sido trabajados y que pueden ser

descargados desde cualquier parte del mundo con la ayuda de la Internet y Autodesk 360.

Ahora, siguiendo con el archivo del grupo de
puntos hasta ahora trabajado, vamos a los Botones

¢Desea utilizar los datos cartogréaficos en linea?

de Grupo > Geoubicaciéon > Mapa en linea >

Mapa aéreo, acciéon que despliega la ventana: El servicio de datos cartograficos en linea permite utilizar un
’ servicio en linea para mostrar mapas en AutoCAD. Debe iniciar

Ubicacién geogréﬁca - Datos Cartogréficos en sesion en A360 para acceder a los mapas en linea.

Al acceder a este servicio o hacer uso del mismo, comprende y
acepta gue ha leido los términos de uso y las directivas de
A AUTODESK. privacidad a las gue se hace referencia a continuacion y que

gueda sujeto a ellos: Datos cartograficos en linea - Términos
del servicio.

Iniciar sesion

iNo dispone de un 1D de Autodesk? Registrarse es facil D Recordar mi eleccion

linea, tal como se muestra en la figura del costado
derecho.

Luego, Click en Si!, que a su vez, car

sesion en la cual debemos introducir n

1 Adicionalmente se puede seleccionar la casilla “Recordar mi elecciéon” para que luego de haber configurado y
cargado nuestra cuenta de Autodesk, este servicio quede recordado en nuestro ordenador.
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datos de registro de Autodesk si en caso ya contairamos con una cuenta; pero, para nuestro caso, siendo
nuestra primera visita en este servicio, daremos Click en Registrarse (Ver imagen inferior del costado

izquierdo de la pagina anterior) para acceder al panel de registro de Autodesk.

En la nueva ventana Autodesk - Crear

cuenta, registramos nuestros datos de usuario tal
como se muestra en la imagen del costado {/\ AUTODESK.

derecho y Click en Registrarse, accion que

Obtener un ID de Autodesk

;Usuario existente? Inicie sesién

despliega nuevamente la ventana de inicio de

sesion: Autodesk - Iniciar sesién y en la cual

cargamos nuestro ID de Autodesk y/o correo Victor Franz Alcantara Portal

electrénico y nuestra Contrasefia con la cual

hemos creado nuestra cuenta. ceternium@notmail.com

. . . . Franz_Woli_Heart
Finalmente, si nuestro registro ha sido

satisfactorio, se cargard automdticamente la
imagen satelital de la zona en la cual nos
encontramos trabajando nuestro proyecto,

pudiendo acercar o alejar la visualizacién de las

Desec recibir comunic

imagenes satelitales, acorde a las necesidades que Soadeck inclul

se requieran (Ver imagen inferior). promociones especia

Ademas, se debe mencionar, que dicho
servicio cartogréfico trabaja con Internet, es asi,

que si no se cuenta con una conexién a la Red, no

podremos hacer uso del mismo; siendo
recomendable desactivar el servicio, cuando no se esté trabajando con las imagenes satelitales, para

obtener una mejor visualizaciéon de nuestros disefios y proyectos.

ceternium

Ge

@
£
I
. .
-
2
@
=
@
<
Qo
2
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o
o

806093.73, 9215289.11, 0.00 MODELO - - - L A 1000+ & 4| | Dedmal ~
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AREA PARA APUNTES Y NOTAS ADICIONALES SOBRE EL TEMA 02:
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TEMA 03:

GESTION Y MANEJO DE SUPERFICIES

Objetivos:

NN N N N N RN

Creacion, edicion y estilos de superficies.

Etiquetado de curvas de nivel.

Creacién de superficies a partir de curvas de nivel.
Creacion de superficies a partir de boundaries y breaklines.
Superposicién de superficies.

Creacion de cuencas vertientes y rutas de agua.

Importar y Exportar Superficies.

Secciones rapidas de terreno.

Colocacién, edicién y visualizacién de coordenadas.

DESARROLLO

La administracién correcta de superficies nos permite trabajar con datos fiables a la hora de hacer

cualquier trabajo de disefio, trazos, cubicaciones, y demads tareas involucradas en casi la mayoria de

proyectos de ingenieria.

Creaciéon de superficies: Teniendo en cuenta la data trabajada anteriormente, procedemos a

generar la superficie del terreno de la misma, para ello vamos a Espacio de herramientas > Prospector

> Superficies, una vez ubicado aqui damos Click Derecho en Crear superficie..., luego se nos despliega

una ventana llamada Crear superficie, en la seccién Tipo, se nos despliega varias opciones, vamos a

mencionar cada una de ellas.

»

Superficie TIN (Triangular Irregular Network): Como su mismo nombre y sus siglas en ingles

lo mencionan, se refiere al trabajo por medio de una Malla de Triangulacién Irregular, la cual
hara triangulaciones entre punto y punto, interpolando sus alturas y teniendo en cuenta su

menor distancia, por lo general es la mas usada.

Superficie de Rejilla: Es ttil para generar superficies por medio de curvas de nivel o por medio

de archivos DEM [Imagenes con informacién de elevacién (Google Earth)], por lo general
tiende a ser més liviana que la Superficie TIN, y es muy recomendable para la digitalizacién

de grandes extensiones de terreno.

Superficie de volumen de rejilla: Muy ttil para el cdlculo de voliimenes por superposicién de

superficies, en donde una es la superficie base y otra la superficie a comparar, obedeciendo a

los mismos parametros que el item anterior.

Superficie de volumen TIN: De manera similar que el item anterior, también sirve para'
calcular voltmenes por superposicion de superficies, con la diferencia que utiliza el proceso

de Malla de Triangulacién Irregular.
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Ahora sabemos que para nuestro caso debemos elegir Superficie TIN, en la seccién Capa de
superficie, dejamos por defecto la capa C-TOPO, en Informacién divisamos varios valores por cambiar,
solo interesindonos para nuestro caso editar el Nombre de la superficie, nombrando como Superficie

El Mirador, dejando el resto de valores por defecto los cuales seran editables posteriormente y dando

Click en Aceptar, para crear nuestra superficie.

Sin embargo, antes de poder visualizar la superficie de terreno de los puntos insertados es
necesario crear las condiciones basicas para poder visualizarlo correctamente, para ello estando
ubicados en Superficies del Prospector, damos Click en Superficie El Mirador > Definicién > Luego
Click Derecho en Grupos de puntos > Afiadir..., inmediatamente se abre la ventana flotante Grupos de
puntos, el cual nos permite seleccionar uno, varios o todos los grupos de puntos que creamos
conveniente trabajar, para nuestro caso seleccionamos en _Todos los puntos, luego Click en Aplicar >
Aceptar; inmediatamente se muestra la superficie procesada y con las condiciones que por defecto nos

carga el programa.

Geoubicacion o -
"

_Reorientar Eliminar Localizarme Mapa de caetera  Area de
dor ubicacion > i captura

Mapa et

{-HSuperiorl[Estructurs aldmbrica 20]
I
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2
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Edicién y estilos de superficies: La edicién de superficies va de la mano de la correcta

visualizacién de la misma por medio de estilos de superficies adecuados acorde con nuestras
necesidades, para ello como primer punto procedemos a cambiar el estilo visual de las curvas de nivel,
colocarlas al intervalo adecuado acorde con las exigencias del proyecto y conocer algunas propiedades

adicionales que nos pueden servir en algunos casos en especifico.

Para ello vamos a seleccionar la superficie creada, Click Derecho Propiedades de superficie...,

cargar la ventana flotante Propiedades de superficie - Superficie El Mirador, nos ubicamos en la pri

pestafia Informacién, en donde “Nombre” y “Descripcién” la dejamos tal cual se muestra, rapid
nos ubicamos en la seccién Estilos por defecto, que alberga dos subsecciones, siendo la primera *
de superficie:” la de mayor uso, primero hacemos una copia del estilo actual por defecto para conser
las propiedades iniciales del estilo cargado inicialmente, segundo, seleccionamos como actual al estilo
que por defecto nos carg6 el programa y lo editamos renombrandolo por Curvas de Nivel @ 1.00 m.,
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tercero, procedemos a poner como actual a la copia del estilo por defecto, borrando el texto [copia]
dejandolo tal cual se encontré inicialmente, para finalmente volver a seleccionar al estilo Curvas de

Nivel @ 1.00 m. tal como se traté en el item de Estilos y Estilos de visualizacién de puntos 2.

Luego editamos al estilo creado, obteniendo la ventana flotante Estilo de superficie - Curvas de

Nivel @ 1.00 m., ahora en la pestafa Informacién podemos ponerle cualquier descripcién al sub-item

Descripcién o borrarlo; la pestafia Bordes la pasamos, ahora nos ubicamos en la pestafia Curvas de nivel,
la cual contiene varios items, siendo el mds importante “Intervalos de curvas de nivel”, seleccionando
Intervalo secundario: 1.000m para nuestro caso, el cual automaticamente quintuplicara por defecto el
valor del Intervalo principal a 5.000m, haciendo la misma operacién para cualquier valor de intervalo
secundario que se digite, asi mismo nos podemos ubicar en la dltima opcién “Suavizado de curva de
nivel” y activamos estd opcién y elegimos el tipo de suavizado a usar, configurando esta pestafa tal

como se muestra a continuacion.

Informacidn | Bordes | Curvas de nivel |Reji||a |Puntos |Tria’ngulos |Cuencas de captacidn |hné|isis |Visua|izaci6n Resumen

Propiedades | Valor ~
Elevacion base 0.000m
Intervalo secundario 1.000m
Intervalo principal 5.000m

Depresiones de curva de mivel

E Suavizado de curva de nivel

Suavizar curvas de nivel Verdadero
Tipo de suavizado Afiadir vértices

Visualizacidn principal Visualizacidn secundaria

Continuous [=|=1%¥ continuous

Suavizado de curva de nivel

Disminuir Aumentar

Cancelar Aplicar Ayuda

La pestafia Rejilla la pasamos desapercibida solo por el momento.

En Puntos cambiamos a 0.25 en Unidades de puntos de la subseccién “Tamafio de pun

asignamos el bloque de punto 4 34, Simbolo de punto de datos, Simbolo de punto deri

Simbolo de punto no destructivo en la subseccién “Visualizacién de punto” para uniformizar valor

2 A este proceso lo llamaremos de como “Sustitucién - Restitucion de Estilo de...”, que se aplicara a todos los
estilos que se creen, copien y editen mas adelante; en donde los ... sera el nombre de estilo que se esté tratando.
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La pestafia Tridngulos la pasamos de largo.

De igual manera que Rejilla pasaremos desapercibida por el momento a la pestafia Cuencas de

captacion la cual mencionaremos maés adelante.

Para el caso de Andlisis, esta obedece a una configuracién mas compleja, asi que nos situamos en

la pestafia Visualizacién, la cual nos permite configurar el Tipo de componente, su Visibilidad, Capa,
Color, Tipo de linea, Escala LT, Grosor de linea y Estilo de trazado, cambiando todos los valores tal cual
se muestran a continuacion, siendo opcional interactuar con la herramienta “Capas” para tener una

mejor presentacion y manejo de componentes.

Informacion |Eordes |Curvas de nivel |Reji||a |Puntos |Tria’ngu|os Cuencas de captacidn | Analisis | Visualizacidn |Resumen

Orientacidn de vista:

Planta

Visualizacion de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo de... | Escala LT | Grosor d... | Estilo d...
Puntos [] C-TINN D PORCAFA PorCapa 1.0000 ParCapa PorBlogue
Triangulos 9 C-TINN-VIEW [ FORCAPA  PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Borde 9 C-TINN-BNDY D PORCAFA PorCapa 1.0000 ParCapa PorBlogue
Curva de nivel maestra ) Curvas Mayores . PORCAFA PorCapa 1.0000 ParCapa PorBlogue
Curva de nivel Curvas Menores [_|PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
C-TOPO-USER D PORCAFA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Cuadricula . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
0 DPORCAPA PorBlogue  1.0000 PorCapa PorBlogue

Curvas de nivel de usuario
En rejilla
Crientaciones

Taludes
Flechas de talud
Cuencas de captacidn

0 DPORCAPA PorBlogue  1.0000 PorCapa PorBlogue
0 DPORCAPA PorBlogue  1.0000 PorCapa PorBlogue

3
?
?
?

Elevaciones @ 0 DPORCAPA PorBlogue  1.0000 PorCapa PorBlogue
?
?
@ C-TOPO-WSHD .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue

Cancelar Aplicar

Finalmente podemos dar Aplicar > Aceptar > Aplicar > Aceptar para ver los cambios efectuados
en la superficie, y como ya se podrd observar ésta presenta una mejor visualizacion, siendo atn
necesario realizar diferentes procesos de edicién para mejorar la topografia del terreno que nos
aproxime a la mas real, utilizando la cantidad exacta de curvas de nivel.

> Delimitacién de la superficie: Primero debemos hacer visible el componente “Tridng

la ventana anterior, luego con la triangulacion de la superficie existente, vamos a Espaci
herramientas > Prospector > Superficies > Superficie El Mirador (Ojo antes de seguir activar

Regenerar Automatico con Click Derecho para que la superficie se actualice automaticamente
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con cada cambio) > Definicién, luego Click Derecho en Ediciones > Suprimir linea, ahora
podemos suprimir las lineas de contorno que no vayan acorde con la topografia del terreno,
hasta tener una configuracién mas real que se aproxime a la franja y/o area levantada, para
ello podemos seleccionar linea por linea, dando Click Derecho para ejecutar la accién, o
suprimir varias lineas a la vez, dando Click de fuera del conjunto de lineas y arrastrando de
derecha a izquierda para seleccionar varias a la vez, aceptando con Click Derecho la accién, y

otro Click Derecho o ESC para finalizar.

> Mejoramiento y suavizado de la superficie: Llamese a esta operacién como las acciones

necesarias para mejorar la superficie acercando lo mas posible a la realidad encontrada en
campo, para ello es necesario intercalar las lineas de manera adecuada, vamos a Espacio de
herramientas > Prospector > Superficies > Superficie El Mirador > Definicién, luego Click
Derecho en Ediciones > Intercambiar arista, y procedemos de igual manera que el item

anterior para mejorar la superficie.

> Anadir lineas de rotura: De manera similar podemos afiadir lineas a nuestra data, entre punto

y punto por si hayamos borrado algunas por defecto, o también por necesidades propias,
dicha opcién la encontramos en el mismo lugar de Ediciones, y luego Click Derecho en Afadir

linea, siguiendo el mismo proceso que los anteriores.

Todas las operaciones efectuadas anteriormente se complementan perfectamente, ddndonos
finalmente la siguiente configuracién del terreno (Previamente habiendo ocultado el componente
“Tridangulos”, ademas de que opcionalmente se puede ocultar las capas de los puntos V-NODE y V-

NODE-TEXT para una mejor visualizacién)

L ceternium

Geoubicacion

Espacio de herramientas
W' Obralineal Ji - )=

Paletas v eno fo v Visualizaciones del perfil y vistas en seccion
Aura_Civit_NB (Civil)
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Etiquetado de curvas de nivel: Como podemos ver en la imagen superior, ya casi tene

nuestra data para proseguir trabajando, pero antes es necesario etiquetar a las curvas mayores con su

respetiva cota de referencia, para ello seleccionamos la superficie, al hacer esto el Botoén de grupo cambia
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a Superficie TIN: Superficie El Mirador, ahora vamos a la primera seccién que empieza de Izquierda
a Derecha y nos ubicamos en Etiquetas y tablas, luego Click en Afiadir etiquetas > Curva de nivel
sencilla y nos acercamos a cualquier curva, de preferencia a las curvas mayores que son las cuales por
lo general se etiquetan y damos Click en una parte de la linea, ahora podemos visualizar que nos
etiqueta su cota de referencia, sin embargo, ésta atin no tiene el formato para la presentacion final, ya
que para este caso queremos que solo etiquete a las curvas mayores y no a las menores, ademas de que

el tamano de texto atn no es el adecuado.

Ahora, para hacer los cambios antes
mencionados nos ubicamos en Espacio de
herramientas > Configuracion > Superficie >
Estilos de etiqueta > Curva de nivel, y nos

= Aura_Civil_ME (Civil) - 3
T General
- Punto
=@ Nube de puntos el estilo que por defecto estd configurado por la
= FT} Superficie . . é‘E‘F
6@ Estilos de superficie presencia del simbolo

— k== Estilos de etiqueta

ubicamos en Existing Major Labels, ya que

podemos identificar por simple inspeccién que es

al lado de la etiqueta

(Dicha definicién se define para todas las
i Z'®& Curva de nivel
i | @} Existing Labels by layer
“h"  Existing Minor Labels
% Proposed Labels by layer Luego hacemos una Sustituciéon -
~€h Proposed Major Labels Restitucion de estilo de etiqueta a Existing Major
~ & Proposed Minor Labels
i Gk Expresiones
+& Talud :
+E Elevacitin de punto flotante Creador de estilo de etiqueta - Etiquetado

componentes actuales), y también vemos que el

Configuracian

estilo Existing Minor Labels es actual.

Labels por Etiquetado Curvas Mayores y

procedemos editarlo, obteniendo una ventana

i
=
=
Al
-
=
T
=
@
=
=z
52
g

| 02 Cuenca de captacion Curvas Mayores, luego nos centramos en la
+ (= Estilos de tabla
+& Comandos

0 &Y Parcela
“{™ Explanacicn propiedades que nosotros deseemos; ahora en

pestafia General y cambiamos la Capa C-TOPO-
MAJR por Etiquetado Curvas, con las

B2 Alineacién pestafia Composicién, editamos el tamafio del
- Perfil

b d -

texto y ponemos como tamafio 2.25mm
(Recomendado para escalas 1:2000) o el tamafio

deseado, luego Aplicar > Aceptar.

Para el caso de las curvas menores como

mayormente no las necesitamos, procedemos a

editar al estilo actual Existing Minor Labels, y nos ubicamos en la pestafia General, y ocultamos la
Visibilidad de la etiqueta, cambiando el valor de Verdadero por Falso, luego Aplicar > Aceptar.

Una vez que ya tenemos configurado el estilo de etiquetas de las curvas de nivel, procede
etiquetar, valga la redundancia, a todas las curvas mayores, con el proceso sefialado parrafos
una por una o seleccionando Curva de nivel - Miltiple, del sub-menti Afiadir etiquetas, sec
Etiquetas y tablas al seleccionar la superficie actual, opcién que nos permite etiquetar varias curvas a

la vez teniendo como referencia una linea, y las curvas mayores que comprenda su interseccion.
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Es asi que luego de hacer los procesos antes mencionados tenemos nuestra superficie ya

etiquetada tal como se muestra a continuacion.

Mapa desactivado

Herra Mapa en linea

Aura_Civit_NB (Civil)
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Creacidon de superficies a partir de curvas de nivel: A veces la necesidad de contar con una base

de datos en Civil 3D es tan primordial para la mayoria de Proyectos de Ingenieria, pero muchas veces
por falta de presupuesto para volver a hacer un nuevo levantamiento o replanteo, estar en zonas
alejadas, avanzar con los trabajos de disefio, hacer comparaciones de superficies o simplemente por las
mismas necesidades del proyecto, solo se cuenta con informacién en AutoCAD de curvas de nivel
(Polilineas 2D elevadas) siempre y cuando su geometrfa, ubicacién y cotas de referencia sean lo

suficientemente confiables, para seguir con el proyecto.

Para este caso trabajaremos con la misma plantilla que hasta ahora hemos utilizado y editado,
guardando nuestro proyecto con el nombre deseado y haciendo una copia de la misma como
Aura_Civil NB (Civil) - Superficie por CN, luego, una vez teniendo abierto esta nueva plantilla,
procedemos a borrar los puntos creados anteriormente?, yendo Estilo de herramientas > Prospector >
Grupo de puntos, una vez aqui damos Click Derecho en _Todos los puntos, luego Click en Suprimir
puntos... > Aceptar, también es necesario suprimir el o los grupos de puntos propiamente dicho,
haciendo la misma operacién sobre el nombre de grupo de puntos, ubicando la opcién Suprimir... en

lugar de Suprimir puntos...

Luego y solo para este caso (en clases se ensefiard otro ejemplo interactuado con ArcGIS) abrimos

el archivo Cantera - Botadero, que es parte de un levantamiento topografico de una pequefa cantera

botadero, ahora teniendo como actual a la copia de nuestra plantilla hasta ahora trabajada, proced
a configurarlo en el Sistema de coordenadas PSAD 56 (solo para este caso, ya que dicho levanta
se hizo en dicho sistema de referencia), luego copiamos y pegamos con coordenadas origina
conjunto de curvas de nivel, y al seleccionar una o todas las curvas de nivel y ponerlas en el Visor

3 Esta o acciones parecidas no borran los Estilos y Estilos de etiquetas creados por nosotros.
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objetos podemos observar que estas se

encuentran elevadas, mas no existe data de las

Bomaaaaqals

Standard

mismas, siendo nuestra funcién obtener una

superficie en Civil 3D.

En el del

herramientas cambiamos de nombre por

Prospector Espacio de
Superficie Cantera - Botadero a la superficie
que se encuentra actualmente si es que se diera
el caso, luego, en Definicién, Click Derecho en
Curvas de nivel, luego Click en Amadir,
inmediatamente se cargard la ventana flotante

Anadir datos de curvas de nivel, la cual nos

permite configurar diversos parametros para la
digitalizacién de las polilineas 2D en Superficie
3D, asi en “Descripcién” asignamos un nombre

cualquiera, Curvas CB, pudiendo o no

D.foc 28 Zoom 2

@0

reconfigurar el resto de valores que se vienen

cargadas por defecto, de “Factores de filtro” de linea y “Factores de suplementacién”, acorde con la

magnitud y necesidades de precision de la data a proyectar en 3D.

Para este caso reduciremos a la cuarta
parte los valores configurados inicialmente y el
resto de opciones también las dejamos igual, tal
como se muestra en la imagen de la derecha,
luego Click en Aceptar.

Luego al aceptar, nos regresa a la ventana
inicial del Modelo,

seleccionar las curvas de nivel que queramos

en la cual debemos
digitalizar, para este caso seleccionaremos todas

las curvas sin excepcion.

Al ejecutar los pasos anteriores, podemos
observar que se crea una nueva superficie
(Curvas con los colores configurados
anteriormente), asemejandose a la superficie
que tenfamos en polilinea 2D (curvas de color

rojo y azul) tal como se muestra en la figura.

Asi mismo al seleccionar la superficie recientemente creada y ponerla en el Visor de obje
la perspectiva (Sombreado) y angulo de inclinacién (Isométrica SE) adecuados, podemos ver que a

ya tenemos una base de datos en Civil 3D, a la cual la podemos etiquetar, editar, mejorar, afia

entidades, etc.

Descripcion:
Curvas CB

Factores de filtro de linea
Angulo:
«Is| | 1.0000 (g)

Distancia:
3.750m

Factores de suplementacidn

Distancia:
25.000m

Distancia de la flecha del arco:
0.250m

o

Minimizar areas planas mediante:

Relleno de huecos en datos de curvas de nivel
[ ]mntercambio de aristas
[+#] Adicién de puntos a aristas de tridngulo plano

[+] Adicién de puntos a aristas planas

Cancelar
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Creacién de superficies a partir de boundaries y breaklines: Se tratan ambas definiciones juntas,

ya que tienen un proceso parecido a la generacién de superficies por curvas de nivel con la diferencia
de que para el caso particular que boundaries (Contornos) es para delimitar una superficie ya creada
anteriormente, mientras el otro es para digitalizar superficies mediante lineas de rotura (breaklines)

mediante polilineas 3D elevadas.

> Superficies por Boundaries (Contornos): Para este caso vamos a delimitar la superficie creada

anteriormente, obvidndonos el proceso de edicién y eliminacién de lineas, mediante la
definicién de un contorno acorde con la topografia original (Curvas Rojas y Azules) por la

topografia procesada.

Para ello vamos a Espacio de herramientas > Prospector > Superficies > Superficie
Cantera - Botadero > Definicion, Click Derecho en Contornos > Afiadir..., ahora se

nos despliega la ventana flotante Afiadir contornos, pudiendo dar aceptar los valores

por defecto, pero para este caso le ponemos un nombre Contornos CB ..., asi como
también los valores a elegir en la secciéon “Tipo” de: Exterior, Mostrar, Ocultar,
Delimitacion de datos, tienen la funcién caracteristica de delimitar externamente
mediante una polilinea cerrada la superficie; mostrar la totalidad de la superficie,
pero que al momento de exportarla ésta nos saldra delimitada; aislar y/o crear un
vacio interno en la superficie y proyectar solo un determinado ntiimero de datos y

entidades dentro de un contorno establecido respectivamente.

Para este caso crearemos un par de contornos del tipo Exterior (Contorno
Linea Negra) y del tipo Ocultar (Contorno CBO — Linea Roja), siguiendo los p

ya explicados y seleccionando una polilinea antes dibujada tal como se ve en

siguiente imagen.
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Superficies por breaklines (Lineas de rotura): Como ya se explicé anteriormente el

fundamento por lineas de rotura es el mismo que para el caso de la creacién de superficies por
curvas de nivel, para lo cual usaremos data de un conjunto de polilineas 3D de parte de un
Haul Road en una operacién minera, abrimos el archivo Haul Road 3Dfaces que se visualiza

de la siguiente forma, configurado anteriormente en PSAD 56.
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Como podemos observar solo se cuenta con data de polilineas en 3D, las cuales necesitan ser
digitalizadas para generar una data Civil 3D, para ello vamos a utilizar una copia del archiv,

anteriormente creado el cual renombraremos por Aura_Civil NB (Civil) - Superficie
Breaklines, entonces vamos a Espacio de herramientas > Prospector > Superf
Superficie Haul Road (Superficie renombrada, habiendo borrado todas las enti

existentes, copiado y pegado con coordenadas originales las polilineas 3D); > Definici
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Click Derecho en Lineas de
Rotura > Anadir...,

Descripcidn: . L.
desplegandose rapidamente la

LR Haul Road
ventana Afadir lineas de

Tipo:

— rotura, configurando con

valores por defecto, para este
Opciones de vinculo de archivo:

i . caso los modificaremos, asi
Romper vinculo al archivo

tenemos, en “Descripcién” LR
Factores de filtro de linea

Haul Road, activamos
Distancia: Angulo:

“Factores de filtro de linea”, y
3.750m o 1.0000 (g)

“Distancia” y de manera

Factores de suplementacidn similar que Ppara la

S igitalizaciéon por cur
[v|Distancia: Distancia de la flecha del d gitalizacion por curvas de

25.000m & | | [

nivel, dividimos a la cuarta

parte los valores por defecto tal
como se muestra en la figura

Cancelar de la izquierda, dando luego

Click en Aceptar.

Luego de ello debemos seleccionar la data de polilineas 3D, y con Click Derecho aceptamos la
operacioén, teniendo finalmente la superficie que se muestra a continuacién, previamente

habiendo ocultado la Capa Breaklines Haul Road.

Espacio de herramientas

761669.00, 9251620.23, 000 MODELO i+ ) - . =~ @ v LR A o -

Superposicion de superficies: La superposicién de superficies obedece a la creacién de

superficie compuesta a partir de 02 o mas superficies en un mismo espacio de trabajo, sin que se
las datas originales, por ejemplo es de gran utilidad para el caso de control de volimenes en los
una superficie es la topografia original, y otra es la superficie ejecutada o explanada, querie
finalmente obtener la superficie fusionada entre la superficie original del terreno y la explanada para la

presentacion final de planos As Built.
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Para este caso fusionaremos dos superficies, la primera es la perteneciente a una via de acarreo
de una operacién minera (Superficie con tono de grises), y la segunda representan las explanaciones
realizadas sobre la misma (Superficie con Verde y Magenta) como se muestra en la figura siguiente,
abriendo el archivo Explanaciones Via de Acarreo, se pide fusionar y/o superponer dichas superficies

en una sola final que representaria la topografia final del terreno.
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Como primer paso habremos hecho una copia de uno de los archivos trabajados anteriormente
configurados en PSAD 56 (solo para este ejemplo), guardado con el nombre de Aura_Civil_NB (Civil)
- Superposicion de Superficies, y como utilizaremos varias superficies, tendremos que trabajar con dos

estilos de superficie (Crear los siguientes Estilos de superficie: Curvas Naturales y Curvas Explanadas?,

con equidistancias de 1.00 m., con los siguientes colores para Curvas Mayores y Menores: 34 con 31 y

96 con Verde respectivamente; trabajado por capas y con grosor de: 0.18 y 0.09)

Una vez ya creado todos los estilos de superficie requeridos, procedemos a copiar y pegar con
coordenadas originales las superficies a trabajar, luego creamos Superficies por curvas de nivel de la

topografia original y de la topografia explanada con los estilos de superficie Curvas Naturales y Curvas
Explanadas y con los nombres de Superficie Natural y Superficie Explanada respectivamente.

Ahora que ya tenemos generadas ambas superficies es necesario definir bien el contorno de la
superficie a proyectar (Superficie Explanada), para ello procedemos a editarla borrando las lineas de

rotura que tiene por demads la superficie.

Finalmente contando con estas dos superficies, procedemos a fusionarlas, para ello vam

Espacio de herramientas > Prospector > Superficies > Superficie Natural® > Definicion, lueg

4 Se debe tener en cuenta que también cada sub-estilo de superficie debe trabajar por Capas, en las cuales las curvas
mayores y menores se nombren por el estilo representado, seguido del sufijo Mayor y Menor respectivamente.
5 La superficie elegida o superficie base debera ser la que utilizaremos para proyectar la otra superficie.
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Derecho en Ediciones > Pegar superficie..., luego se nos despliega la ventana Seleccionar superficie
para pegar, en la cual elegimos Superficie Explanada, finalmente Click en Aceptar y listo, tendremos
la superficie explanada (ocultar las curvas de nivel previamente) superpuesta en la superficie deseada

tal como se muestra.

Espacio de herramientas

761077.40, 9252526.58, 0.00 MODELO % v . B ol - R A 1000~ & ~ 4+ | Dedmal ~

Creacion de cuencas vertientes y rutas de agua: La necesidad de delimitar cuencas de aporte en

un plano a curvas de nivel en muchas ocasiones es un trabajo tedioso conforme se incremente el drea en
estudio, sin embargo, Civil 3D cuenta con la herramienta necesaria para poder hacer esto, para ello
abrimos el archivo Aura_Civil NB (Civil) - Superficie Cospan (Data en Civil 3D proporcionada en
clase, con curvas de nivel @ 20 m. digitalizadas por curvas de nivel y delimitadas por contorno de un

area en especifico del Distrito de Cospan - Cajamarca)

Ahora procedemos a seleccionar la

superficie actual, nos ubicamos en la seccién

Propiedad Valor Analizar de los Botones de grupo, y damos
EICuem:a vertiente

Mostrar punto de caudal de d... Si
Punto de caudal de descarga  EP Aura ventana flotante del mismo nombre,

Easidalcuancay eama ) Vi ETIE | cambiamos Polilinea 2D por Polilinea 3D en el
Tipo de objeto de cuenca ver.. ligellHEERE ]

Click en Cuenca vertiente, abriéndose una

item Tipo de objeto de cuenca vertiente, Click

en Aceptar, quedando el resto de opciones tal

como se muestra en la imagen del costado

izquierdo.

nos pide ubicar el “Punto caudal de descarga” (que es el punto a partir del cual se hara la delimi

Ahora al salir de la ventana ante

de la cuenca hidrogréfica), luego, damos Click en el lugar deseado, obteniendo la delimitacién de

cuenca vertiente tal como se muestra en la figura de la pagina siguiente (Previamente se cambi6 los
colores y grosor de la capa C-HYDR-CTCH).
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-){Superio[Estructuea alsmbica 20)
k-

Espacio de herramientas

Panel de tareas

757255.73, 9172792.46, 0,00  MODELO * . 8 @ %4 KA 1000+ & v 4 | Dedmal v &

Para el caso de las rutas de agua, se procede de manera similar seleccionando la superficie, con
la diferencia que ubicaremos la opcién Gota de agua dando Click, se despliega la ventana Gota de agua,
en “Capa de ruta” creamos la capa C-Rutas-Agua (color: 150, grosor de linea 0.40) y en “Tipo de objeto
de ruta” seleccionamos Polilinea 3D, luego Click en Aceptar, seleccionamos un punto desde la parte
superior, quedando configurado nuestra pequefia cuenca de la siguiente forma al hacer Click en varias

depresiones del terreno.

* ceternium

i6n -

Aura_Civil N uperficie Cospan®

-JiSuperior[Estructun alimbrica 20]

Espacio de herramientas

Panel de tareas

767519.00, 9171903.12, 0.00 MODELO vi% v . B ol - AR A 1000~ & ~ 4+ | Dedmal ~

Importacion y exportacion de superficies: A veces tenemos la necesidad de trabajar co

superficie ya acabada en otro archivo de civil 3D por necesidades de disefio, para lo cual pode
generar nuevamente la superficie a partir de puntos, curvas de nivel, breaklines, etc., sin embargo hacer:

esto nos tomara mucho més tiempo, al generar una nueva data y procesarla, distorsiondndose en el
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Especificar objetos a exportar:

- [+ [®] G

EI[<‘>] [J Grupos de puntos

@"[{“}] [ Puntos El Mirador
s 0O _Todos los puntos
E—]@ Superficies

- [ Superficie El Mirador
2 [ Alineaciones

> [ Alineaciones de eje
2} [ Desfases de alineacion

‘r# [ Alineaciones de ferrocarriles
7 [ Alineaciones variadas
-8 O Emplazamientos
Bﬁ'ﬂ [ Redes de tuberias
. ~H0 O Redes

<

Especificar version de LandXML:

1.2 v
[} Designar en dibujo

Cancelar

proceso; ahora, como ejemplo exportemos la
superficie del archivo que hemos venido
trabajando Aura_Civil_NB (Civil) - Superficie
TIN, vamos al Espacio de herramientas >

Prospector > Superficies > Click Derecho en

Superficie El  Mirador >  Exportar
LandXML..., en la ventana Exportar a

LandXMLS, elegimos la superficie a exportar
tal como se muestra en la imagen, Click en
Aceptar, buscamos la ruta en la cual queremos
guardar nuestro archivo, cambiando o no el
nombre del mismo (el cual se guarda con
extension .xml) y Click en Guardar.

Exportada la superficie, supongamos
que una nueva plantilla (Plantilla Metric) es el
lugar donde la importaremos (configuramos
previamente la zona WGS 84 y todos los
pardmetros necesarios, solo para este caso,
suponiendo que para otros casos ya tenemos
definido estilos para las entidades a importar),

luego en la barra principal de Botones de

grupo, nos ubicamos en Insertar, seccion Importar, Click en LandXML, buscamos la ruta en la cual

guardemos nuestro archivo, Click en Abrir, finalmente se importara la superficie exportada

anteriormente con las configuraciones iniciales de la Plantilla Metric, tal como se muestra.

€
5
3
7}
2
]
3
o
g

Dibujo1*

-JiSuperio Estructura alimbica 20)

806619.828, 9214290.330, 0.000 MODELO

R A 1000 & v+ | Dedmal ~

6 Esta ventana es genérica y es utilizada para cualquier entidad que se quiera exportar, ddndonos la posibilidad de

marcar los objetos y/o entidades que se quieran exportar.
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Secciones rapidas de terreno: Tener una idea de una seccién de terreno no tiene que ser un trabajo
muy engorroso si solo se quiere tener una referencia del mismo, partiendo de cualquier linea o polilinea
podemos obtener la seccién de un terreno; para este caso usaremos como ejemplo el archivo
Aura_Civil_NB (Civil) - Superficie TIN, trazamos una polilinea en cualquier parte del terreno (antes

dividimos en dos pantallas verticales la pantalla), seleccionamos la polilinea, luego Click Derecho en

Perfil rapido..., enla ventana que se despliega Crear perfiles rapidos, podemos seleccionar la superficie
y el estilo de visualizacién de perfil que creamos conveniente, para este caso solo damos Click en
Aceptar, y Clickeamos en algun espacio libre del espacio modelo y listo, tenemos un perfil rdpido del
terreno tal como se muestra (Las etiquetas y visualizacion adecuada se tratara en el Tema 05: Perfiles

Longitudinales).

* “ceternium

Geoubicacion o-

lcono View  Batra de
SCP Cube n:

Paletas v Herramientas de

8
£
g
3
£
&
H
®
E
=
8
&

805982.36, 9214377.51, 0.00  MODELO teu | b ‘ B -l AR A m000v & v + | Dedmal ~ 4

Colocacién, edicién y visualizacién de coordenadas: Aunque no existe una manera directa de
etiquetar una grilla de coordenadas por medio de Civil 3D, con la ayuda de varios comandos y
herramientas, podemos aproximarnos a un proceso adecuado para etiquetar una grilla de coordenadas

dindmica, sin hacer uso de aplicaciones externas.

Primero debemos definir una grilla con propiedades editables, espaciamiento adecuado y
ubicacién exacta; para ello, en la barra de herramientas digitamos LAYOUTGRIDADD (Previamente
poner como actual la capa Cuadricula creada anteriormente), luego en las opciones de la barra de
herramientas seleccionamos distanciAX, y digitamos 100 4, de igual manera seleccionamos

distanciAY, y digitamos 100 - (para una cuadricula de 100 m. x 100 m. de separacién de coordenadas).

Ahora que ya tenemos configurada las distancias de la cuadricula, procedemos a ubicar
coordenada conocida multiplo de 100 en X y de 100 en Y, activando el GRID, SNAP y DYN, y ¢
puede observar la cuadricula sigue la trayectoria del cursor, esperando que demos Click en algiin
del espacio modelo, para este caso nos ubicamos en la parte superior izquierda y encontramos
coordenadas 803700, 9215400 dando Click, inmediatamente después la cuadricula sigue a la orientacidn
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que le demos al cursor, ubicdndolo en la parte inferior tal como se muestra en la figura para nuestro

caso, luego Click > 4 en la parte inferior siguiendo una trayectoria recta.

[=)(Sbpenor[Estructura alambnca 20)

Espacio de herramientas

Panel de tareas

EAEN 5 - LAYOUTGRIDADD Rotacién o [ANchura Profundidad distanciAX distanciAY alternar dividiRX por alternar dividiRY por IGualar] <e@de'e">:

803700.00, 9214019.00, 0.00 MODELO - - v s . B2 * R R A 1m0~ & v 4+ | Dedmal

Luego seleccionamos la cuadricula y arrastramos desde la esquina inferior derecha en la misma
direccion (ver flecha verde) para ampliar la cuadricula hasta cubrir el ancho deseado, tal como se

muestra a continuacioén.

Espacio de herramientas

) - Superficie TIN®

perioEstructur alimbiica 20)

Espacio de herramientas

Panel de tareas

EaEN 5 -Precise punto de estiramiento o [Punto base Copiar desHacer Salir]:

Modelo 806603.39, 9213597.10, 0.00 MODELO v+ . B a L « B R A 1000~ & ~ 4 | Dedmal ~ =

Ahora que ya tenemos la cuadricula correctamente ubicada y espaciada, procedemos a crea
condiciones para colocar las etiquetas de coordenadas, para ello, primero explotamos la cuadricula d

veces para tener lineas separadas del bloque, luego vamos a Botones de grupo > Anotar > Afiadir
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e X | etiquetas > Linea y curva > Afadir

Anadir etiquetas

etiquetas de linea y curva, en la ventana
Elemento: -

e s v R :]_? N W < emergente Afiadir etiquetas, nos ubicamos
Tipo de etiqueta: ) Mﬂ \\ \ en “Estilo de etiqueta de linea:” y creamos
Segmento sencillo v | B p 2 \\& .

. e un nuevo estilo en Crear nuevo tal como se

Estilo de etiqueta de linea:

AR

LAY il
CT
B Copiar seleccion actual

F&  Crear dependiente de seleccién actual

[ v Editar seleccion actual

B  Designar en dibujo

& Bearingand Distance v muestra en la figura del costado.

Estilo de etiqueta de curva:

@ Distance Orly v Al desplegarse la ventana Creador

de estilo de etiqueta — Nuevo estilo de

etiqueta de linea general, renombramos

Numeracién de indicacores de tabla como Norte - Superior (para etiquetados de
Método de solicitud de objeto de texto de refer.: . .
lineas horizontales que se encuentren por
Linea de comando w
encima de la misma) a la descripcion del
Afiadir Cerrar Ayuda
Y, nombre en la pestafia “Informacién”; en la

pestafia “General”, seleccionamos como capa actual Cuadricula en la subseccién Etiqueta; en la pestafia

“Composiciéon” eliminamos Flecha de orientacién y Orientacion, seleccionando cada componente

. . . =4 . . . -
mencionado y luego Click en el icono ™, dejando solo la componente Distancia, la cual nos servira

como base para editar un etiquetado de coordenadas.

Ahora seleccionamos la componente Distancia como principal, y nos ubicamos en la seccién

“General” y renombramos Distancia por Norte Izquierda, en la seccién “Texto”, editamos su contenido

“Propiedades” buscar la opcién Y inicial de segmento general, cambiando el valor a 1 en la opcién

con el icono de la parte derecha y borramos todo el texto presente, para luego en la subseccién

Precision y agregando los nuevos valores configurados con el icono , quedando tal como se muestra

en la figura antes de dar Click en Aceptar.

Formato  Propiedades

< [X inicial de segmento general

Propiedades: RN |AP|GC|UN|Sn|OF)]>
X inicial de segmento general A=)

Modificador Valor &

Unidad metro

Redondeo redondeo narmal .

Separador decimal  punto "'

Simbolo de agrupaci coma ',
Agrupacion de digitc 123456789
Signo signo negativo -

hd Lin. 1 Col. 1 | Manylis

Importar texto... Cancelar Ayuda

Una vez hecha la operacién anterior y antes de aceptar todo, nos ubicamos en la subseccion
General, y cambiamos por Inicio el “Punto de anclaje”, en Texto cambiamos por 3.00mm., el valor de
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“Altura de texto”, en “Enlace” Inferior izquierda, “Desfase X” 2.50mm., “Desfase Y” 1.25mm., luego

Aplicar, como se muestra a continuacion.

Informacidn | General | Composicidn |Dpciones de etiqueta arrastrada |Resumen

Nombre de componente:

Morte zquierda

v] AL €] (%] (22

Vista preliminar

Estilo de etiqueta de linea W

Propiedad

‘ Valor ~

E General
Mombre
Visibilidad
Utilizado en
Componente de anclaje
Punto de anclaje

E Texto
Contenido
Altura de texto
Angulo de ratacién
Enlace
Desfase X
Desfase Y

B Color

Grosor de linea
Anchura maxima

Marte [zquierda
Verdadero

Modo de etiqueta
<Elemento>
Inicio

N\C266:<[Y inicial ...
3.00mm

0.0000 (g)

Inferior izquierda
2.50mm

1.25mm

Il PORCAPA

PorCapa
0.00mm

%

SLFEZ 00|

= Borde

Vieikilid~A

Cancelar Aplicar

De igual forma procedemos a agregar un valor de componente “Texto”, que lo llamaremos Norte
Derecha, desplegando el icono | > Texto, lo renombramos como Norte Derecha, cambiando los
valores de Inicio por Fin, Y inicial de segmento general por Y final de segmento general, e Inferior
Izquierda por Inferior Derecha, en los valores de “Punto de anclaje”, “Contenido” y “Enlace”
respectivamente, dejando el resto de valores similar que para Norte Izquierda, solo cambiando el

“Desfase X” por un valor negativo, luego Click en Aplicar > Aceptar.

Ahora que ya tenemos definido nuestro estilo de coordenadas en sentido horizontal, procedemos

a realizar una prueba, dando Click en Afiadir de la ventana Anadir etiquetas, seleccionando cada linea,

podemos ver que nos va etiquetando las coordenadas norte conforme a un sistema de coordenadas de

referencia.

De igual manera procedemos a crear la etiqueta de linea Este - Eje Derecho (estilo de etiqu
para coordenadas en la direccion X ubicadas al lado derecho de la linea de anclaje), haciendo un
de la etiqueta de linea Norte - Superior, renombrando Norte Izquierda por Este Superior; Y ini
segmento general por X inicial de segmento general; Norte Derecha por Este Inferior; Y final
segmento general por X final de segmento general; para los nombres “General” y “Contenido” de las
etiquetas al inicio y al final de una linea vertical respectivamente.
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Luego procedemos ha anadir las etiquetas de las coordenadas verticales, dando Click en Afadir

teniendo como Estilo de etiqueta de linea: Este - Eje Derecho, y seleccionando cada linea en sentido

vertical.

Finalmente dividimos al espacio modelo en dos ventanas gréficas verticales, centrando en un
lado todo el dibujo y acercando en el otro parte del mismo para visualizar mejor la presentacién final

de coordenadas.

P
2
3
5
2
7
3
o
g

Panel de tareas

805962.34, 921552569, 0.00 MODELO v+ . [ I L * KR A 000- & v 4+ | Decmal
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TEMA 04:

ALINEAMIENTOS HORIZONTALES

Objetivos:

Normas peruanas e internacionales para disefio de carreteras.

Trazo de alineamientos simples y compuestos.

Estilos de alineacién y de etiquetas.

Modificaciéon de un alineamiento.

Numeracion de sub-entidades (Lineas, Curvas, Espirales, Segmentos)
Tablas de elementos de curvas.

Importar y exportar alineamientos horizontales.

NN N N N R

Generacion de reportes a Excel.
DESARROLLO

Mayormente la creacién de alineamientos ha ido enfocado siempre al desarrollo de proyectos
viales en Civil 3D, asi mismo, estas entidades, también nos sirve para realizar distintos trabajos en los
cuales se vea involucrado cualquiera de los componentes principales de un alineamiento horizontal:
Tangente, Curvas, Curvas especiales - Curvas de transicién (Espirales), pudiendo estar presentes los
tres componentes a la vez, o no, también solo existiendo uno de ellos, para el caso de un alineamiento
mediante tangentes, por ejemplo en proyectos de redes de tuberfas de alcantarillado, redes eléctricas,

redes de distribucién de agua potable en algunos casos, etc.
Para esta oportunidad, nos enfocaremos en los alineamientos desde el punto de vista vial, y antes
de profundizar en el tema, es necesario conocer algunos conceptos basicos del disefio y construccién de

carreteras.

Normas peruanas e internacionales para disefio de carreteras: El uso de normas de disefio de

carreteras de proyectos viales en Civil 3D, va de la mano con criterios que el programa tiene cargados
por defecto y que tenemos que configurarlos conforme el disefio vaya avanzando, para ello es necesario
saber reconocer que el programa viene configurado con las normas AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation Officials) para disefio de carreteras, para el caso del Civil 3D en
Sistema Meétrico, y cuyas unidades cambian para el caso del Sistema Imperial, y también de forma
personalizada para los médulos de Civil 3D Brasil, Espafia, México, Italia, Francia, etc.; pero, para el
caso de nuestro pais, tendremos que editar las normas de disefio cargadas por defecto para tener un
disefio acorde con el Manual de Carreteras - Disefio Geométrico - DG-2013, que es la normatividad

usada actualmente en el Perda.

Conforme vayamos avanzando con el disefio geométrico de un proyecto vial, en los siguientes
capitulos iremos mencionando ciertos items presentes en las normas DG-2013, que involucran no‘solo
conceptos basicos, si no ciertos valores y condiciones geométricas minimas, normales y maximas,
asegurando asi, crear una plantilla acorde con la normatividad y necesidades delos proyectos viales

para nuestro pais.
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Trazo de alineamientos simples y compuestos: Existen muchas formas de comenzar el trazo de

un alineamiento en Civil 3D, partiendo desde polilineas, objetos de AutoCAD, otros alineamientos,

obras lineales, redes de tuberias, etc.

Como ejemplo comenzaremos el trazo de un alineamiento a partir de objetos (polilinea), que nos
servira de base para entender mejor el funcionamiento del programa, para ello abrimos el archivo
terminado anteriormente con grilla y coordenadas, que para este caso lo hemos renombrado como
Aura_Civil NB (Civil) - Alineamiento El Mirador; opcionalmente podemos bloquear la superficie
existente (Superficie El Mirador) para evitar mover las entidades existentes al trazar el alineamiento
horizontal, asi vamos a Espacio de herramientas > Prospector > Superficies > Click Derecho en
Superficie El Mirador > Bloquear.

Ahora trazamos una tentativa de linea de gradiente y/o poligonal de apoyo tal como se muestra
en la figura (No hay necesidad de crear una capa nueva debido a que luego ésta polilinea sera borrada
automéaticamente al transformarla en entidad de alineacién, pero por cuestiones de visualizacién la

hemos editado de color Azul y a grosor 0.50mm.)

"R = T % &~ - & - Dicwi3p

2

Espacio de herramientas

Espacio de herramientas

» B K& A 1000 @& v 4+ | Decimal ~ & G

. Una vez que ya tenemos la polilinea de apoyo
% Parcela ~ aney P pPoye:

vamos a los Botones de grupo, seccién Inicio y nos

1

® + . o * . ¥
+~ Linea caracteristica = pa Perfil - "| - . .. .~
ubicamos en la seccién Crear disefio, desplegamos

¥ 16 - b H b - z . L3 .
& Explanacion M¥7 Obra lineal Ty icono Alineacién (ver nota en figura del cos

Crear dise izquierdo) y Click en Crear alineacién a p

objetos, luego seleccionamos la polilinea <, y mucho antes de dar otro Enter, podemos inve
orientacion de la alineacién seleccionando Invertir en la barra de herramientas, no sin antes ver que
direccion del alineamiento sea de Oeste a Este (ver flecha de direccién en alguna parte central de la

polilinea), y si no la estuviera la invertimos.
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Mombre:
Eje El Mirador

Tipo:

iy

-+ Eje

Descripcidn:

P.K. inicial: | 0+000.00m

General | Normas de disefio

Emplazamiento:
B <Ninguno= v OF |v
Estilo de alineacidn:
& Proposed v | B “'
Capa de alineacion:
C-ROAD
Conjunto de etiquetas de alineacidn:
4 All Labels v B~
Opciones de conversion
[ | Afiadir curvas entre tangentes
Radio por defecto:

200.000m

Borrar entidades existentes

Al ejecutar directamente con
Enter o invertir la direccion de la
alineacién, aparecera la ventana Crear
alineacion a partir de objetos, la que
nos permite configurar desde el nombre
de la alineacién, hasta los parametros de
disefio; es asi que en “Nombre”
colocamos Eje El Mirador, en
“Conjunto de etiquetas de alineacion”
seleccionamos All Labels y podemos
deseleccionar opcionalmente Afadir
curvas entre tangentes para que el
programa no coloque valores de radios
de curva por defecto entre tangentes, el
resto de valores los dejamos por defecto
tal como se muestra en la figura para el

caso de la pestaiia General.

En la pestana Normas de disefo,

identificamos el item “Velocidad de
proyecto inicial” que viene a ser la
Velocidad Directriz, siendo ésta la
velocidad méxima que se mantiene con
seguridad y comodidad al transitar
sobre una seccién de carretera para
circunstancias favorables en las que
prevalezcan las condiciones de disefio,
siendo necesario definir un valor

numérico acorde con las condiciones del

tipo de via a disefar y la orografia de la zona, es asi que considerando una “Carretera de Tercera Clase”
segln la Seccién 101.05 de las DG-2013 que cuenta con un IMDA menor a 400 Veh. /dia, y teniendo

una orografia entre ondulada y accidentada, entrando en la Tabla 204.01 (Rangos de la Velocidad de

Disefio en funcién a la clasificacién de la carretera por demanda y orografia) de la Secciéon 204.02,

tenemos una Velocidad de Disefio de 30 kmy/h., que seré el valor de la Velocidad de proyecto inicial.

Para el caso del uso de las normas DG-2013, interactivamente con Civil 3D, habria que definir

una entrada con base de datos *.xml, que mas alld de ser un proceso engorroso, tendriamos que revisar

y digitar todos los valores de la norma (Velocidades, radios minimos, peraltes, longitudes de transicién,

etc.) lo cual acrecienta el trabajo, para ello no marcaremos la casilla Usar disefio segtin normas, ya

por el momento nos agenciaremos de las DG-2013 para introducir cada uno de los parametros, p

finalizar, identificar la forma de trabajo del programa.

Finalmente procedemos a dar Click en Aceptar, visualizando luego que el alineamiento ya e

creado, estacado cada cierto intervalo, con etiquetas en los PIs y configurado en la direccién que
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nosotros desedbamos, tal como se muestra en la imagen superior, representando desde ya un

alineamiento simple (presencia de al menos un elemento de alineacién: Tangente).

Espacio de herramientas

805144.84, 9215076.568, 0.00 MODELO

- & & A 1000+

o8-+ 1

Decimal ¥

Antes de definir los estilos visuales de las etiquetas y mejorar la presentacién de la alineaciéon

debemos conocer como trazar alineaciones simples y compuestas.

>

Alineamientos Simples: Como ya se mencioné anteriormente un alineamiento simple puede

solo estar compuesto por tangentes, sin embargo, también puede contener curvas, siendo de

vital importancia su presencia en un proyecto vial a lo largo de la alineacién proyectada.

Para ello entraremos en la parte del item de modificacién de un alineamiento, ya que es

necesario usar herramientas de composicién que nos permitan alterar sus propiedades

originales, seleccionamos el alineamiento, luego en los Botones de grupo, nos ubicamos en

Modificar y Click en Editor de geometria, desplegandose la barra Herramientas de

composicion de alineacion - Eje El Mirador, luego desplegamos el icono para definir curvas

(ver figura) en la cual se puede observar que cada icono cumple con una funcién en especifico

acorde con la creacion del tipo de curva y entidades involucradas en su definicion.

{9

Herramientas de composicion de alineacion - Eje El Mirador

AT KA S

Seleccione un comando en las

-
R

AN A -

BABE| & e

% ¥ Curva fija (tres puntos)
Mas curvas fijas
5

»

Curva fija - Ajuste dptimo
e

Curva flotante (desde entidad, radio y punto de pasa)
Mas curvas flotantes

A% Curva flotante - Ajuste dptimo

Como ejemplo
crearemos una
curva por
Empalme

curva
(entre
enti

gl Empalme de curva libre (entre dos entidades, radio)
#~  Empalme de curva libre (entre dos entidades, punto de paso) .
— radio), q
¥ Curva libre - Ajuste 6ptimo
permite afiadir
curvas entre dos tangentes, acorde con radios minimos estipulados en las DG-2013.
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Hay que tener en cuenta que segun la tabla 302.02, de la seccion 302.40.02 ubicamos a la via
en un Area rural (accidentado o escarpado) y con la Velocidad de disefio 30 kmy/h tenemos un

radio minimo de 25.00 m., al momento de seleccionar las curvas horizontales.

Luego, al dar Click en la opcién
mencionada, seleccionamos las
entidades (tangentes, en el orden
acorde con la direccion del
alineamiento), luego, como Ila
mayoria de curvas que se disefian,
tienden a obedecer sentidos con
angulos de deflexion menores a
180°, aceptamos por defecto
menorquE180 (mayorquE180 se

usa para generar curvas en pases a

desnivel en espiral como se
muestra en la figura), finalmente digitamos el valor del radio?, 60.00 m. para este ejemplo,

dibujandose automaticamente la curva.

De igual forma procedemos a colocar valores al resto de curvas en los PIs que no involucren
hacer una curva compuesta, con las opciones que se explicardn en clase, quedando el
alineamiento como se muestra en la figura, reservando el quinto, sexto y séptimo PI para

realizar una curva compuesta.

- Eje El Mirador

AT R U4W| X @ ¥~ o~ F~| £ 2|

Suprimir subentidad Tipo de espiral: Clotoide

Espacio de herramientas

jag Comando: _options

805048.45, 9214957.04, 0.00 | MODELO |4 v \T|Z i Ml A AR A 000 @ -

> Alineamientos Compuestos: La composicién de un alineamiento compuesto obedec

unién de dos o mds curvas consecutivas sin longitud de tangente entre ellas, con dng

inflexién en el mismo sentido y excepcionalmente en sentido contrario.

7 Adicionalmente se puede elegir otras opciones de disefio usando longitudes de curva, longitud de tangente,
longitud de cuerda, mediatriz, externa, etc.
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A diferencia de las curvas simples cuyas limitaciones obedecen a radios minimos, distancias
de visibilidad, longitudes minimas y maximas de tramos en tangencia, etc., para el caso de los
alineamientos trazados con curvas compuestas, en lo posible, se debe evitar el uso de este tipo
de curvas, reemplazéndolos por las Configuraciones recomendadas y limites de las Figuras
302.10 y 302.11 respectivamente, estipuladas en la Seccién 302.06 (Curvas compuestas) de las
DG-2013 y tampoco caer en las Configuraciones no recomendadas de la Figura 302.12 del

mismo item.

Similarmente que para crear curvas simples, trabajaremos las curvas compuestas, y a modo
de ejemplo y con fines didacticos daremos los siguientes radios a los PIs: 25.00 m., Pls: 25.00
m. y PI7: 40.00 m.

Luego como se muestra en la figura hay un pequefio espacio de tangencia entre el PT: 0+490.77
y el PC: 0+492.94, el cual reduciremos a cero, es decir que el Punto de tangencia (PT) de la

curva 06, sea el mismo que el Punto de inicio de la curva (PC) de curva 07.

| Herramientas de composicion de alineacion - Eje El Mirador
A #AB| 2 v v 2| £
Empalme de curva libre (entre dos entidades, radio)  Tipo de espiral: Clotoide

5
5
g
£
3
°
g

504594,05, 5215066.96, 0.00 ' MODELO - ] v s v E v 8Dl - R R A oo+ @ -+ 1 D

Ahora para lograr la meta antes mencionada, debemos acercarnos lo suficiente al area que se
quiere empalmar, se selecciona el alineamiento, y se puede identificar 03 puntos de contacto
dindmicos, el primero y el dltimo con forma de circulo de color cian son los puntos de contacto
PT y PC de las curvas 06 y 07 respectivamente, y el intermedio con forma de cuadrado de color
cian, es el punto intermedio de la tangente que une ambas curvas, siendo posible deslizar
dicha tangente, sin variar su orientacién original, y en donde las curvas anterior y posterior se

adecuaran a la nueva ubicacién de la tangente.

Una vez comprendido el pérrafo anterior, damos Click en el segundo punto (PC)

arrastramos hasta posicionarlo sobre el primer punto (PT)® y damos Click nuev

8 El desplazar un punto con respecto al otro, no obedece a ningun criterio establecido, siendo primordial respetar
la relacion entre radios recomendada en la Seccién 302.06 de las DG-2013, ademas de que habra ciertos casos en
que el punto de contacto de inicial no se fusione con el punto de destino final debido a las condiciones geométricas.
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observando que el PC se fusion6 en una sola entidad (PT: 0+490.77), obteniendo asi un

alineamiento compuesto tal como se muestra en la figura.

| Standard

G

Herramientas de composicién de alineacion - Eje El Mirador
AR &1 | 2B - 0| £ 2| =
‘ Empaime de curva libre (entre dos entidades, radio)  Tipo de espirak: Clotoide

€
5
£
E
s
£
.
E
°
H
&

504558.96, 9215071.43, 0.00 | MODELO | - 3 v v s id-E @@L - KR A 100- 8 v+ | Decimal +

Adicionalmente es de mencionar que muchas veces es mejor trabajar con Ovoides, Clotoides
y Espirales, ya que solucionan de mejor forma la necesidad de curvas compuestas en un

alineamiento de un proyecto vial.

Estilos de alineacién y de etiquetas: El definir correctamente el estilo de visualizacién del eje de

una alineacién y sus respectivas etiquetas, garantiza su adecuado entendimiento, ubicacién exacta en el

plano y legibilidad, es asi, que sera necesario redefinir sus propiedades iniciales.

Para ello, comenzaremos por redefinir las propiedades el eje (Color, grosor y tipo de linea, etc.),
seleccionamos el eje, luego el area de los botones de grupo vemos que esta se cambia a Alineacién: Eje
El Mirador > Propiedades de alineacién, al desplegarse la ventana Propiedades de alineacién: Eje El
Mirador, en la primera pestafia Informacioén, en la Subseccion Estilo de objeto, esta se encuentra como
actual el estilo Proposed, hacemos una Sustitucién - Restitucion del Estilo actual por Alineacién
Carreteras y procedemos a editar el nuevo estilo visual renombrado; ahora, en la nueva ventana nos
ubicamos en la pestafia Visualizacion y como observamos que todo estd configurado por capas,
procedemos a cambiar los colores Verde por Rojo, y el grosor de linea a 0.50mm., las componentes:

Linea, Curva y Espiral de la capa C-ROAD-CNTR-N vy el color 252 por Blanco, con grosor de linea

0.18mm., para las componentes Extensién de linea y Extensién de curva (Cambiar a 10 el valor de la
Escala LT) de la capa C-ROAD-LINE-EXTN, luego de Aplicar y Aceptar doble vez.

De igual forma procedemos a editar los estilos de etiqueta de alineacién existentes, ocultan

algunos y apareciendo otros, asi como se tiene que cambiar su orientacién con respecto al eje,
tamafio de letra, etc. Nos ubicamos en Espacio de herramientas > Configuracién > Alineacién >
de etiqueta > Conjunto de etiquetas, y como anteriormente habiamos seleccionado al conjunto
etiquetas All Labels, hacemos una Sustitucién - Restitucién del mismo por Etiquetado Carreteras,
luego Click derecho en Editar..., en la ventana Conjunto de etiquetas de alineacién - Etiquetado

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 49




AURA AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

CONSULTARIA ASESORIA Y CONSTRUCCION

Carreteras nos ubicamos en la pestafia Etiquetas y borramos “Cambios de numeracién de P.K.”,

”ou

“Velocidades de proyecto”, “Puntos de geometria de perfil” y “Puntos criticos de peralte” seleccionando

cada una y dando Click en el icono % | ubicado en la parte superior derecha de la ventana, quedando

la misma de la siguiente forma.

Informacidn | Etiquetas

Tipo: Estilo de etiqueta de P.K. principal:
P.K. principales v | |4% Perpendicular with Tick v |' L Afiadir=>> b=

Tipo Estilo Incremento Puntos de geometria para etiquetar

P.K. principales Parallel with Tick G%20.000m
P.K. secundarios Marca éTE)lU.UUUm
Puntos geométricos Perpendicular with Tick and Line <% E

Cancelar Aplicar

Sin embargo, luego de dar Click en Aplicar > Aceptar se aprecia que atn no se ha modificado las
propiedades de etiquetas en planta de la alineacién, para ello hay que actualizar la configuracién actual,
seleccionamos el alineamiento, Click derecho en Editar etiquetas de alineacién..., en la ventana

Etiquetas de alineacién - Eje El Mirador seleccionamos cada una de las etiquetas presentes y las

o . 2 . . . .
suprimimos con el icono' ™, luego nos ubicamos en la parte inferior de la ventana, Click en Importar
conjunto de etiquetas..., desplegamos el menti emergente de la ventana Seleccionar conjunto de

etiquetas y seleccionamos Etiquetado Carreteras > Aceptar > Aplicar > Aceptar.

Una vez suprimidas las etiquetas, procedemos a editar y mejorar las etiquetas que hemos dejado
seleccionadas, para ello seleccionamos la alineacién, Click derecho en Editar etiquetas de alineacidn...,
y en la ventana que contiene cada una de las etiquetas presentes, primero cambiamos a los P.K.

principales, haciendo una Sustitucién - Restitucién de Parallel With Tick por TMP Carreteras®, al

hacer Click en el icono €|5 presente al costado derecho del estilo actual y lo editamos.

En la ventana Creador de estilo de etiqueta - TMP Carreteras, nos ubicamos en la pe
General y observamos como Capa de Etiqueta a la capa C-ROAD-STAN-MAJR (modifi

propiedades iniciales en el Administrador de propiedades de capas: Color Blanco y Grosor de

0.20 mm al terminar el proceso), en la pestafia Composicién cambiamos a 2.75mm la Altura de tex

9 TMP es la abreviatura de Tick Mayor Perpendicular.
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Medio centro al Enlace, 90.0000 (g) el Angulo de rotacién y 0.00, 0.00 para el Desfase en X y Desfase en
Y respectivamente del Componente P.K., asi como en Contenido seleccionamos Por Capa el color
presente en la pestafia “Formato” del Editor de componentes de texto - Contenido. De igual forma en

el Componente Marca, cambiamos a 2.75mm la Altura del bloque presente, finalmente Aplicar >

Aceptar > Aceptar > Aplicar > Aceptar.

De igual forma editamos los P.K. secundarios, haciendo una Sustitucién - Restitucion del estilo
Marca por M. Carreteras, cambiando a 2.75mm la Altura del bloque y modificar las propiedades de la
Capa C-ROAD-STAN-MINR con color Blanco y 0.20 mm de grosor de linea.

Luego hay que editar las etiquetas de los Puntos geométricos, con una Sustitucién - Restitucion
de Perpendicular with Tick and Line por TGP Carreteras, cambiando el Nombre de Geometry Point
& Station por P.K. Geométrico, el color actual por Capa en el Formato del Contenido, 2.75mm la Altura
de texto del primer componente ubicado en la pestafia Composicién; en la componente Linea definimos
como 32.50mm al valor de Longitud fija y Altura de bloque con el valor de 2.75mm en la componente

Marca, posteriormente Aplicar > Aceptar > Aceptar > Aplicar > Aceptar, luego modificar las

propiedades de la Capa C-ROAD-STAN con color Blanco y 0.20 mm de grosor de linea.

Finalmente como no requerimos de la etiqueta que se crea en la mitad de una curva (Mid:
_+__._ ) procedemos a ocultarla en Espacio de herramientas > Configuracién > Alineacién > Estilos

de etiqueta > Conjunto de etiquetas, Click derecho en Etiquetado Carreteras > Editar, en la ventana

emergente, nos ubicamos en la pestafia Etiquetas y deseleccionamos Punto medio de curva en la

ventana emergente al dar Click en el icono IEI que estd en la parte derecha de la etiqueta Puntos
geométricos, luego Aplicar > Aceptar; y como vemos que atin no surgen efecto los cambios, borramos
e importamos nuevamente el conjunto de etiquetas al hacer Click derecho sobre el alineamiento
seleccionado y elegir Editar etiquetas de alineacién, actualizando las entidades tal cual se explic6 en la

pagina anterior, quedando la alineacién y las etiquetas finales como se muestran a continuacién.

1L ceternium

35 Geoubicacion o-

Propiedades |

% A a- W
as - & de capa

- A

5
£
5
E
3
£
5
2
v
3
o
H
&

804618.95, 9215067.19, 0,00 MODELO v, 3 - - - B2l - R R A 1000~ & v 4+ | Decmal ~
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Modificaciéon de un alineamiento: La modificacién de una alineacién obedece no solo a la

alteracion de sus propiedades mas notorias, como el cambio del valor de un radio, sino también a

cualquier accién que modifique sus propiedades geométricas en general.

Para analizar algunas de las opciones que modifican las propiedades geométricas de una
alineacién, hay que acceder a Editor de geometria, que anteriormente ya habiamos mencionado; luego,
al aparecer la barra Herramienta de composicién de alineacion - Eje El Mirador por cualquiera de las

formas existentes, procedemos a identificar cada uno de los iconos presentes en la misma, asi tenemos:

Herramientas de composicién de alineacion - Eje El Mirador ¢
AT K LIA | /T AT T 7 Y A& o A B EH| K @
Selecfione un :omLando en |L5 herrajnientas Lle composicign  Tipo|de esLiraI: Clptoige ,
4 5 7 9 12 16 18
3 6 8 11 15 17
2 10 14
1 13

Si bien es cierto que las Herramientas de composicién de alineaciones tienen muchas aplicaciones
desde sencillas hasta complejas, en algunos casos solo mencionaremos sus funciones principales debido

a la amplitud de cada tema.

1. Dibujar alineaciones con tangentes sin curvas, con curvas y configurarlas: Las acciones que

permite ejecutar se visualizan a continuacion.

A& AA| /7 AT W
A, v Tangente-Tangente (sin curvas)

A Tangente-Tangente (con curvas)
/% Configuracion de curva y espiral...

> Tangente - Tangente (sin curvas): Sirve para crear entidades de alineacién sin curvas

(solo tangentes y /o lineas).

Ejemplo: Continuaremos creando mas alineamiento al final del existente, al hacer click

. . . o . . . i
en el primer icono, se pide especificar un primer punto!, Click en el final del,
alineamiento, luego un par de quiebres mas 4, luego se visualizard como se muestra en

la pagina siguiente.

10 No necesariamente el punto escogido debe representar el final de un alineamiento, la misma opcion sirve para
crear una alineacién desde cero cuando no se ha usado ninguna otra forma de creacién de alineacién, que en este
caso es por objetos.
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| Jr— om0y AR

Herramientas de composicién de alineacion - Eje EI Mirador
AC L AB| /% A X 60| £ B

Tangente-Tangente (sin curvas) Tipo de espiral: Clotoide

L Regenerando modelo.
N - -

> Tangente - Tangente (con curvas): A diferencia del primer icono afiade curvas entre

tangentes a una nueva proyeccién de alineacion.

Ejemplo: Repetiremos la misma operacién que la anterior previamente deshaciendo el
tramo trazado anteriormente, con la diferencia de que se dibujara curvas con un radio
preestablecido (200.00 m. por defecto para una primera operacion que se dibujan si las
tangentes y el angulo de inflexién cumplen con los requisitos para la existencia de una
curva del valor especificado, sino el programa asignard un valor cualquiera a dicha

entidad), quedando de la siguiente forma.

Herramientas de composicion de alineacion - Eje EI Mirador
AT L& |77 a” ¥ &0 | 4 2| %

Tangente-Tangente (con curvas) Tipo de espirai: Ciotoide

: *Cancelar*

> Configuracién de curva y espiral...: Dicha opcién nos permite configurar,

pardmetros generales que por defecto tendra establecido la creacién de curvas
de curvatura) y espirales (Longitud de espiral de entrada y de salida), siendo opc

activarlas, ya que de todas maneras habra que verificar que la creacién de alineacion

cumpla con radios minimos y los espirales también tengan la longitud de transicion

adecuada.
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De igual forma es muy

recomendable al menos

. . Tipo:
configurar un Radio por Clotoide
defecto (Radio minimo ,
Longitud: Valor de A:
25.00 en el valor de Curva || [ Jespiral de entrada | 10.000m 15.811

solo para este caso), siendo

Radio por defecto (se aplica a curva y espirales)

opcional  cambiar la . 25.000m
Longitud de transicion de Longitud: Valor de A:
los espirales de entrada y || [Jespraldesaida  10.000m 15811

de salida y en donde el

Valor de A: sera calculado

automaticamente al activar

las opciones de espiral.

2. Insertar PI: Esta opcién inserta un nuevo PI a lo largo de una tangente existente, tan solo
bastara seleccionar el lugar de insercién del PI y automaticamente el alineamiento se volvera

a estacar, redibujard y configurar con la nueva geometria acorde con el nuevo PI insertado.

Ejemplo: Insertaremos un nuevo PI entre el PT: 1+867.00 y el PC: 1+976.92, al dar Click en
Insertar P, se nos pedirad designar un punto y este se creara siempre y cuando las condiciones
de contorno se lo permita (los radios, tangentes y los dangulos de inflexién existan) quedando

antes (Izquierda) y después (Derecha) de la siguiente forma.

r—-\—~—

Espacio de hemamientas

o _
Herramientas de composicion de alineacion - Eje EIl Mirador R %~
FATRIAW | /27 AT ¥ O 87| A2 |4 ADB Q& |

Insertar PI Tipo de espiral: Clotoide

Espacio de heramientas

- Eje Bl Mirador DP  1+93218m  6813m
Superticie £l Mirador £ 3811593m

Panel de tareas

805315.46, 9214645.55, 0.00 | MODELO. - s - @@ £RA 100 @ -+ | Dedmat ~

3. Suprimir PI: Contrariamente a Insertar PI, esta opcién suprime el PI de una alineacion.

Ejemplo: Suprimiremos el PI recientemente creado para no alterar el alineamiento
dando Click en un lugar cercano al mismo. Asi mismo es de mencionar que la eliminacié

PIs procede siempre y cuando las condiciones de contorno lo permitan (los radios, tangent

y angulos de inflexién existan)
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4. Separar PI: Esta opciéon permite cortar las lineas de extensiéon del PI a una determinada
distancia cuando este tiene curva, y en el caso de no contar con una (Izquierda), separa una
distancia dada a la alineacién existente a partir del PI seleccionado (Derecha) tal como se

muestra a continuacioén.

i R AR /7 av X e 42

i
Herramientas de composicion de alineacion - Eje El Mirador o 7%
- P A08B & &l R
=75 Tipo de espirak: Clotoide ‘

Espacio de herramientas

Panel de tareas

505414.05, 921464831, 0.00 MODELO v|* L TECE OB Dy R R A 000 v

5. Para crear entidades del tipo @~ B AT KT v oo ‘ A ‘ x| E =
“Linea”: Para crear lineas del tipo ~ v Linea fija (dos puntos)
aislada (fija), lineas en interaccion #  Linea fija (desde extremo de curva, longitud)
. . == Linea fija - Ajuste opti
con la alineacién (flotante) y/o una fnea Tya - Ajuste optmo
linea libre entre dos curvas (fijas), tal # Linea flotante (desde curva, punto de paso)
. = Linea flotante (desde extremo de curva, longitud)
como se muestra a en la imagen del .+ |05 fiotante - Ajuste 6ptimo
costado y cuyas sub-entidades seran % Linea libre (entre dos curvas)
explicadas en clase.
6. Para crear entidades tipo “Curva”: Para crear curvas del tipo aislada (fija), curvas en

interaccion con la alineacion (flotantes), empalmar curvas entre dos entidades, un radio y/o
punto de paso y curva libre con ajuste 6ptimo, y cuyas dos sub-secciones se muestran por

separado. En la primera imagen se puede observar mas opciones para creacién de curvas fijas.

1

Curva fija (dos puntos y orientacion en primer punto)

Curva fija (dos puntos y orientacion en segundo punta)

Curva fija (dos puntos y radio)

Curva fija (desde extremo de entidad, punto de paso)

Curva fija (centro y radio)

Curva fija (centro, punto de paso)

Curva fija (punto de paso, orientacion en punto y radia)
o

-
b

Ak~ ¢~ r-|a2
& ¥ Curva fija (tres puntos)

Mas curvas fijas »
=% Curva fija - Ajuste dptimo

DA BRH|

) DO D

t  Curva flotante (desde entidad, radio y punto de paso)
Mas curvas flotantes 4
&% Curva flotante - Ajuste 6ptimo

b Y
o

“4  Empalme de curva libre (entre dos entidades, radio)
<  Empalme de curva libre (entre dos entidades, punto de paso)

00

=5

Curva libre - Ajuste éptimo

TN @@

P
o
[vs]}
+

\/

Enlaimagen de la pagina siguiente se muestran mas sub-secciones para crear curvas flotantes.
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-
]

Al X~ ¢~ r~ 42
o~ ¥ Curva fija (tres puntos)

Mas curvas fijas
<%  Curva fija - Ajuste dptimo

BABDBE| s |

»

=+ Curva flotante (desde entidad, radio y punto de paso) |

Mas curvas flotantes & =~ Curva flotante (desde extremo de entidad, punto de paso)
#£&  Curva flotante - Ajuste Optimo =1 Curva flotante (desde extremo de entidad, radio y longitud)
3 ) i i #%  Curva flotante (desde entidad, punto de paso y orientacién en punto)
t Empalme de curva libre (entre dos entidades, radio) g
#  Empalme de curva libre (entre dos entidades, punto de paso) o 8_
NG
= Curva libre - Ajuste éptimo L @
7. Para crear un grupo “clotoide + linea” después de una curva: Las entidades de creacién de
clotoide + linea tal como se muestran en la imagen se explicaran en clase.
“Fle~ e~ 42| x| nA4pm|a
#  Linea flotante con espiral (desde curva, punto de paso)
w v Linea flotante con espiral (desde extremo de curva, longitud)
8. Para crear un grupo "curva + clotoide" después de entidad, o bien para crear un grupo de

"clotoide + clotoide + curva" después de curva, asi como otros grupos complejos formados
por varias clotoides y curvas: Las entidades de creacién que se muestran en la figura se

explicaran en clase y existiran siempre y cuando obedezcan a sus principios geométricos.

cHle~-|A2 % | ospm@ | o | Y |
=+ Curva flotante con espiral (desde extremo de entidad, radio y longitud)
& Curva flotante con espiral (desde entidad, radio y punto de paso)

2% Curva en S flotante con espirales (desde curva, radio, punto de pasa)
Curva en S flotante con espirales (desde curva, dos puntos)

«" + Espiral-Curva-Espiral libre (entre dos entidades)

¥ Curva ovoide con espirales y curvas libre (entre dos tangentes)
&  Curva en S con transiciones y curvas libre (entre dos tangentes)

9. Para crear un grupo "clotoide + clotoide" entre 2 curvas, entre [curva y recta] o entre rectas
o para crear un grupo "clotoide + recta + clotoide" entre 2 curvas y espirales: Al igual que el
grupo de entidades anteriores se debe verificar su existencia geométrica, y cuyas sub-
entidades de creacién seran explicadas en clase.

=

Su

o4pmE| e Y |

e 4 2

(@  Espiral fija

# " Espiral libre (entre dos entidades)

&7 « Curva ovoide con espirales libre (entre dos curvas)

7 Curvaens con espirales libre (entre dos curvas)

[ Curva ovoide con espirales libre (entre dos tangentes)

;{{“ Curva ovoide con espirales y linea libre {entre dos curvas, longitud de espiral)
#% Curva en S con espirales y linea libre (entre dos curvas, longitud de espiral)
#°  Curva ovoide con espirales y linea libre (entre dos curvas, longitud de linea)
& Curva en S con espirales y linea libre (entre dos curvas, longitud de linea)
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10.  Convertir linea y arco de AutoCAD: Opcién con la cual al seleccionar una linea o arco que

esté en AutoCAD, se transformara automaticamente en una entidad de alineacion.

11. Invertir orientacion de sub-entidad: Se invertird la orientacién de una sub-entidad con la
aplicacién de esta opcién siempre y cuando la misma tenga una concepcién como entidad fija

para su creacion.

12.  Suprimir sub-entidad: Suprimira las sub-entidades (lineas o curvas) existentes en una
alineacién borrando en su totalidad la entidad para el caso de tangentes (Antes y después en
la imagen superior izquierda y derecha respectivamente) y eliminara la curva del PI en caso
de una entidad de curva (Antes y después en la imagen inferior izquierda y derecha

respectivamente)

Espacio de hemamientas

L

1_NB (Civil)_eamientos F1 Mirador*
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£ < F 3 k3

& k3
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o v . \

4 4 i Py 0 . 1 . [REAE: iy .3

- “% | Herramientas de composicion de alineacion - Eje £ Mirador i o || -

<= t £ a8/ ot ¥ rr| 42| ABE| &R | F
Suprimif subentidad Tipo de espiral: Clotoide ‘ 3

Panel de tareas
\
\

P
.
o
S

¥

805260.17, 9214585.66, 0.00 MODELO 4 38 - v Z = ~ @ M 14 * R R A 000 &~ 4 | Decmal ~ 1 8=

13.  Editor de datos de ajuste 6ptimo para todas las entidades: Como su mismo nombre lo dice
sirve para editar los datos de ajuste 6ptimo, para todas las entidades creadas segtin este

concepto en una alineacion.

14. Designar sub-entidad: Designa una sub-entidad como actual para poder enlazarlo con el

editor de sub-entidades.

15. Editor de sub-entidades: Esta opciéon nos proporcionard informaciéon de la sub-entidad
seleccionada (linea, curva o espiral) desde el punto de vista general, restrictivo y paramétrico,

pudiendo cambiar sus propiedades geométricas.

16.  Vista de rejilla de alineacion: Despliega una ventana emergente con toda la informa
general, restrictiva y paramétrica de todas las sub-entidades presentes en la alin

pudiendo también cambiar sus propiedades geométricas.

17.  Deshacer: Parecido al icono de deshacer presente en los botones de grupo, con la diferencia

que solo aplicara cambios realizados al alineamiento.
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18.  Rehacer: Lo mismo que el item anterior pero en orden inverso y solo aplicable a los cambios

realizados en la alineacion.

La aplicacién de todas las opciones de modificacién nos permitirdn tener un disefio geométrico

6ptimo acorde con la normatividad empleada y las necesidades del proyecto.

Numeracién de sub-entidades (Lineas, Curvas, Espirales, Segmentos): Es importante enumerar
las sub-entidades presentes en una alineaciéon no solo para obtener las tablas de elementos de curva,
sino también para poder contabilizarlas y saber su ubicaciéon respectiva al momento de hacer algtn tipo

de edicion.

Como primer paso seleccionamos el alineamiento > Afiadir etiquetas > Afadir etiquetas de

alineacion, en la ventana emergente Afiadir etiquetas, nos ubicamos en “Tipo de etiqueta” elegimos

Segmento mdltiple, luego en “Estilo de etiqueta de linea:” desplegamos el icono de edicién, Crear
nuevo, estilo que denominaremos ES-E Lineas'!, con Capa C-ROAD-ETQ-L (color 92, grosor de linea
0.20 mm y trazado Desactivado), borramos todas las componentes existentes en la pestafia
Composicién, quedando Indicador de tabla'> como componente principal y cambiamos Modo de
indicador por Modos de etiqueta e indicador en “Utilizado en”, con 2.75 mm de “Altura de texto” y

un valor de 7.50 mm de “Desfase Y”, luego Aplicar > Aceptar.

De igual forma crearemos un nuevo “Estilo de etiqueta de curva”, con nombre ES-E Curvas, capa
C-ROAD-ETQ-C (color azul, grosor de linea 0.20 mm), borramos todas las componentes existentes,
quedando solo Indicador de tabla, luego en la pestafia Composicién y cambiamos Modo de indicador
por Modos de etiqueta e indicador en “Utilizado en”, con 2.75 mm de “Altura de texto”, Medio centro
de “Enlace” y un valor de 12.50 mm de “Desfase Y”, luego en la sub-seccién Borde, activamos
“Visibilidad” y “Mascara de fondo”, con “Tipo” Circular, 1.00 mm de “Hueco” y “Tipo de linea” Por

Capa, Aplicar > Aceptar.
Similarmente que para el estilo de etiqueta de curva, se puede configurar un “Estilo de etiqueta
de espiral”, tratando siempre de trabajarlo en una capa nueva y con pardmetros que se ajusten a su

geometria.

Finalmente procedemos a anadir las etiquetas recientemente creadas, dando Click en Afiadir de

la ventana Afadir etiquetas, teniendo como actuales a ES-E Lineas y ES-E Curvas y seleccionando el

alineamiento a etiquetar.

Ahora, al visualizar las etiquetas de los puntos geométricos de la alineacion, se observa la
superposicién de las mismas (Pag. siguiente - Imagen Cuadrante Izquierdo), entonces, para evitar esto,
sera necesario cambiar su direccién seleccionando la etiqueta a editar con Click + CRTL, luego en la
barra de los Botones de grupo, en la seccién Modificar, Click en Cambiar etiqueta, repitiendo la opcion
las veces que sea necesario, hasta corregir la superposicién de las mismas (P4g. Siguiente - Imagen

Cuadrante Derecho).

11 En donde ES-E son las abreviaturas de Etiquetado de Sub-Entidades.
12 Esta componente no se puede borrar y por consiguiente esta presente en la composicion de la mayoria de
etiquetas que tiene el programa.

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 58




&%
AURA

CONSULTARIA ASESORIA Y CONSTRUCCION

AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

BE 2@+~ DD W Excriba palabra clove o frase ceternum = ) S @ -

] i@

Espacio de herramientas

i) 1supanorsructuns sambca 201
i

Voonduudd

O EH0 |
|

5 | ¥ N\ \
s \ NN o
g \ \ x
g ‘ | ¥ \
£ \ \ \
o \ \ o
P \ & 1
° | o |
& / \ :
/: 5 \ \ \ / ) \ & i N
| \ \ \ = \
\ | \ o o 3
| \ o\ \ % o
| \ \ o 8 2
| \ \ — (
I o\ R 5 \ oW i | &
\ ol <) s - Q 4°
AN e O § s @) ‘ {
| A o Y 9 al | By |
o 2
| \ \ I\ c = : 4T NGt |
NN \or T | \ = v S AR aan R
) \ \ \ R %
L\ \ o — AN =
x 4 B
Modelo 804388.41, 9215046.93, 0,00 MODELO v it - v . - B B R A 1000v & v 4+ [ Decmal ~ =

Tablas de elementos de curvas: Civil 3D ordena los elementos de curva diferente a la forma que

se presenta un proyecto vial en el Perd, ya que la interfaz en la cual los valores de los mismos se fusionan
en una misma linea de un PI es distinta, es asi que crearemos una tabla combinada. Asi, seleccionamos
el alineamiento, en los Botones de grupo, seccion Etiquetas y tablas, desplegamos Afadir tablas, Click

en Afiadir Segmentos, en la ventana Creacién de tabla de alineaciones, desplegamos el icono de la

seccion “Estilo de tabla:” , Crear nuevo; a la ventana Estilo de tabla - Nuevo estilo de tabla de

geometrias de alineacién, la renombramos: Elementos de Curva Carreteras, en la pestafia Propiedades

de datos, eliminamos las componentes existentes con el icono E ubicando el cursor sobre los

encabezados, cambiando y seleccionando el resto de valores tal como se muestra a continuacién.

A x
|[m’ormaci6n | Propiedades de datos |Visualizacidn I‘Resumen I
Configuracién de tabla Configuracién de texto
[ Ajustar texto Estilo del titulo: Altura:
W 3.00mm
[ Mantener orientacidn de vista |Standard | | |
Repetir titulo en tablas divididas Esticidelencahezado: s
|Standard v| | 2.75mm |
Repetir encabezados de columna en tablas de divisidn
Estilo de datos: Altura:
[ ordenar datos |Standard v| | 2.75mm |
Columna de ordenacidn | 1 zl COrden: | Ascendente
Estructura
<[Mombre(C... ~
Nimero
Anchura de columna Automa’tico
Valor: Linea <[Nimero d...
Valor: Curva <[Ndmero d...
Valor: Espiral <[Ndmero d...
v
| Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda
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Ahora, editaremos el encabezado de la tabla con Doble Click en <[Nombre(CP)]>, reemplazando
su contenido por CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA Y COORDENADAS, con Color: Por Capa

y Justificaciéon: Centro'®, luego Aceptar; de igual forma cambiamos el encabezado Ntmero por

i

ENTIDAD); agregamos una nueva columna con el icono , con encabezado N° PI, en la interseccion

de N° PI con Valor: Curval4, cambiamos su contenido accediendo a la ventana Editor de componentes

de texto - Contenido de columna con Doble Click, y afiadimos Indice de PI de alineacién.

Similarmente se insertaran las siguientes componentes: DELTA (Interseccién 02 y 03) — Angulo
de incremento [Formato: DD° MM’ SS.SS” (Con espacios)]; R (m.) (Interseccién 02) — Radio [Precisién
0.01]; T (m.) (Interseccién 02) — Tangente externa [Precision 0.01]; Lc¢ (m.) (Interseccién 02) — Longitud
[Precisién 0.01]; E (m.) (Interseccién 02) — Secante externa [Precisién 0.01], Lt (m.) (Interseccién 01) —
Longitud [Precisién 0.01]; PI (Interseccién 02) — P.K. extendido de PI [Precisiéon 0.01]; PC (Interseccion
02) — P.K. inicial [Precisién 0.01]; PT (Interseccién 02) — P.K. final [Precisién 0.01]; PI (Este)
(Interseccion 02) — Abscisa de PI [Precisiéon 0.001]; PI (Norte) (Interseccién 02) — Ordenada de PI
[Precision 0.001]; PC (Este) (Intersecciéon 02) — Abscisa inicial [Precision 0.001], PC (Norte)
(Interseccion 02) — Ordenada inicial [Precision 0.001]; PT (Este) (Interseccién 02) — Abscisa final
[Precision 0.001]; PT (Norte) (Interseccion 02) — Ordenada final [Precisién 0.001] > Aplicar.

Ahora nos ubicamos en la pestafia Visualizacién y la configuramos tal como se muestra en la
imagen, en donde C-TEXT-EC es una capa nueva, con Color Blanco y Grosor de linea 0.25 mm.

Infermacidn | Propiedades de datos | Visualizacidn |Resumen

Orientacion de vista:

Planta

Visualizacion de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo de linea | Esc... | Grosor de linea | Estilo de...
Borde global C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Separador de mosaico C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Separador de encabezado C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Separador de datos C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Divisor de dates C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Relleno del area de titulo { 0 | K8 PorBlogue 1.0000 PorBlogue PorBlogue
Relleno del drea de encabezado | 0 W5 PorBloque 1.0000 PorBloque PorBloque
Relleno del drea de datos ¢ ] Wic PorBlogue 1.0000 PorBlogue PorBlogue
Texto de tiulo C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Texto de encabezado C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue

Texto de datos " C-TEXT-EC [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque

Aceptar Cancelar

13 Todos los componentes de texto siempre tendran que estar definidos en color Por Capa y justificacion: Centro.
14 T lamaremos de la siguiente forma a las intersecciones entre el encabezado a editar y las entidades: Con Linea
(Interseccion 01), con Curva (Interseccion 02) y con Espiral (Interseccion 03).
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Finalmente Click en Aplicar > Aceptar, y antes de insertar la tabla debemos verificar que el

alineamiento a tabular esté seleccionado en el item Seleccionar una alineaciéon de la seccién Por

alineacién, asi como, que el item Tabla de divisién esté desactivado, luego Click en Aceptar para buscar

un punto en donde insertar la tabla de elementos de curva, quedando configurada de la siguiente forma.

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA Y COORDENADAS

ENTIDAD DELTA Le (m) 1t (m.) ] PC PT Pl (Este) Pl (Norte) PC (Este) | PC(Norte) | PT(Este) | PT(Norte)

48.20

27°27 34 X 28.67 > 04062.82 | 0+048.20 | 0+076.87 | 804335.555 | 9215052.702 | 804334.311 | 9215067.262 | 804343.355 | 9215040.344

82° 02 22" X 35.80 . 0421959 | 0+197.85 | 0+233.64 | 804419.533 | 9214919.653 | 804407.925 | 9214938.044 | 804439.353 | 9214928.602

80° 08'32° X g 0427431 | 0+253.28 | 0+4288.25 | B04476.420 | 9214945.337 | 804457.252 | 9214936.683 | B04471.175 | 9214965.703

19°19' 51" A 0+4349.90 | 0+336.28 | 04363.27 | B04455.800 | 9215025.410 | B04459.197 | 9215012.216 | BO4448.226 | 9215036.736

71°3005° X & X 0+411.12 | 0+393.13 | 0+4424.32 | 804421.625 | 9215076.515 | B04431.629 | 9215061.554 | B04432.638 | 9215090.750

Espacio de herramientas

134°32'33° X X x 0+491.74 | 0+432.06 | 0+490.77 | 804473.893 | 9215144.071 | 804437.373 | 9215096.869 | 804481.918 | 9215084.932
36°29 4" X 0+506.13 | 0+490.77 | 0+520.44 | 804483.984 | 9215069.711 | 804481918 | 9215084.932 | 804494.698 | 9215058.702

57°2312° X X . 04609.42 | 0+595.73 | 0+620.77 | 804556.751 | 9214994.942 | 804547.207 | 9215004.748 | 804570.154 | 9214997.695

56°41' 54° X . 0+773.68 | 0+741.30 | 0+800.68 | B04719.931 | 9215028.465 | 804688.220 | 9215021.950 | 804742.786 | 9215005.538

86°55'15" X . 0+851.60 | 0+827.91 | 0+865.84 | B04778.740 | 9214969.472 | 804762.014 | 921 Eje El Mirador DP Eizlmmm 1493.804m |

807015.79, 9215236.12, 0.00 MODELO i e ¥ ‘ B ol 5 & A 1000 & v 4 | Decmal ~

Importar vy exportar alineamientos

horizontales: Este item tiene las mismas _ _
—_— Especificar objetos a exportar:

AR

consideraciones que para importar y exportar

superficies, con casi los mismos pasos, formato *.xml e
EI"[<‘_‘>] [ Grupos de puntos &

@"[‘1"}] [ Puntos El Mirador
=B" O _Todos los puntos
E—]@ [ Superficies

B8 Superficie El Mirador
-'23 [E] Alineaciones

igual interfaz. Asi, exportaremos el alineamiento
existente y o importaremos en una plantilla nueva;
para ello, vamos a Espacio de herramientas >
Prospector > Alineaciones > Alineaciones de eje >
Click Derecho en Eje El Mirador > Exportar
LandXML..., por defecto en la ventana Exportar a

Alineaciones de eje
Eje El Mirador
(% [V Vistas de peralte
= [7] Perfiles

-2 [ Desfases de alineacion

| [J Alineaciones de empalme de interseccién

LandXML se cargaran las opciones que se muestran en
la imagen del costado, en donde las opciones

seleccionadas representan a todas las entidades que se 5 1] Alineaciones de ferrocarriles

-3 [ Alineaciones variadas v
< >

pueden exportar por el momento, pudiendo marcar a

nuestra conveniencia y segin las necesidades del

Especificar versidn de LandXML:

proyecto las entidades a exportar. > -

[, Designar en dibujo

Cancelar Ayuda

Al dar Click en Aceptar, se pedira buscar la ruta

en donde queremos que se exporte y luego Guardar.

Exportada la alineacién, abrimos una nueva plantilla (Plantilla Metric) y la configuramos en

Sistema de Coordenadas WGS 84 - Zona 17S, luego en la barra principal de Botones de grupo, nos
ubicamos en Insertar, seccién Importar, Click en LandXML, buscamos la ruta en la cual guardemos
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nuestro archivo, Click en Abrir, finalmente se importara la alineacion exportada con las configuraciones

iniciales de la Plantilla Metric, tal como se muestra en la imagen.

Espacio de heramientas

805220.306, 9215036.521, 0.000  MODELO

Generacion de reportes a Excel: La

necesidad de realizar replanteos topograficos,
obtener datos mas detallados de una
alineacién, generacién de reportes y planos a
detalle, etc., hacen que este item sea de
bastante importancia, ya que Civil 3D exporta
el detalle del comportamiento de una
alineaciéon con respecto a sus P.K.s, con
incremento constante o variable, la naturaleza
de sus puntos de geometria horizontal (PC,
PI, PT), elementos de curva, coordenadas de
P.K.s, PIs, PCs, PTs, entre otros.

Vamos al Espacio de herramientas >
Caja de herramientas > Administrador de
informes... > Alineacién, luego como
podemos observar en laimagen del costado se
despliegan varias alternativas de reporte, las
cuales describiremos a continuacién, para

finalmente realizar un ejemplo de aplicacién.

> Alignment Curve: Crear reportes

de Tangentes (Longitud y
Orientacién) y Curvas (Angulo de

inflexién, Radio, Longitud de curva,

) DE HERRAMIENTAS

& ESPACI

A A 1000v & v 4 | Decimal ~

Administrador de informes...
~[E Alignment_Curve
[ Verificacién de normas de disefio de alineacion
3 General_Legal_Description_for_Alignments
- Informe de etiguetados en formato P.K. incrementales
~[E Informe de de etiquetado en formato P.K. de Pl
~[E Informe de Jalonamiento de alineaciones
-[E Station_and_Curve
Obra lineal
+-[F Parcela
+-[E Tuberfas
Puntos
Perfil
+[E Superficie
+-[E] Linea de rotura
- 8 Subscription Extension Manager
H-E= Utilidades varias
7S Save Survey Database to 2014 Utility

<

Alineacion
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Mediana, Longitud de cuerda, Rumbo, Tangente, Externa, Orientacién) Linea por Linea y

Curva por Curva.

Verificacién de normas de disefio de alineacién: Verifica que las Lineas y Curvas cumplan con

los requisitos minimos de tramos en tangencia y de radios acorde a la normatividad empleada.

General Legal Description for Alignments: Calcula la distancia y el rumbo que debe seguir

un tramo en tangencia partiendo desde su inicio en un PC hasta su final en un PT.

Informe de etiquetados en formato P.K. incrementales: Genera un reporte de coordenadas

(Este, Norte) y Orientacién de la tangente por P.K. incremental (Distancias iguales elegidas al

inicio de la ejecucién del comando) de una alineacion.

Informe de etiquetado en formato P.K. de PI: Generacién de coordenadas de todos los Pls de

una alineacién, con su orientacién y distancia entre PC y PL

Informe de jalonamiento de alineaciones: Muestra el dngulo, distancia, las coordenadas desde

un punto de la base de datos, hasta cada P.K. de la alineacién, determinado por el valor de

incremento de P.K. y el valor de desfase.

Station_and_Curve: Muy similar al primer item, pero con la diferencia que afiade la ubicacién

P.K. de los PCs, PTs y sus coordenadas.

Como ejemplo ejecutaremos esta opcion, Click Derecho sobre Station_and_Curve >
Ejecutar..., luego se desplegard una ventana parecida a la que se usa para exportar superficies
y alineaciones, de nombre Exportar a informe XML > Aceptar, digitamos Reporte El Mirador

en el “Nombre archivo:”, elegimos Libro de Excel 97-2003 (*.xls) en “Archivos de tipo:” >

Guardar?’5, finalmente se abrira un Excel con el reporte, tal como se muestra a continuacion.

Reporte Bl Mirador [Modo de compatibilidad] - Exce

NICIO  INSERTAR  DISENO DE PAGINA. ORMULAS DATOS  REVISAR  VISTA

Calibri MM = ¥- [ Austartexo Genaral - F # | Mormal Buena €

o Incorrecto Heutral nsertar Eliminar

, Nk s- - H-A- = #= 3= [c|Combinarycentrar =| & - % o0 %

Al - fe

A [ c D E F [ H ' K M -
16 Alignment: Eje El Mirador

17

12 Description:

1} Tangent Data

25 Description PT Station Horthing Easting

26 Stant 0+00.000 9215115.291 804330.208
27 [End; 0+48.204 9215067.262 804334.311
28 Tangent Data

29 Paramater Value Paramater Value

30 Length 48,204 Course: 504752'59.4122" €

EE) Curve Point Data
34 Description Station Northing Easting
5 pe: 0-48.204 9215067.262 804334311
36 RP: 9215072.369 804394.093
37 pT. 0:76.872 9215040344 804343355
8 Circular Curve Data
39 Parameter Value Parameter Value
40 Delta: 27° 27 34.2233" Type: LEFT
41 Radius: &0
22 Length 28,568 Tongent: 14513
43 Mid-0rd: 1704 Bxternal: 1754
44 Chord: 28,396 Course: $18°34'16.5238" €
a

Informe de Civil

15 No siempre la opcién de reporte elegida exporta a Excel, algunas se exportan como *.xml, *.txt, *.doc, *.pdf.
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TEMA 05:

PERFILES LONGITUDINALES

Objetivos

Dibujo de un perfil longitudinal a partir de una superficie y un alineamiento.
Dibujo de la subrasante, incluyendo el disefio curvas verticales.

Estilos, edicién y configuracién de perfiles longitudinales.

Edicién y etiquetado de las bandas de visualizacion de un perfil longitudinal.
Modificacion de la subrasante.

R RR

Creacién de varias visualizaciones de perfil.
DESARROLLO

La proyeccién, manejo y ediciéon de perfiles longitudinales al igual que para el caso de un
alineamiento horizontal, se basa en la correcta interpretacién de entidades de alineacién vertical, en
donde una viene a ser un corte longitudinal del terreno y otra la entidad a proyectarse para el caso de
crear alineaciones simples o compuestas, siguiendo pardmetros establecidos segtin la normatividad

vigente o acorde a consideraciones de disefio y/o uso de los mismos.

Dibujo de un perfil longitudinal a partir de una superficie y un alineamiento: A diferencia del

perfil rapido que obtenemos al procesar cualquier entidad simple, el obtener un perfil longitudinal a

partir de una superficie y alineamiento existente, permite configurar mejor la presentacion del mismo.

Asi, para crear un perfil longitudinal seleccionamos la alineacién existente, en los Botones de
grupo, se presenta la barra Alineacién: Eje El Mirador, luego Click en Perfil de superficie de la seccién

Centro de recursos, cargandose la ventana Crear perfil a partir de superficie, tal como se muestra.

Alineacidn: Seleccionar superficies:
'23 Eje El Mirador ML Superficie El Mirador @

Intervalo de P.K.

Alineacidn:
Inicio: Fin:
0-+000.00m 2+383.44m

Para muestreo: [ pesfases de muestreo:

0+000.00m I 2+383.44m T

Lista de perfiles:

P.K. Eleve
Nombre  Descripcidn Tipo Origen d... Desfase  Modo de ... Capa Estilo
Tnicio Finalizar ~ Mi...
< >
Eliminar Jibujar en visualizacion del perfi Aceptar Cancelar Ayuda
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En la ventana de la imagen podemos escoger el alineamiento a intersectar con la superficie

deseada (Eje El Mirador con Superficie El Mirador para este caso), Click en Afiadir>> para elegir la

seccion de terreno a obtener?, finalmente Click en Dibujar en visualizacion del perfil, que dara paso a

la ventana Crear visualizacién del perfil - General, la cual estd compuesta por varias secciones

(Subrayadas a la izquierda en color azul) y valores como muestra la imagen.

b General Seleccionar una alineacidn:

"3 Eje El Mirador
Intervalo de P.K.

Nombre de visualizacién del perfil:
Altura de visualizacién del perfil Perfil de Superficie El Mirador

Opciones de visualizacidn del perfil| Descripcion:

Tuberia/Red de tuberias en carga

Guitarras Estilo de visualizacidn del perfil:

¥AProfie View] LML

Opciones de sombreado del perfi Capa de visualizacidn del perfil:

C-ROAD-PROF-VIEW P=

[ IMostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizaciones del perfi

< Atras Siguiente > Crear visualizacidn del perfil Cancelar

En la seccién General, renombramos como Perfil de Superficie El Mirador a la casilla “Nombre
de visualizacién del perfil:”, por defecto esta seleccionado Profile View como “Estilo de visualizacién
del perfil:” el cual no alteramos y dejamos sin marcar “Mostrar perfiles de desfase apilando
verticalmente las visualizaciones del perfil”, opcién que se explicara mas adelante, luego Click en

Siguiente >.

La seccién Intervalo de P.K., permitira elegir de manera Automatica (Toda la visualizacién del

perfil) o Manual (Solo un tramo del perfil a visualizar), estando marcado Automatico por defecto, Click

en Siguiente >.

En Altura de visualizacién del perfil, se podra configurar el intervalo de elevaciones de referencia

entre las cuales se dibujara la visualizacion del perfil y al igual que el item anterior, se pedira configu

una altura Automatica o Manual, que a su vez permite elegir diferentes sub-estilos de visualiz
dividida en tramos iniciales, medios y finales, estando el valor de Automatico por defecto,
Siguiente >.

16 Se puede elegir més de dos superficies a intersectar con una sola alineacién, siendo el resultado final la
superposicién de dos o mas perfiles longitudinales en una sola entidad de visualizacién de perfil.
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En Opciones de visualizaciéon del perfil, se puede configurar los estilos del perfil, estilos de
modificacion, estilos de etiquetas y demas entidades que por el momento pasaremos desapercibidas,

Click en Siguiente >.

La seccién Guitarras, permitira seleccionar un conjunto de guitarras (Bandas con informacién de

referencia, cotas, distancias, pendientes, alturas de corte y de relleno, etc.), configurar su ubicacién
superior o inferior con respecto a la rejilla de division del perfil, definir un estilo de etiquetado y elegir
la prioridad de numeracién entre dos perfiles!” tal como es muestra en la imagen y con los valores

predeterminados Click en Siguiente >.

General Seleccionar conjunto de guitarras:
oF EG-FG Elevations and Stations v| [ |' ik
Intervalo de P.K.

@ Algunas guitarras deben estar asociadas con origenes de datos apropiados (como perfiles, grupos de

Altura de visualizacidn del perfil lineas de muestreo o materiales). Seleccidnelos a continuacidn.

Opciones de visualizacién del perfi . .
Lista de guitarras

Tuberia/Red de tuberias en carga Ubicacién:

Parte inferior de visualizacion del perfil
’ Guitarras

Opcignes de sombreado del perfil

Establecer propiedades de guitarra:

Tipo de guitarra Estilo Perfill Perfil2 Alineacidn Puntos geomé...

Elevations and=#5Superficie El M...[Superficie El M... _3

< Atrds Siguiente > Crear visualizacidn del perfil Cancelar

La seccién Opciones de sombreado del perfil, asigna un sombreado en especifico a las areas

resultantes de la interseccién entre un perfil natural y un alineamiento vertical proyectado sobre el
mismo, los cuales se trataran mas adelante, Click en Siguiente > para aceptar las opciones por defecto,
para finalmente dibujar la visualizacién del perfil dando Click en Crear visualizacién del perfil.

Ahora al ejecutar los pasos antes mencionados'® y luego del Click final del parrafo anterior, se
pedira especificar un lugar de insercién para trazar el perfil, dando Click en un area libre, tendremos

dibujado el perfil tal como se muestra a continuacién.

17 Es bueno diferenciar entre Perfill y Perfil2, ya que siempre el primero vendra a representar la visualiza
perfil de terreno natural con el cual fue creado y el segundo representara la proyeccion de entidades de supe
sobre el mismo (superficie por corredor u obra lineal por lo general).

18 Se pueden obviar los pasos descritos anteriormente si es que se tiene bien definidos los estilos de visualizacio
de perfil, etiquetas, bandas, grupos de guitarras, entre otros, dando Click en Crear visualizacion del perfil de la
seccion General de la ventana principal.
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caracteristica * \s" Perfil =

& Explanacion ¥ Obralineal J§ ~

1_NB (Civil) -..s EI Mirador (Inicial)*
o 0

e herrameentas

EEEEEEEDEINEEEEEELENEEDEEEXNNNENEEENRENEREENNNDEEXNNRENEIENRNNERELNN) i IXITLEEIIENEERNEIIRNEN]

Panel de tareas

805061.83, 9216061.43, 0,00 MODELO \ > s |2 * B R A 100~ & v 4+ | Dedmal v &P

Dibujo de la subrasante, incluyendo el disefio de curvas verticales. Habiendo obtenido el trazo

inicial del perfil longitudinal deseado y mucho antes de editar sus propiedades de visualizacion,
mencionaremos la creacion y/o proyeccion de entidades de alineacién vertical (Rasantes, Subrasantes,

ejes y claves inferior o superior de tuberias, etc.) sobre el perfil obtenido.

Estando enfocando el presente documento al desarrollo de un proyecto vial, mencionaremos la
proyeccion de entidades de alineacién vertical como Subrasantes, siendo este el nivel de terreno al cual
se llega luego de ejecutar el movimiento de tierras adecuado para obtener el terreno de fundacién de la
via y cuyo trazo va acorde con las necesidades del proyecto, la topografia, distancias de visibilidad,
drenaje longitudinal y transversal adecuado, entre otros factores, que no solo aseguran un disefio

geométrico adecuado de la via, sino que presentan costos de ejecucion razonables.

De manera similar que para los alineaciones horizontales, la composicién de alineaciones
verticales en un proyecto vial en nuestro pafs va de la mano con el Manual de Carreteras - Disefio
Geométrico DG-2013, asegurando el correcto drenaje superficial de la via (necesidad de Pendientes

minimas, Seccion 303.03.01), uso de Pendientes maximas acorde con la Tabla 303.01 de la Seccién

303.03.02 y demas puntos estipulados en la Seccién 303.03 para el caso de Pendientes, haciendo uso de
curvas verticales que unan dos tramos en tangencia, siempre y cuando su diferencia algebraica sea

mayor que 1% (Carreteras pavimentadas) y 2% (Resto de carreteras) acorde con las configuraciones de

las Figuras 303.02 (Tipos de curvas verticales convexas y cdncavas) para Curvas Simétricas, evitando
en lo posible usar Curvas Asimétricas; ademds se debe prever de longitudes adecuadas de Curvas

Convexas (Seccion 303.04.03) que garanticen la correcta visibilidad de parada y de adelanto, asi mismg,

para el caso de Curvas Céncavas (Seccién 303.04.04) aseguren que la interrelacién entre la fuerz

gravedad y la fuerza centrifuga le den comodidad y seguridad al conductor.

Con todos los puntos mencionados anteriormente proyectaremos una tentativa de subrasa

sobre el perfil de terreno natural; seleccionamos el perfil existente, en la barra de los Botones de grupo

Click en Herramientas de creacién de perfiles, en la ventana Crear perfil - Dibujar nuevo, nombramos
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como Subrasante El Mirador al valor del Nombre, ahora en la seccién General, dejamos configurado a
Design Profile en “Estilo de perfil:”, Complete Label Set en “Conjunto de etiquetas de perfil” y creamos
la Capa C-ROAD-PROEF-SR (Color Rojo y 0.50 mm de Grosor de linea) en “Capa de perfil:”; para el

caso de la seccion Normas de disefio dejamos deseleccionado por el momento Usar disefio segiin

normas, luego Click en Aceptar.

Ahora luego del proceso anterior se despliega la barra Herramientas de composicién de perfil -

Subrasante El Mirador, la cual viene a cumplir funciones parecidas a la Herramienta de composicion

de alineacion para el caso de edicién de alineamientos horizontales, con la diferencia que es aplicable

para edicién de alineamientos verticales.

Como primer paso y siendo el mismo opcional, trazaremos tangentes verticales que asimilen una
posible subrasante desplegando el icono que se muestra en la imagen, para luego afadir curvas
verticales acorde a la normatividad de las DG-2013.

Herramientas de composicion de perfil - Subrasante El Mirador
AL IAMYIRAS IR -

¥ Basado en VAV

‘¥ Dibujar tangentes con curvas
T Configuracion de curvas...
& Convertir curva libre (punto de paso)

Al hacer click en Dibujar tangentes se pedira especificar el punto inicial de la alineacién vertical
que para nuestro caso serd el punto inicial del perfil de superficie, luego vamos identificando una
tentativa de subrasante dando click en los puntos considerables de cambios de pendiente, hasta hacer

coincidir la subrasante con el final del perfil de superficie, quedando tal como se muestra en la figura.

'm = o v » 17 ceternium

Inicio a A alidca  Topograf Jesk 360 Ayuda mplement Express Tools  BIM Geoubicacion

3

Herramientas de composicién de perfil - Subrasante EI Mirador
WY SN SR A YR S %R
Acuerdo vertical libre (parabola) Basado en VAV

Tiqgaasidiqaiieiniaeiioiediosiiiiadeioaoiiueiidqaediiig

Panel de tareas

805886.46, 9216830.97, 0.00 MODELO + > . B 3 L * R R A 1000~ & v 4 | Decdmal ~ ~

Una vez trazadas las tangente iniciales procedemos a insertar las curvas verticales entre las

tangentes, para ello en la misma barra desplegamos el icono ST luego Click en Acuerdo vertical
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libre (parabola) que creara una curva vertical entre dos tangentes seleccionandolas de izquierda a
derecha, luego podemos elegir un tipo de entrada por longitud de curva, radio de parédbola, ubicar un
punto de paso o el valor numérico de K, estando por defecto longitud de curva, tecleamos 100 - ; de
igual forma insertaremos mas curvas entre las tangentes siguientes utilizando diferentes métodos que

se explicaran en clase y acorde con las DG-2013, quedando la subrasante final tal como se muestra.

Herramientas de composicion de perfil - Subrasante El Mirador Sl

Y Sk sv[nc] 4w ¥ v K AN BE S

ical libre (parabola) Basado en VAV

o de herramentas

iiddtqiioadodniiisiqiianieiiqiinadoeiqiioaiesiiaissiiinieodiiiogs

Panel de tareas

804268.91, 9216837.66, 0.00 MODELO 4, } v . Z %4 B K A 1000y & v 4 | Dedmal ~ =

Estilos, edicidon y configuracién de perfiles longitudinales: Teniendo definido el perfil de

superficie y la subrasante proyectada, es necesario mejorar su visualizaciéon y realizar otras
configuraciones. Primero mejoraremos la presentacién del perfil, seleccionamos la rejilla, Click Derecho

> Propiedades de visualizacién del perfil..., en la ventana Propiedades de visualizacién del perfil -

Perfil de Superficie El Mirador nos ubicamos en la pestafia Informacién, luego hacemos una Sustituciéon

- Restitucion de Profile View por Perfil Carreteras en la seccién “Estilo de objeto” y lo editamos

En la pestafia Grafico, se configura la deformacién vertical mediante la cual el perfil sera

presentado, siendo para el caso de carreteras 10.000.

En la pestafa Rejilla, se puede delimitar el uso o no de lineas auxiliares de rejilla sobre y debajo
del perfil proyectado (Subrasante), siendo opcional activar los valores de delimitacién de rejilla vertical
y horizontal en la seccion “Opciones de rejilla”, asi también, en la seccion “Relleno de rejilla (rejillas

principales)” asignamos el valor de 0.00 a los valores numeéricos de A la izquierda: y A la derecha:

En la pestafia Anotacién de titulo, cambiamos el “Contenido del titulo:” de vista de grafico con 1

icono e insertamos Nombre de vista de grafico en la seccion “Titulo de vista del gra
modificamos e insertamos de igual forma el “Texto del titulo” por PERFIL LONGITUDINAL K
inicial en visualizacién del perfil - KM P.K. final en visualizacién del perfil'® en la seccién “Text

titulo de eje”, dejando el resto de valores tal como se muestra en la figura de la pagina siguiente.

19 El texto con rojo se digitara en las ubicaciones especificadas al momento de ingresar las componentes de PK.
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|Informacidn ||Gréﬁao I|Rejilla | Anotacidn de titulo lEjes horizontales ||E)e5 verticales I|Vi5uahzacidn I|Resumen I

Titulo de vista del grafico Texto de titulo de eje

Superior
Estilo de texto: Altura de texto: P

Standard W | | 6.00mm O

Izquierda Derecha

O O
Inferior

®

Contenido del titulo:
{\C256;<[Mombre de vista de grafico(CP)]>}

Texto del titulo:
| {\C256;PERFIL LONGITUDINAL KM <[P.K. inicial en visua|

Posicidn del titulo:

Ubicacidn: Justificacidn:
Ubicacidn: Rotacidn:

Superior w | | Centro
| |

Centro v| | 0.0000 ()

Desfase X: Desfase Y:
Estilo de texto: Altura de texto:

| 0.00mm | | 27.50mm

‘Standard v| | 6.00mm

Separacidn: Desfase X: Desfase Y:

[ ]Borde alrededor de titulo  20.83mm | 0.00mm | | -150.00mm

| Aceptar || Cancelar || Aplicar ||

La pestafa Ejes horizontales, permite configurar los espaciamientos de las lineas de rejilla vertical

y sus textos (opcionales) a partir del eje, dejandola configurada con los siguientes valores.

|Informackin I|Gra'ﬁoo I|Rejilla IlAmtackE-n de titulo | Ejes horizontales IEjes verticales I|Vi5ualizackin I Resumen I

Seleccionar eje para control:

O Superior
Marcar y etiquetar P.K. inicial

(®) Inferior

Detalles de marcas de graduacidn principales Detalles de marcas de graduacidn secundarias Detalles de marca de geometria horizontal
Intervalo: Tamaiio de Intervalo: Tamaiio de Tamaiio de

' 20.000m | 2.75mm ' 10.000m | 2.75mm

Justificacidn de Altura de texto: Justificacidn de Altura de texto: Justificacidn de Altura de texto:

|Centro w | | 2.75mm | |Centro w | | 2.75mm | |Centro v | | 2.75mm |

Texto de etiqueta de Texto de etiqueta de Texto de etiqueta de

| {\C256;<[Valor de P.K.(Um | | {\C256;<[Valor de P.K.(Um | | £\C256;<[Valor de P.K.(Um |

Estilo de texto: Rotacion: Estilo de texto: Rotacion: Estilo de texto: Rotacion:
‘Standard v| [ 0.0000 (g) ‘Standard v| [ 0.0000 (g) ‘Standard v| [0.0000 ()

Desfase X: Desfase Y: Desfase X: Desfase Y: Desfase X: Desfase Y:

| 0.00mm | 0.00mm | 0.00mm | 0.00mm | 0.00mm | 0.00mm &

| Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda
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La pestana Ejes verticales, configura los valores de la rejilla horizontal, en lo referente al
espaciamiento y/o separacion de las lineas de division para las elevaciones, ademas de definir un tipo
de marca al inicio y/o final de la rejilla horizontal (Tal cual la definamos ubicarla a la Izquierda o
Derecha) y su ubicacién de desfase en X y Y; dejandola configurada con los valores que se muestran a

continuacion.

Informacicn |Gra’ﬁc0 | Rejilla |An0taci6n de titulo | Ejes horizontales | Ejes verticales |Visualizacidn | Resumen

Seleccionar eje para

zquierda(®) i () Derecha Marcar y etiquetar elevacidn inicial

Detalles de marcas de graduacidn principales Detalles de marcas de graduacidn secundarias

Intervalo: Tamafio de Intervalo: Tamafio de
5.000m 2.73mm 1.000m 2.753mm

Justificacidn de Altura de texto: Justificacidn de Altura de texto:
Centro W 2.75mm Centro W 2.75mm
Texto de etiqueta de Texto de etiqueta de

{\C256; <[Elevacién de punt & {\C256; <[Elevacién de punt &
Estilo de texto: Rotacidn: Estilo de texto: Rotacidn:
Standard w 0.0000 (g) Standard w 0.0000 (g)

Desfase X: Desfase Y: Desfase X: Desfase Y:
0.00mm 2.75mm 0.00mm 2.75mm

Cancelar Aplicar

Finalmente la pestafia Visualizacién, contiene todas las propiedades visuales del perfil que
deseamos que se plasmen en nuestro proyecto de hoy en adelante, es asi, que serd necesario ocultar y
visualizar algunas componentes y cambiar las capas de otras para obtener una visualizacién 6ptima del
mismo y como siempre deberemos trabajar con colores y grosores de lineas definidos por capas
modificaremos los mismos en el administrador de capas luego de Aplicar > Aceptar > Aplicar >
Aceptar.

Las capas a cambiar serdn las siguientes: C-ROAD-PROF-TITL (Color Blanco, Grosor de linea
0.25 mm), C-ROAD-PROF-TTLB (Color Blanco, Grosor de linea 0.25 mm), C-ROAD-PROF-TEXT
(Color Blanco, Grosor de linea 0.20 mm), C-ROAD-PROF-GRID-MAJR (Color 92, Grosor de linea 0.13
mm), C-ROAD-PROF-GRID-MINR (Color 92, Grosor de linea 0.13 mm), siendo opcional cambiar sus

nombres.

Realizado el proceso anterior deberemos volver a la ventana de Estilo de visualizacion d

- Perfil carreteras para activar y desactivar la visualizacién de componentes??, Click Derecho sob

20 Es opcional la ejecucion de este paso ya que por lo general la disponibilidad de informaciéon y disponibilidad
dependerd de las necesidades del proyecto.
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rejilla del perfil > Editar estilo de visualizacién del perfil, nos ubicamos en la pestafia Visualizacién y
configuramos los valores siguientes que se muestran divididos a continuacién debido a la gran cantidad

de componentes.

Informacicn IGra’ﬁco I Rejilla |Anotaci6n de titulo | Ejes horizontales | Ejes verticales | Visualizacidn |Resumen

Orientacidn de vista:
Planta W
Visualizacion de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo de linea | |
Titulo de gréfico d C-ROAD-PROF-TITL [l FORCAPA PorCapa 1
Eje izquierdo d C-ROAD-PROF-TTLB [l FORCAPA PorCapa 1
Titulo del eje izquierdo d C-ROAD-PROF-TITL [l FORCAPA PorCapa 1
Anotacion principal de eje izquierdo d C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Anotacidn secundaria de eje izquierdo d C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Marcas principales de eje izquierdo d C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Marcas secundarias de eje izquierdo d C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Eje derecho d C-ROAD-PROF-TTLB [l FORCAPA PorCapa 1
Titulo del eje derecho d C-ROAD-PROF-TITL [l FORCAPA PorCapa 1
Anotacidn principal de eje derecho ? C-ROAD-PROF-TEXT I FORCAPA PorCapa 1
Anotacidn secundaria de eje derecho ? C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Marcas principales de eje derecho ? C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Marcas secundarias de eje derecho ? C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Eje superior . C-ROAD-PROF-TTLE [l FORCAPA PorCapa 1
Titulo del eje superior ? C-ROAD-PROF-TITL [l FORCAPA PorCapa 1
Anotacidn principal de eje superior ? C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Anotacidn secundaria de eje superior ? C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
2 C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1w
< >

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo de linea | | ™
Marcas secundarias de eje superior ] C-ROAD-PROF-TEXT . PORCAFA PorCapa 1
Eje inferior ) C-ROAD-PROF-TTLB [l FORCAPA  PorCapa 1
Titulo del eje inferior * C-ROAD-PROF-TITL [l FORCAPA  PorCapa 1
Anotacidn principal de eje inferior P C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Anotacidn secundaria de eje inferior ] C-ROAD-PROF-TEXT . PORCAFPA PorCapa 1
Marcas principales de eje inferior ] C-ROAD-PROF-TEXT . PORCAPA PorCapa 1
Marcas secundarias de eje inferior ] C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA  PorCapa 1
Elemento principal horizontal de rejilla 9 C-ROAD-PROF-GRID-MAJR [l PORCAPA  PorCapa 1
Elemento secundario horizontal de rejilla 9 C-ROAD-PROF-GRID-MINR [l PORCAPA  PorCapa 1
Elemento principal vertical de rejilla d C-ROAD-PROF-GRID-MAJR [l PORCAPA  PorCapa 1
Elemento secundario vertical de rejilla 9 C-ROAD-PROF-GRID-MINR [l PORCAPA  PorCapa 1
Rejilla en puntos de geometria vertical @ C-ROAD-PROF-GRID-GEOM [l FORCAPA  PorCapa 1
Punte de geometria horizontal de anotacidn de eje superior C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA PorCapa 1
Punte de geometria horizontal de marcas de eje superior @ C-ROAD-PROF-TEXT . PORCAFPA PorCapa 1
Punto de geometria horizontal de anotacidn de eje inferior @ C-ROAD-PROF-TEXT . PORCAPA PorCapa 1
Punto de geometria horizontal de marcas de eje inferior ] C-ROAD-PROF-TEXT [l FORCAPA  PorCapa 1
Rejilla en P.K. de linea de muestreo @ C-ROAD-PROF-GRID [l PORCAPA  PorCapa 1
Sombreado de perfil P 0 . PORCAPA  PorBlogue 1w
< >

Cancelar Aplicar Ayuda
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Ahora luego de Aceptar los cambios, y antes de pasar a configurar el estilo del perfil propiamente
dicho, vamos a poner el encabezado del eje superior izquierdo (Elevacién y Escala), seleccionando la
rejilla, Click Derecho en Editar estilo de visualizacion del perfil..., en la pestafia Resumen desplegamos
la seccién Eje Izquierdo, y cambiamos el item “Texto de titulo de eje” por ELEVACION (msnm) /

ESCALA 1:200?! y configuramos los siguientes valores que se muestran a continuacién.

Informacion |Gra’ﬂc0 | Rejilla IAnotacién de titulo | Ejes horizontales | Ejes verticales | Visualizacién | Resumen

Propiedad | WValor

Informacién

Orientacion de vista

Opciones de dibujo de vista

Titulo de vista

Rejilla

S Eje izquierdo |

Estilo de texto

Texto de titulo de eje

Posicién de texto de titulo de eje
Desfase de texto de titulo de eje

Altura de texto de titulo de eje

Altura del texto de marca principal
Altura del texto de marca secundaria
Texto de marca principal

Texto de marca secundaria

Intervalo de marca principal

Tamafio de marca principal

Intervalo de marca secundaria
Tamafio de marca secundaria
Rotacién de texto de titulo de eje

Estilo de texto de marca principal
Rotacién de texto de marca principal
Desfase de texto de marca principal
Estilo de texto de marca secundaria
Rotacién de texto de marca secundaria
Desfase de texto de marca secundaria
Justificacién de marca principal
Justificacion de marca secundaria
Marca y etiqueta en elevacion inicial de eje izquierdo

Standard

{\C256,ELEVACNU+00d3N (msnm)ESCALA : 1:200}
Superior

(0.0000m,0.0100m,0.0000m)

3.00mm

2.75mm

2.75mm

f\C256;<[Elevacion de punto de visualizacion del perfil(...
f\C256;<[Elevacion de punto de visualizacion del perfil(...
5.000m

2.75mm

1.000m

2.75mm

0.0000 (g)

Standard

0.0000 (g)

(0.0000m.0.0028m.0.0000m)

Standard

0.0000 (g)

(0.0000m.0.0028m.0.0000m)

Centro

Centro

Si

Rotacidn de texto de titulo de eje: Establece la rotacidn del texto de titulo para el eje izquierdo.

Cancelar Aplicar

De igual forma habra que configurar (Longitud y Escala) al final de la rejilla seleccionando, Click
Derecho en Editar estilo de visualizacién del perfil..., en la pestafia Resumen desplegamos la seccién
Eje Derecho, y cambiamos el item “Texto de titulo de eje” por DISTANCIA / HORIZONTAL (

ESCALA 1:20002? y configuramos los siguientes valores como se muestran en la pagina siguient

21 En donde la diagonal (/) significa que ambas entidades estan separadas en dos reglones y opcionalment
Escala 1:200 es la mas adecuada para representar elevaciones en proyectos viales.

22 En donde la diagonal (/) significa que ambas entidades estdn separadas en dos reglones y opcionalmente la
Escala 1:2000 es la mas adecuada para representar distancias en proyectos viales.
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Informacion IGra’ﬁco I Rejilla Ihnotacién de titulo | Ejes horizontales |Ejes verticales I\Jisualizacién Resumen |

Propiedad | Valor

Opciones de dibujo de vista
Titulo de vista
Rejilla
Eje izquierdo
= Eje derecho
Estilo de texto Standard
Texto de titulo de eje {\C256;DISTANCIA\PHORIZONTAL (m)\PESCALA 1:20(
Posicion de texto de titulo de eje Inferior
Desfase de texto de titulo de eje (0.0300m.0.0000m.0.0000m)
Altura de texto de titulo de eje 3.00mm
Altura del texto de mareca principal 2.75mm
Altura del texto de marca secundaria 2.75mm
Texto de marca principal {\C256:<[Elevacion de punto de visualizacion del perfil(L
Texto de marca secundaria {\C256:<[Elevacion de punto de visualizacion del perfil(L
Intervalo de marca principal 5.000m
Tamaiio de marca principal 2.75mm
Intervalo de marca secundaria 1.000m
Tamafio de marca secundaria 2.75mm
Rotacidn de texto de titulo de eje 0.0000 (g)
Estilo de texto de marca principal Standard
Rotacidn de texto de marca principal 0.0000 (g)
Desfase de texto de marca principal (0.0000m,0.0028m.0.0000m)
Estilo de texto de marca secundaria Standard
Rotacién de texto de marca secundaria 0.0000 (g)
Desfase de texto de marca secundaria (0.0000m,0.0028m,0.0000m)
Justificacién de marca principal Centro
Justificacion de marca secundaria Centro
Marca y etiqueta en elevacion inicial de eje derecho Si
<

Desfase de texto de marca secundaria: Establece el desfase del texto de las marcas secundarias para el eje derecho.

Cancelar Aplicar

Una vez configurado la presentacion de la rejilla general del perfil, habra que configurar la
visualizacién del perfil propiamente dicho, seleccionamos el perfil de terreno natural, Click Derecho en
Editar estilo del perfil..., renombramos a Perfil de terreno existente por Perfil Terreno Natural en la

pestaiia Informacién, luego nos ubicamos en la pestafia Visualizacién y ocultamos todas las

componentes menos la primera: Linea, definiéndola con una nueva Capa llamada C-ROAD-PROF-TN,

con Color 34 y Grosor de linea 0.18 mm y “Escala LT” igual a 5, luego Aplicar > Aceptar.

De igual forma procedemos a cambiar la visualizacion de la entidad de perfil proyecta

(subrasante), vamos al Espacio de herramientas > Configuracién > Perfil > Estilos de perfil y hace
una Sustitucién - Restitucién del estilo Desing Profile, renombrédndola como Perfil Sub
Carreteras y la editamos, nos ubicamos en la pestafia Visualizacién de la ventana Estilo de pe
Perfil Subrasante Carreteras y desactivamos las componentes: Flecha, Simbolo de advertencia

Simbolo de notificacion, cambiamos Escala LT a 10 las componentes Extensiones de linea y
Extensiones de curva parabdlica, luego Aplicar y Aceptar; finalmente habra que cambiar el color y
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grosor de lineas de las Capas C-ROAD-PROF-PROP (Color Rojo, Grosor de linea 0.50 mm) y C-ROAD-
PROF-LINE-EXTN (Color Blanco, Grosor de linea 0.18 mm) en el Administrador de Capas, quedando

el perfil visualizado de la siguiente forma.

O 7
\- H
o
1 alambrica 20] o@ B
52 wm O i
3m, | fmon | | . |
ELEVACION [msnm)
3770 | | ESCALA : 1:200
3769 3815
3768, 3814 L
A
3767 | [ 3813
1766 3812
iR
3765 e N 3811 E
| 3810 Sh
37ed x L
3763 o
3762 g “
-
o E
3761 A}/ -
(, s
3760 | /
3759 ~T .~
e e DISTANCIA
3758 HORIZONTAL (m.)
T 1 T ESCALA 1:2000
3757 N .
BE sF 3§ S8 3 a3
e, Els &= 58 z 8 HE
3755

24260 24280 24300 24320 24340 24360 24380

¥T]
104
o35
hsos

b.e0

Habiendo realizado ya casi la mayoria de modificaciones a la visualizacién del perfil, habra que
definir también los Estilos de las etiquetas de alineacién vertical (PCV, PTV, P1V, etc.), sus correctas
ubicaciones en la rejilla general y configurar un Conjunto de etiquetas de perfil. Para ello vamos a
Espacio de herramientas > Configuracion > Perfil > Estilos de etiqueta > Conjuntos de etiqueta, y
hacemos una Sustitucién - Restitucion del estilo Complete Label Set por CE Carreteras y lo editamos;

luego se despliega la ventana Conjunto de etiquetas de perfil - CE Carreteras tal como se muestra.

|Informaci6n Etiquetas l

Tipo: Estilo de etiqueta de P.K. principal de perfil:

‘P.K. principales v| |@E" Perpendicular with Tick v ‘ ‘ m |'| | Afadir>> | E‘

Tipo Estilo Incremento Opcién d... Valor de ... Filtro de l... Puntos d... Etiquetas... Altu
Percent Grade @75 Distancia ... 200.00mm  0.000m

Discontinuidades de pendiente Station over Elevation & Distancia ... 200.00mm 100.000m Decalaje ... 25.0

Acuerdos cincavos Sag Only & Parte sup... -30.00mm

Acuerdos convexos Crest Only & Parte sup... -30.00mm

< >

Aceptar || Cancelar || Aplicar H Ayuda ||

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 76



4
{\ >
AURA

\\\\\ A Nl AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

Se observa que la ventana tiene similar configuracién que la utilizada para agregar conjuntos de
etiquetas de alineacién horizontal, por ello, la forma que se edita y afiade etiquetas es similar; hacemos

una Sustitucion - Restitucion del estilo de Lineas Percent Grade por Pendiente Carreteras, editando

solo la “Altura de texto” a 2.75 mm en la componente Pendiente de la pestafia Composicion.

Ahora también hacemos una Sustitucion - Restitucién de Station over Elevation por PIV
Carreteras, la editamos y nos ubicamos en la pestafia Composicién, que contiene varias componentes a
editar; primero en Linea cambiamos a 32.50 mm el valor de “Longitud fija” de la seccién Linea; en la
componente PVIS editamos el “Contenido” de la seccién Texto de “GRADE BREAK STA = " por
“PROGRESIVA KM : 7, dejando configurado el resto de opciones tal como se muestra.

Informacidn | General | Composicidn |Dpciones de etigueta arrastrada IResumen

Membre de componente:

PVIS v AL ] [ %] B8

Vista preliminar Estilo de etiqueta de disco v

Propiedad | Valor ~

B General
MNombre PVIS
Visibilidad Verdadero
Componente de ancl...  Linea
Punto de anclaje Fin

B Texto
Contenido f\C256,PROGRESIV...
Altura de texto 2.75mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Medio izquierda
Desfase X -25.00mm
Desfase Y 250mm

W Color W PORCAPA

Grosor de linea PorCapa
Anchura maxima 0.00mm

E Borde
Visibilidad

Tirmm

Cancelar Aplicar

Similarmente en la componente PVIE cambiamos a 2.75 mm la “Altura de texto”, “ELEV =“ por
“ELEVACION : ” actualizando la Precisién de Elevacién de VAV a 0.01 en el “Contenido” de la seccién
Texto, dejando el resto de valores predeterminados; y en la componente Marca cambiamos la “Altura

del bloque” a 2.75 mm en la seccién Bloque, luego Aplicar > Aceptar > Aceptar > Aplicar > Aceptar.

Adicionalmente antes de seguir con la ediciéon de etiquetas, habra que cambiar a Blanco y 0.20
mm el Color y Grosor de linea respectivamente a la Capas C-ROAD-PROF-STAN-GEOM, C-ROAD-
PROF-STAN-MAJR y C-ROAD-PROF-STAN-MINR en el Administrador de propiedades de cap

También habra que configurar la ubicacién de las curvas verticales con respecto a la subra

en el Espacio de herramientas > Configuracién > Perfil > Estilos de etiqueta > Conjuntos de etiquetas,

Click Derecho sobre CE Carreteras > Editar..., estableciendo los valores que se muestran en la figufa

de la pagina siguiente, para finalmente dar Click en Aplicar > Aceptar.
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|Informaci6n Etiquetas l

Tipo: Estilo de etiqueta de P.K. principal de perfil:

|P.K. principales v | |<,"|‘E’| Perpendicular with Tick v| |@ |'| | Afadir>> | |z|

Tipo Estilo Incremento Opcidn de anclaje... Valor de anclaj... Filtro de linea Puntos d... Etiquetas... ¢
Lineas Pendiente Carreteras é;]’t:" Distancia encima 200.00mm 0.000m

Discontinuidades de pendiente PV Carreteras s Distancia encima  200.00mm 10.000m Decalaje ... 2
Acuerdos concavos Sag Only @ Distancia debajo  40.00mm

Acuerdos convexos Crest Only é;]’t:" Distancia encima  40.00mm

< >

| Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda |

Para que los cambios realizados surjan efecto en el espacio de trabajo Modelo, importamos el
conjunto de etiquetas; seleccionando la subrasante, Click Derecho > Editar etiquetas..., borramos las
etiquetas de perfil existente e importamos CE Carreteras, luego Aceptar > Aplicar > Aceptar, quedando

de la siguiente forma.

ceternium

\

95
.03

£TA: 1452.95
EVi 376408

:0+202.95
1376579
:B5.62
100.00

EVJE 371

Ve Ok

£
£
5
®

HIGH PT STA: 44+30.00
HIGH PT ELEV: 3779.15
PVl STA: 36
PVI ELEVI3777.

KAYAT
LVC:1P0.00

MODELO - - g - & 1% - K L& A 1000~

Ahora como podemos observar atin nos falta configurar los estilos de etiquetas para las cur

verticales; seleccionamos la subrasante, Click Derecho > Editar etiquetas..., hacemos una Sustitucio

- Restitucién de Crest Only por CV Convexas Carreteras, luego la editamos; una vez ubicados en la
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pestafia Composicién, analizamos cada una de las componentes, asi, en Dimension Line, Start Line y
End Line no cambiamos nada; en PVI Sta and Elev reemplazamos “HIGH PT STA:” por “ABS. MAX.
KM :” (Actualizar las propiedades de Posicién de caracter de P.K. de 1+00 a 1+000), “HIGH PT ELEV:”
por “ORD. MAX. :”, “PVI STA:” por “PIV : 7, “PVI ELEV:” por “ELEV.:”, “K:” por “K:” y “LVC:”
por “LCV :” a 2.75 mm de “Altura de Texto”; en Start Arrow y End Arrow no modificamos nada; en
BVC reemplazamos “BVCS:” por “PCV :”, “BVCE:” por “ELEV.:” a 2.75 mm de “Altura de texto:”; en
EVC reemplazamos “EVCS:” por “PTV :”, “EVCE:” por “ELEV.:” a 2.75 mm de “Altura de texto:” y -
1.25 mm de “Desfase X” y en Start Maker y End Maker modificamos la “ Altura de bloque” a 2.75 mm,

AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

luego Aplicar > Aceptar > Aceptar.

De igual forma hacemos una Sustitucién - Restituciéon de Sag Only por CV Céncavas Carreteras
y realizamos una edicién similar a la configuracién hecha para la etiqueta CV Convexas Carreteras, con
la diferencia de que solo cambiamos “LOW PT STA:” por “ABS. MIN. KM :” (Actualizar las
propiedades de Posicién de caracter de P.K. de 1+00 a 1+000) y “LOW PT ELEV:” por “ORD. MIN.:”,
luego Aplicar > Aceptar > Aceptar > Aplicar > Aceptar, quedando finalmente las etiquetas

configuradas de la siguiente forma.

ABS. MIN. KM : (15295
ORD. MIN. : 3764.0
PIV : 0+204.95

3
£
E
£
1
E
e
=
i

FIEV  3764.03
=
ELEVL : 3768.96]

PTV O

PCV | 0+3B0.00)
ELEV. : 3773, 83]|

ELEY. : 3775.75]

Panel de tareas

P ariimme
A

\h PTVE 0+4530.00]

AL T AT T LT T AT IR

B04321.03, 9216266.43, 0.00 MODELO i v+ 3 - £ id- Bl - B R A oo & - 4+ [ Decimal ~

Edicién y etiquetado de las bandas de visualizacién de un perfil longitudinal: Aligual que los

elementos de curva en una alineacién horizontal, el etiquetado de bandas y/o guitarras en un perfil
longitudinal son de vital importancia para el desarrollo de todo proyecto que implique llevar una
referencia detallada de elevaciones y su consiguiente inferencia en el disefio, control topogréfico,
proyeccion de equipo y de maquinaria adecuados, eleccion de rutas optimas y demas factores qu
afecten al proyecto en general.

Dependiendo del proyecto, cierta informacién vendra a ser relevante, para el caso de obras
tenemos que las bandas contendrén los siguientes datos: Longitud y pendiente, Cotas de terreno, Co
de subrasante, Altura de corte, Altura de relleno, Alineamiento horizontal, Kilometraje, siendo

opcional la descripcién del tipo de suelo por tramos, peraltes, etc.

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 79




¢
<%
AURA

AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

Sabiendo que informacién habrd que procesar, vamos al Espacio de herramientas >
Configuracion > Visualizacién del perfil > Estilos de guitara > Conjuntos de guitarras, hacemos una
Sustitucion - Restitucion de EG-FG Elevations and Stations por Bandas Perfil Carretera y la editamos;

en la pestafia Guitarras, eliminamos las componentes existentes, ahora seleccionamos Geometria
@|‘

y Click en Crear nuevo; en la ventana: Estilo de guitarra de geometria vertical - Nuevo estilo de guitarra

vertical en “Tipo de guitarra”, desplegamos el icono de la seccién “Seleccionar estilo de guitarra:”

de geometria vertical, nombramos como Longitud y Pendiente Carreteras al “Nombre:” de la pestafa
Informacién, luego pasamos a la pestafia Detalles de guitarra y la dejamos configurada de la siguiente

manera.

Informacion | Detalles de guitarra |Visua|izaci6n |Resumen I

Texto del titulo Etiquetas y marcas

Etiquetar solo tangentes (de VAV a VAV)
Crear etiqueta... |

En:

Presentacion Tangente de subida (®) Marcas de alt. de guitarra complet:
Tangente de bajada — .
Altura de guitarra: 20.00mm () Marcas pequefias en:
Tamafio de
Anchura de cuadro de texto: | 40.00mm marca:
| Superior 20.83mm
Desfase desde guitarra: 0.00mm
i 41.67
Posicidn del cuadro de texto: Medio mm
Izquierda de la guitarra v | Inferior 20.83mm
Crear etiqueta...

Anclar etiqueta en:

Ubicacidn en geometria real w

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Una vez ajustada la geometria, ubicacién y forma de presentacién de la banda a lo largo del perfil
longitudinal, procedemos a cambiar el contenido principal del titulo dando Click en el icono de Crear
etiqueta... ubicado a la izquierda; en la ventana Creador de estilo de etiqueta - Titulo de guitarra nos

ubicamos en la pestafia General y cambiamos la Capa 0 por la capa nueva C-ROAD-PROF-BAND
(Color Blanco y Grosor de linea 0.20 mm), luego en Composicién editamos el “Nombre” Texto por
Titulo, “Punto de anclaje” Medio centro, actualizamos el “Contenido” Geometria vertical por
LONGITUD / Y PENDIENTE, “Altura de texto” 3.00 mm y “Enlace” Medio centro, luego Aplicar >
Aceptar.

Ahora, luego del proceso anterior y de vuelta en la ventana de creaciéon de estilos de eti
seleccionamos Tangente de subida en la seccion Etiquetas y marcas, Click en Crear etiqueta... d

derecha; en la pestaiia General de la ventana Creador de estilo de etiqueta - Tangente de subida

cambiamos la Capa 0 por la capa anteriormente creada C-ROAD-PROF-BAND; en la pestafia
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Composicién seleccionamos Mitad de segmento - Parte media de guitarra en “Punto de anclaje”;
renombramos a Longitud horizontal de tangente por Longitud y Pendiente, actualizando en la seccién
Texto su “Contenido” y afiadiendo Pendiente de tangente en la parte baja de Longitud horizontal de

tangente (la cual serd reemplazada por Longitud de tangente extendida) y a 2.75 mm de “Altura de

texto”; en el icono

configurandola de la siguiente forma:

afladimos una componente por Linea?® y la renombramos como Linea DV,

General | Composicidn |Dpciones de etiqueta arrastrada |

Nombre de componente:

Vista preliminar Geometria vertical de tipo de gui v

Linea DV v A, |' x| |ER
Propiedad | Valor
E General

Nombre Linea DV

Visibilidad Verdadero

Componente de anclaj... <Elemento>

Punto de anclaje de pu...

Uttilizar anclaje de punt...

Componente de anclaj...

Punto de anclaje de pu...
B Linea

Tipo de longitud

Longitud fija

Parcentaje de longitud

Angulo

Desfase X de punto inic...

Desfase Y de punto ini...

Desfase X de punto final

Desfase Y de punto final

M Color
Tipo de linea
Grosor de linea

Inicio de segmento - Parte media de g
Verdadero

<Elemento>

Fin de segmento - Parte media de guit

Porcentaje de longitud
30.00mm
100%
0.0000 (g)
0.00mm
0.00mm
0.00mm
0.00mm
B rojo
PorCapa
PorCapa

m o
0.0 e 10,5
< +
o (s
+ e
o w
i} Lol

n
o
o
=

wome | o
TR M

Cancelar Aplicar Ayuda

Adicionalmente habra que afiadir dos componentes por Bloque: Flecha Izquierda y Flecha
Derecha?, con “Punto de anclaje” Inicio de segmento - Parte media de guitarra y Fin de segmento -
Parte media de guitarra, usando el bloque _ClosedFilled, con 2.00 mm de “Altura de bloque” y un
“Angulo de rotacion” de 180.0000 (g) y 0.0000 (g) respectivamente; luego para guardar los cambios
efectuados Click en Aplicar.

Una vez establecidas las bandas de geometria vertical de subida, repetiremos los mismos pasos
para configurar los valores y modificaciones para el caso de las bandas de geometria vertical de bajada

editando Tangente de bajada.

23 Esta linea simulard la proyeccion de las tangentes verticales sobre la banda, y a diferencia de las li
tangentes de diagrama de geometria no se inclinaré a lo largo de los tramos en todo el recorrido visual de la b:
de longitudes y pendientes.

24 Con la misma concepcion que las lineas de proyeccion en tangentes verticales, estos dos bloques simularan el
limite de acotacion de las longitudes de las tangentes extendidas de geometria vertical alo largo de los tramos que
se creen en cada cambio de pendiente.
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Realizadas las ediciones principales del estilo de guitarra de geometria vertical y antes de aplicar

todos los cambios a la ventana Estilo de guitarra de geometria vertical - Longitud y Pendiente

Carreteras nos desplazamos a la pestana Visualizacién y la configuramos tal cual se muestra en la

figura, para finalmente dar Aplicar > Aceptar.

Informacidn | Detalles de guitarra | Visualizacidn |Resumen

Orientacidn de vista:

Planta

Visualizacidn de compenente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo de linea | Escala LT Grosor ¢
Borde de guitarra . C-ROAD-PROF-BAND . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Cuadro de titulo de guitarra ) C-ROAD-PROF-BAND  [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Texto del cuadro de titulo de guitarra ) C-ROAD-PROF-BAND [ verde PorBlogue 1.0000 PorBlogu
Marcas * C-ROAD-PROF-BAND .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Etiquetas de tangente 0 [l verde PorBlogue 1.0000 PorBlogu

Etiquetas de curva Il roic PorBlogue 1.0000 PorBlogu

0
Tangentes de diagrama de geometria 0 I FORCARPA PorCapa 1.0000 PorCapa
0

Curvas de diagrama de geometria I PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa

Cancelar Aplicar

Teniendo la banda Longitud y pendiente correctamente configurada, proseguimos con las

bandas que deberan contener las elevaciones de los P.Ks. en perfil?.

Primero crearemos las Cotas de terreno, seleccionamos Datos de perfil en la seccién “Tipo de

=~

guitarras” y creamos un nuevo estilo de guitarra de perfil desplegando el icono , lo nombramos

como Cotas de Terreno Carreteras, en la pestafia Detalles de guitarra, cambiamos a 20.00 mm, 40.00

mm, 0.00 mm la “Altura de guitarra:”, “ Anchura de cuadro de texto:” y “Desfase desde guitarra” de la

secciéon Composicién respectivamente y en la seccion Etiquetas y marcas activamos la opcién Marcas

de alt. de guitarra completa?®, luego Click en el icono Crear etiquetas... de la izquierda y lo
configuramos de igual forma que el Texto de titulo LONGITUD Y PENDIENTE, con la diferencia que
digitaremos COTAS DE / TERRENO; luego editamos la configuracién de P.K. Principal con el icono
Crear etiquetas... de la derecha, cambiando la Capa 0 por C-ROAD-PROF-BAND en la pestafia

General, eliminamos la componente Valor de P.K. y renombramos Elevacién de perfill por Co

Terreno, a 2.75 mm de “Altura de texto” y “Enlace” Inferior centro, finalmente Aplicar > Acept

25 Por lo general solo se presenta informacion de las elevaciones del terreno natural y las de la superficie proyect:
(Subrasante), siendo opcional la ubicaciéon de una tercera banda (Rasante, para alturas de pavimento variables)
26 Todas las bandas que se creen a continuacién tendran la misma configuracion de altura de guitarra, anchura de
cuadro de texto y desfase desde guitarra, ademéds de que esté activada la opcién Marcas de alt. de guitarra completa.
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Como el P.K. Secundario tiene la misma configuracién que el P.K. Primario se realizara el mismo

proceso.

Antes de terminar con la edicién de la banda Cotas de Terreno Carreteras estableceremos los
elementos que deseamos que se visualicen y que tengan ciertas propiedades en especifico, para ello,
configuramos a la pestafia Visualizacién tal como se muestra en la figura siguiente, luego Aplicar y

Aceptar.

Informacidn | Detalles de guitarra | Visualizacidn |Resumen

Orientacidn de vista:

Planta

Visualizacidn de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo d... | Est... | Grosor de lir
Borde de guitarra C-ROAD-PROF-BAND . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Cuadro de titulo de guitarra C-ROAD-PROF-BAND [JJPORCAPA PorCapa  1.0000 PorCapa
Texto del cuadro de titulo de guitarra C-ROAD-PROF-BAND  [If] verde PorBlogue 1.0000 PorBlogue
Marcas principales C-ROAD-PROF-BAND . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Marcas secundarias C-ROAD-PROF-BAND . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Marcas en puntos de geometria vertical 0 [l roje PorBloque 1.0000 PorBlogue
Marcas en puntos de geometria horizontal []amarillo  PorBloque 1.0000 PorBlogue
Marcas en cambios de numeracidn de P.K. []amarillo  PorBloque 1.0000 PorBlogue
Etiquetas en P.K. principales []amarillo  PorBlogue 1.0000 ForBlogue
Etiquetas en P.K. secundarios [ verde PorBlogque 1.0000 PorBlogue
Etiquetas en puntos de geometria vertical [ verde PorBlogque 1.0000 PorBlogue
Etiquetas en puntos de geometria horizontal [ verde PorBloque 1.0000 PorBlogue
Etiquetas en cambios de numeracion de P.K. Damarillo PorBlogque 1.0000 PorBlogue
Etiquetas a distancia incremental [Jamarillo  PorCapa 1.0000 PorCapa

<

) up WP WP €D €0 € € @
o o o o o o o o

@ @ @ @ o

Cancelar Aplicar

La siguiente banda a crear serda Cota de subrasante, que la generaremos haciendo una copia de
Cotas de Terreno Carreteras, renombrandola como Cotas de Subrasante Carreteras, con texto de titulo
de guitarra COTAS DE SUBRASANTE, Cotas Subrasante como “Nombre” y Elevacién de perfil2 en
el “Contenido” de la pestafia Composicién de “Etiquetas y marcas” para P.K. principal y P.K.

secundario.

Contando ya con las cotas de terreno y de subrasante, colocaremos las bandas para Altura

corte y Altura de relleno, haciendo una copia de Cotas de Terreno Carreteras, nombrando las n
bandas como Altura de Corte Carreteras y Altura de Relleno Carreteras, con texto de titulo de
ALTURA / DE CORTE y ALTURA / DE RELLENO, Altura Corte y Altura Relleno de “Nomb
Elevacion de perfill menos elevacion de perfil2 y Elevacion de perfil2 menos elevacion de perfill,

eligiendo la opcién Ocultar valor negativo en “Signo” de la secciéon “Contenido” en la pestafia

Composicién de “Etiquetas y marcas” respectivamente para ambas bandas y P.Ks.
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Con la informacién basica ya configurada, procedemos a ubicar las dos tltimas bandas:

Alineamiento Horizontal y Kilometraje.

Para configurar la banda que contenga la informacién de la geometria de alineamiento horizontal

en perfil nos ubicados en la ventana Propiedades de visualizacién de perfil - Perfil de Superficie El

Mirador, elegimos Geometria Horizontal desplegando las opciones de la seccién “Tipo de guitarra:” y

haciendo una Sustitucién - Restituciéon de Curvature por Alineamiento Horizontal Carreteras, con
texto de titulo de guitarra ALINEAMIENTO/HORIZONTAL, Sin Visibilidad para “Etiquetas y
marcas” en Tangente, Curva y Espiral; luego tan solo editaremos Vértice, borrando la componente Text
For Each Curve or Sprial de la pestafia Composicién y sélo editando Indice de PI de alineacién, con
una capa nueva de nombre: C-ROAD-PROEF-PIV (Color Azul y 0.20 mm de Grosor de linea) dejando
las demds configuraciones tal como se muestran a continuacién, para luego dar Click en Aplicar >

Aceptar.

General | Composicion |Dpciones de etiqueta arrastrada |

TR L EITE Geometria horizontal de tip v

SUFEAICK.

Vista preliminar

indice de PI de alineacidn

v] [A.F) [8] [] [

Propiedad | Valor

E General
MNombre
Visibilidad
Componente de anclaje

Indice de Pl de alineacidn
Verdadero
<Elemento>

Punto de anclaje
E Texto
Contenido
Altura de texto
Angulo de rotacion
Enlace
Desfase X
Desfase Y
W Color
Grosor de linea
Anchura maxima
= Borde
Visibilidad
Tipo
Mascara de fondo
Hueco
W Color
Tipo de linea
Grosor de linea

Mitad de la guitarra

NC256:<[Indice de Pl de alin
2.75mm

0.0000(g)

Medio centro

0.00mm

0.00mm

W FPORCAPA

PorCapa

0.00mm

Verdadero
Circular
Verdadero
1.00mm

W PORCAPA
PorCapa
PorCapa

=

U013 DAEET

b
=)

Elevation

o
=]

Cancelar

Aplicar

Ahora, antes de aceptar todos los estilos, entidades y ediciones realizadas, vamos a config
pestafia Visualizacion tal como se muestra en la imagen de la siguiente pagina (En donde la capa
ROAD-PROG-DIAG la hemos definido anteriormente en el Administrador de Propiedades de Capa
con Color Rojo y Grosor de linea 0.30 mm), finalmente Aplicar > Aceptar > Aceptar.
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Informacidn | Detalles de guitarra | Visualizacidn |Resumen

Orientacién de vista:

Planta

Visualizacidn de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo d... | Esc... | Grosor de lir
Borde de guitarra C-ROAD-PROF-BAND .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Cuadro de titulo de guitarra C-ROAD-PROF-BAND . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Texto del cuadro de titulo de guitarra / C-ROAD-PROF-BAND ] verde PorBloque 1.0000 PorBloque
Marcas C-ROAD-PROF-TICK . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Etiquetas de tangente C-ROAD-PROF-TEXT [ verde PorBloque 1.0000 PorBloque
Etiquetas de curva C-ROAD-PROF-TEXT . rojo PorBloque 1.0000 PorBloque
Etiquetas de espirales C-ROAD-PROF-TEXT [ Jamarillo  PorBloque 1.0000 PorBlogue
Tangentes de diagrama esguemdtico C-ROAD-PROF-DIAG  [JJJPORCAPA PorCapa  1.0000 PorCapa
Curvas de diagrama esquematico C-ROAD-PROF-DIAG . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Espirales de diagrama esquematico C-ROAD-PROF-DIAG  [JJJPORCAPA PorCapa  1.0000 PorCapa
Marcas en vértice 0 .verde PorCapa 1.0000 PorCapa
Etiquetas de vértice / 0 | R PorCapa 1.0000 PorCapa
<

Cancelar Aplicar

Ahora nos falta crear el estilo de banda en donde se proyecte el Kilometraje de la alineaciéon

horizontal como entidad de alineacién vertical.

En la ventana Conjunto de guitarras - Bandas Perfil Carreteras desplegamos Datos de perfil en

la seccion “Tipo de guitarra” y hacemos una Sustitucién - Restitucion de Stations por Kilometraje
Carreteras con “Texto de titulo” KILOMETRAJE, luego en la ventana Estilo de guitarra de perfil -
Kilometraje Carreteras, seleccionamos Marcas pequeifias en:, Superior e Inferior con tamafio de marca

1.25 mm, dejando desmarcado Medio y en donde estas opciones se aplican tanto para el P.K. principal
como para el P.K. secundario de la seccién “Etiquetas y marcas” de la pestafia Detalles de guitarra,

luego, hacemos Click en el icono Crear etiqueta... de la derecha del P.K. principal, en la ventana de
creacion de estilo de etiqueta, nos ubicamos en la pestafia General y configuramos C-ROAD-PROF-
BAND? como capa actual, ahora, en la pestafia Composicién cambiamos a Mitad de la guitarra el
“Punto de anclaje”, 2.75 mm la “ Altura de texto”, Medio centro como “Enlace” y 0.00 mm - 0.00 mm de

Desfase X y Desfase Y respectivamente, luego Aplicar > Aceptar.

Para la configuracién del P.K. secundario solo bastara con definir como capa actual a C-ROAD-
PROF-BAND.

De igual forma antes de guardar todos los cambios surtidos, serd necesario configurar la

Visualizacién tal como se muestra en la figura de la pagina siguiente.

27 Esta capa ha sido utilizada para uniformizar entidades (lineas, textos, bloques, marcas), excepto para las lineas
de proyeccion de alineacién horizontal y para los valores de los PIs de radios y espirales definidos anteriormente.
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|Inf0rmaci6n I|Deta||es de guitarra | Visualizacidn lResumen I

Orientacion de vista:

|Planta vl

Visualizacidn de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo d... | Esc... | Grosor de lir
Borde de guitarra " C-ROAD-PROF-BAND [JJPORCAPA PorCapa  1.0000 PorCapa
Cuadro de titulo de guitarra C-ROAD-FROF-BAND [JJFORCAPA PorCapa  1.0000 PorCapa
Texto del cuadro de titulo de guitarra C-ROAD-PROF-BAND .\rerde PorBlogque 1.0000 PorBlogue
Marcas principales C-ROAD-FPROF-BAND .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Marcas secundarias C-ROAD-PROF-TICK .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
Marcas en puntos de geometria vertical C-ROAD-PROF-TICK JJPORCAPA PorCapa  1.0000 PorCapa
Marcas en puntos de geometria horizontal C-ROAD-PROF-TICK [JJPORCAPA PorCapa  1.0000 PorCapa
C-ROAD-FPROF-TEXT .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa
C-ROAD-PROF-TEXT [ Jamarilo  PorBloque 1.0000 ForBlogue
C-ROAD-PROF-TEXT .\rerde PorBlogque 1.0000 PorBlogue
C-ROAD-PROF-TEXT [ verde PorBlogque 1.0000 ForBlogue
C-ROAD-PROF-TEXT [ verde PorBlogue 1.0000 PorBlogue
C-ROAD-PROF-TEXT [ Jamarillo  PorBloque 1.0000 PorBlogue
0 []Jamarillo  PorCapa 1.0000 PorCapa

Marcas en cambios de numeracién de P.K.
Etiquetas en P.K. principales

Etiquetas en P.K. secundarios

Etiquetas en puntos de geometria vertical
Etiguetas en puntos de geometria horizontal
Etiguetas en cambios de numeracidn de P.K.
Etiquetas a distancia incremental

L4

@0 W @D @ @D O @D W @ @@ «J) « T

Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda IJ

Teniendo ya todas las bandas a utilizar, debemos insertarlas como entidades preestablecidas en
el conjunto de guitarras Bandas Perfil Carreteras, dando Click en el icono Afiadir >>, quedando con

los valores, orden y opciones tal como se muestran a continuacién:

|Inf0rmacic’m Guitarras l

Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
|Datos de perfil W | |Er§ Altura de Corte Carreteras W ‘ | L3 |'| @ | Afiadir=>

Lista de guitarras

Ubicacidn:

‘Parte inferior de visualizacién del perfil W |

Tipo de quitarra Estilo Des... Hueco Interval... Interv... Punto... Etiquet... Etique... Filtro... Etique... Altura de di

100.00 |Sin de...|5.00mm
100.00 |Sin de...|5.00mm
100.00 |Sin de...|5.00mm
100.00 |Sin de...|5.00mm
100.00 |Sin de...|5.00mm
100.00 |Sin de...|5.00mm
100.00 |Sin de...|5.00mm

Geometria vertical Longitud y Pendiente Carreteras 0.00mm
Datos de perfil Cotas de Terreno Carreteras 0.00mm|100.00m |25.00m
Datos de perfil Cotas de Subrasante Carreteras 0.00mm|100.00m |25.00m
Datos de perfil Altura de Corte Carreteras 0.00mm|100.00m |25.00m
Datos de perfil Altura de Relleno Carreteras 0.00mrm|100.00m |25.00m
Geometria horizontal |Alineamiento Horizontal Carreterast 0.00mm
Datos de perfil Kilometraje Carreteras 0.00mm|100.00m |25.00m =

O N EEEE
O M EEEE

<

Igualar incrementos principales/secundarios con intervalos verticales
de rejilla

Aceptar || Cancelar || Aplicar ||
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Para que el conjunto de bandas recientemente creadas se puedan visualizar en el perfil

longitudinal, las deberemos importar con el icono Importar conjunto de guitarras... de la pestana

Guitarras en la ventana Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil de Superficie El Mirador, que
se obtiene al dar Click en la opcién Propiedades de visualizacién de perfil... luego de seleccionar el
perfil existente y dar Click Derecho; luego configuramos los valores y selecciones de perfil tal como

muestra la siguiente imagen:

|nformacién | P.K.  ||Elevaciones | Perfiles | Guitarras ISombreadoI
Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de guitarra:
‘Datos de perfil v| ‘Erg Altura de Corte Carreteras v| ‘@ |'| @ | Afiadir=>
Lista de quitarras
Ubicacidn:
|Parte inferior de visualizacidn del perfil v |
Tipo de guit... Estilo D... Hueco Mostra... Inter... Interv... Pu... Efique... Etigu... Alin... Perfill Perfil2
Geometria v... |Longitud y Pendiente Carreterg 0.00mm| [ |Eje ..|subrasante El Mi../Superficie El Mi...
Datos de perfil |Cotas de Terreno Carreteradt 0.00mm 20.00...]10.00... Eje ...[Superficie El Mir... [Superficie El Mi...
Datos de perfil |Cotas de Subrasante Carretd 0.00mm 20.00.../10.00... Eje ...[Superficie El Mir... [Subrasante El ...
Datos de perfil |Altura de Corte Carreteras o 0.00mm 20.00...J10.00... Eje ...[Superficie El Mir... [Subrasante El ...
Datos de perfil |Altura de Relleno Carreterass 0.00mm| 20.00...10.00... Eje ...|Superficie El Mir...|Subrasante El ...
Geometria h... |Alineamiento Horizontal CanfT 0.00mm ] |Eje ...|Superficie El Mir... |Superficie El Mi...
Datos de perfil |Kilometraje Carreteras 0.00mm 20.00.../10.00... ] |eje .. |superficie EI Mir... [Superficie El Mi... E
4 >
Igualar incrementos principales/secundarios con intervalos verticales
de rejilla Importar conjunto de guitarras... | |Guardar como conjunto de gmtarras...|
Aceptar | | Cancelar ‘ | Aplicar | | Ayuda |

Finalmente habra que dar Click en Aplicar > Aceptar, quedando el perfil longitudinal y las

bandas visualizadas de la siguiente forma.
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Modificacion de la subrasante: Muchas veces por necesidades de redisefio, disminucién de

alturas de corte y de relleno, reformulacién y proyecciéon de nuevas obras de arte, etc., es necesario
reajustar el nivel de la subrasante proyectada acorde con elevaciones referenciales, por lo tanto, habra
que hacer uso de la herramienta de composicion de perfil; asi, seleccionamos la subrasante, luego Click

Derecho > Editar geometria de perfil... desplegandose la barra que se muestra a continuacion.

Herramientas de composicion de perfil - Subrasante El Mirador ¢
WY W RE ST AT A %Y T R Ay o BB &
Selecfiong un :omLando en jas herramie%tas de co%posi ion Fasado en VAV l
4 5 7 9 13 17 19
3 6 8 10 12 16 18
2 11 15
1 14

A continuacién describiremos las aplicaciones més relevantes de esta herramienta con pequefios
ejemplos aplicativos, pero en algunos casos solo las mencionaremos debido a la complejidad y amplitud

de la misma.

1. Dibujar tangentes sin curvas, con curvas, configurarlas y convertir curva libre con punto de
paso: Los iconos y la descripcion de acciones que permite ejecutar se visualizan a

continuacion.

witl @k st 4y
"o v Dibujar tangentes

¥ Dibujar tangentes con curvas

"% Configuracion de curvas...

& Convertir curva libre (punto de paso)

> Dibujar tangentes: Sirve para crear entidades de alineacién vertical sin curvas (solo

tangentes y/o lineas).

Ejemplo: A diferencia de la opcién que crea tramos en tangente para el caso de una
alineacién horizontal, dicha opcién limita la creacién de tangentes verticales sélo a
entidades que se encuentren dentro de la malla del perfil longitudinal; un ejemplo de
aplicaciéon lo muestra la creaciéon de la subrasante proyectado sobre el perfi.lcya*\é“ \

superficie El Mirador, tratado anteriormente.

> Dibujar tangentes con curvas: De similar aplicacion, funcionamiento y concepcién‘al

item anterior, con la diferencia de que afiadird curvas horizontales entre tangentes

verticales.
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Ejemplo: La definicién de un ejemplo de aplicacién obedece a las mismas reglas de
creacion de tangentes verticales como ya se mencioné anteriormente, con la diferencia
de que se proyectaran curvas con longitudes de 150.00 m por defecto, pudiendo
modificar este valor con referencia a las diferencias mas criticas de cambios de

pendiente, tipos de curva vertical y al tipo de via a proyectar.

> Configuracion de curvas...:

En esta opcién podremos
. B Seleccionar tipo de curva:
configurar los pardmetros .
Parabdlico v
generales que por defecto Acuerdos Convexos
tendra establecido la Longitud Longitud _

- Longitud1:
creaciéon de entidades de 80.000m 200.000m 100.000m
curvas verticales, pUdiendo ()valor de K @ Radio por defecto N

. . = angrou 3
elegir Longitudes de curva, 50.000 50.000m 100.000m
valor de K, alternando

. . Acuerdos cincavos
paralelamente si el tipo de
. L. Longitud Longitud ) .
curvatura serd parabélica o Longitud:
. " 200.000m 100.000m
circular  para Curvas
.. . ()valor de K @ Radio por defecto itudz:
Simétricas” y estableciendo ’ Longitudz:
. 50.000 50.000m 100.000m
los valores de Longitudl y
Longitud2 para el caso de E— Ayuda
“Curvas Asimétricas”.

Ahora, como la mayoria de curvas verticales creadas serdn simétricas, podemos
configurar un valor minimo de longitud de curva de 80.00 m para nuestro caso tal como
se muestra en la figura del costado.

> Convertir curva libre (Punto de paso): Permite convertir una curva libre (entidad

flotante) a una entidad de curva flotante con un punto de paso de control.

2. Insertar VAV: Inserta un nuevo PIV a lo largo de un tramo en tangencia existente, para ello,
solo bastara seleccionar la ubicacién del punto de insercién del nuevo PIV y automéaticamente

la alineacién vertical se dibujara con la nueva geometria existente.

También es de mencionar que se crearan nuevas etiquetas para el PIV creado, actualizando a
su paso los valores de las bandas principales (Longitud y pendiente, cotas de subrasante,
alturas de corte y relleno) acorde con la geometria del PIV.

Ejemplo: Insertaremos un nuevo PIV en la parte baja de la alineacion vertical entre la Cus
04 y la Curva 05, por ello al dar Click en el icono, se pedira designar un punto y dicha e
se creara automaticamente, siempre y cuando las condiciones de contorno de existe
curvas verticales se cumplan (longitudes de curva minimas, longitudes de curvas existent
angulos de inflexién vertical adecuados) y se justifique la proyeccién de nuevas entidades de
alineacién vertical; luego la operacién realizada quedara de la siguiente forma: Antes (Figura
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Superior e Inferior Izquierda) y después (Figura Superior e Inferior Derecha) tal como se

muestra en la imagen de la pagina siguiente.

o]

[Supesiorl[Estructura alambric 0] +)/SupencrEstructurs alimbrca 20 @n

lerramientas de composicién de perfil - Subrasante El Mirador
ET|BN¥ STAT A RV R TR A g B

s Comando actual: Insertar VAV Basado en VAV
B = 2 5 = A H s #{)3] 5 & = B 8 8 % o5 N 9 % % & LEBEE EBEEREEEREERERE
[EE HE i : EIEEEEEREERERERERRERERRERRRRRRERELE
8 = 3 3 8 3 8 LRI R EEEFEEEEEERER B B R EEEREREEEEREEREEERLE
EE ik : : EIEEEEEEEEEEER R ERRRERERRERERERERE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
HE EREEE ENER- i
0] Bl 10 ®
3. Suprimir VAV: Elimina el PIV mas cercano a un punto designado y con las mismas

consideraciones de existencia de condiciones de contorno para los alineamientos verticales
proyectados.

Ejemplo: Suprimiremos el PIV recién creado para no alterar la alineacién vertical original.

4. Desplazar VAV: Como su mismo nombre lo dice desplazara un PIV seleccionado hasta una

nueva ubicacién elegida.

Ejemplo: Desplazaremos el PIVo2 que contiene una curva vertical convexa (Imagen Izquierda)

para transformarla en una curva vertical céncava (Imagen Derecha).

s de composicion de perfil - Subrasante El Mirador
STAT A S Y e | R A

indo actuak: Desplazar VAV Basado en VAV
IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
I R = R g g FEEEEE
EEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEE
LEEEEEEREEE FEEEREEEEEEEE
EFEEEEEEEEERE o o
EEEREEEEEREEREER E
] EEEEEEEEREE
o ——ar—t o UJ o
20 00 O G0 00 GHI 05 GOMD  OSI0  GWI  0nGO 0D OWD  GD DHOO G0 O |35 GO 0iN0 GRS GRS OO GO G0 GO0 OW O 0wD o0 om0 Ce0 Su0 Ov

B~
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5. Para crear entidades del tipo “tangente”: Para /B AT A | v g

crear tangentes del tipo aisladas (fijas), tangentes | v Tangente fija (dos puntos)

en interaccién con la alineacién vertical (flotante) % Tangente fija - Ajuste 6ptimo

con un punto de paso o mediante ajuste 6ptimo, =  Tangente flotante (punto de paso)
. . . . oty A .-
tangentes libres y ademads calcula intersecciones | Tangente flotante - Ajuste 6ptimo

entre tangentes, y cuyas aplicaciones que se "= Tangente libre

muestran en la imagen se explicaran en clase. W Calcular interseccion de tangentes

6. Para crear entidades tipo “Parabélica y Circular”: Para crear curvas verticales del tipo (fija),
curvas en interacciéon con la alineacién vertical (flotantes) con parametros (Valor de K o Radio),
punto de paso, pendiente y mediante ajuste 6ptimo, curvas libres (creacién por parabola,
circular) y por ajuste 6ptimo y cuyas sub-entidades de creaciéon se muestran en las imagenes

posteriores por separado y que seran explicadas en clase.

2 - i Lt 1lll O O o
AffA|%¥® |2~ % 45 < 0BB|6® =
3.36%
v Acuerdo vertical fijo (tres puntos) h a30%
Mas acuerdos verticales fijos &+ Acuerdo vertical fijo (dos puntos, parametro)
+ Acuerdo vertical fijo - Ajuste optimo =" Acuerdo vertical fijo (extremo de entidad, punto de paso)
A A d ical i N d I~ Acuerdo vertical fijo (dos puntos, pendiente en punto inicial)
s cuerdo Vert!ca otante (parametro, punto e_paso) 1 Acuerdo vertical fijo (dos puntos, pendiente en punto final)
p:. Acuerdo vertical flotante (punto de paso, pendiente) I B R L E S
&2 Acuerdo vertical flotante - Ajuste optimo SRR RO m m| m| m om m| om m om oW
“*  Acuerdo vertical libre (parabola) gl = ® 3 g = b = o R B N1 N~ § 8
®  Acuerdo vertical libre (circular) ] ] I ) I ] £ I I e B I B b
Mas acuerdos verticales libres 4
£ Acuerdo vertical libre - Ajuste éptimo
i I LLL LAl
PR A S ARG T - BR | s =
& v Acuerdo vertical fijo (tres puntos) 637 f
Mas acuerdos verticales fijos » = 3] 2 2 o = "% g s % B &
2o ical fiio - Aj 5ot I = g o [
== Acuerdo vertical fijo - Ajuste o_ptlmo 3 3| % 3 7 8 B OB OBl R OE R
| W] m| | m m i I e I O T
5  Acuerdo vertical flotante (parametro, punto de paso) " —
. . 4] b X ] ol o m| ™~ ™
« Acuerdo vertical flotante (punto de paso, pendiente) a2 5 = e S - I
Ho - - - - I~ I~ - oy
A% Acuerdo vertical flotante - Ajuste dptimo BB OR S W R BB R OR R R
“*  Acuerdo vertical libre (parabola) ol = = = 5 = bac B B B ] - I
@ Acuerdo vertical libre (circular) el Il R 2 I . i T ] Il
Mas acuerdos verticales libres 2= Parabola vertical libre (basada en VAY)
- Acuerdo vertical libre - Ajuste optimo =1 Pardbola asimétrica libre (basada en VAY)
T
o

Curva circular libre (basada en VAV)

N B

7. Convertir linea y spline de AutoCAD: Convierte las lineas y splines de AutoCAD a entidades

de alineacion vertical, acorde con las condiciones de existencia de contorno.

8. Insertar VAV: Inserta un PIV en una ubicacién en especifico y cuyo comando se diferencia del

punto 02 debido a que se puede especificar la ubicacién del PIV, su elevacion, el tip

acuerdo (Parabdlico, Circular, Asimétrico) con sus respectivos parametros de creacién.

Ejemplo: Insertaremos una curva vertical asimétrica en la Progresiva 01+600.00, con elevac
3800, Longitud1: 30.00 m, Longitud2: 60.00 con la ayuda de la ventana Insertar VAV tal como

se muestra en la figura de la pagina siguiente.
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Tipo de acuerdo vertical

Ninguno Parabdlico Circular ®) Asimétrico

P.K. Elevacion Longitudl Longitud2
1+660.00m 3800.000m 30.000m 60.000m

| Aceptar || Cancelar ||

Luego de dar Click en Aceptar se podrd observar que se creard la curva asimétrica en la
ubicacién deseada (Figura Inferior) entre los PIVs y PIVs (Figura Superior)

By T T T T T T T T de icion de perfil - El Mirador [
I T [ # - w%% /-4~ 4|y e|>- % %2606 |se
Basado en VAV

9. Elevar / bajar VAV: Modificar las elevaciones del perfil proyectado, acorde con una altura de
referencia ya sea positiva o negativa, elevando una altura de referencia con respecto a la
alineacion vertical original, pudiendo seleccionar la totalidad de alineacién vertical o sélo un

intervalo de la misma.

Dicha aplicaciéon es muy ttil cuando se tiene cambios de niveles de fundacién de subras

y cuyo ejemplo se realizaré en clase.

10. Copiar perfil: Hace una copia exacta del perfil proyectado con todas sus entidades

alineacion vertical geométricas, pudiendo la totalidad o un intervalo del mismo y también es

posible sobrescribir el mismo cuando se tengan un perfil compuesto.
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11.  Configuracién de presentacién de datos VAV / Entidad: Esta opcidén trabaja conjuntamente
con el Punto 17 “Vista de rejilla de perfil” por lo general para poder mostrar la tabulacién de
los pardmetros de la alineacion vertical, mostrando su composicién mediante PIV o mediante

entidades (tangentes y curvas verticales).
También predetermina si las ediciones del perfil se trabajaran mediante PIV o por entidades.

12.  Seleccionar VAV / Entidad: Designa un(a) PIV/Entidad y muestra sus pardmetros de

composicion al enlazarlo con el editor de “Parametros de composicién de perfil” (Punto 16)

13.  Alargar entidad: Alarga una parabola o tangente fija o flotante segtin la extensioén de

visualizacién que se requiera.

14.  Suprimir entidad: Suprime las entidades que por lo general son curvas existentes en una
alineacion vertical y eliminara la curva del PIV (Antes y después en la imagen, izquierda y

derecha respectivamente) conservando la geometria original del PIV.

ool

) > f
: | /
£ P
T T
=z _
Pl L
L 35 B VAN, [ 052195 i Py
,«/ =1 1 08D, Ml ; 376 =i y
- 3 v+ 0420195 3 | g
= 2| Lev.| 37479 o
|ai () h -
o Lev00b0 -
Herramientas de composicién de perfil - Subrasante El Mirador b
™" %% /A" 4 | $¥2|>" % 5 4000 |G
Seleccione un comando en las hemamientas de composicion Basado en VAV
I I I I I I I I I I I I
wess 7705 2005 [ 705
Fey 3 38 3

ol ol ol ol gl [ 9 o 3] of gl &l =] sl 2 o sl o] 3] @ 5| & o 2 3 &l 3 =l o] ol ol s & wl 3] & A o g o = & = & 3 s 2 3 & 8 ¥ @ 3 o 3
- :

15.  Editar datos de ajuste 6ptimo para todas las entidades: Edita los datos de ajuste 6ptimo, para

las entidades creadas a partir de esta concepcién.

16. Parametros de composicion de perfil: Esta opciéon nos proporciona informacién de las
entidades seleccionadas (tangentes y curvas) detallindonos su composicién, geometria,
restricciones y parametros de creacion y trabaja conjuntamente con el Punto 12, ademas de

poder cambiar las propiedades geométricas del perfil proyectado.

17.  Vista de rejilla de perfil: Despliega una ventana emergente con toda la informacién
restrictiva y paramétrica de todas las entidades presentes en la alineacién vertical acorde

la eleccién realizada en el Punto 11 y también nos permite modificar la geometria del perf;

proyectado.
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18. Deshacer: Deshace los cambios efectuados solo en la alineacién vertical sin afectar el resto de

operaciones realizadas en el proyecto.

19. Rehacer: Con la misma funcién que el punto anterior, pero en orden inverso y solo aplicado a

la alineacién vertical.

La aplicacién de todas las opciones de modificacién, edicién y composicién de perfil nos
permitira tener un disefio geométrico 6ptimo acorde con la normatividad empleada y las necesidades

del proyecto.

Creacién de varias visualizaciones de perfil: Definido el perfil longitudinal, a veces es necesario

sectorizarlo o dividirlo en varias vistas de visualizacién, ya sea para presentacion final del mismo por

tramos por kilémetros o simplemente por cuestiones de presupuesto.

Para el caso de los proyectos viales en el Perti se acostumbra a dividirlos por tramos
representativos cada kilémetro y en donde el dltimo perfil es el sobrante menor que 1000.00 m de
alineacién horizontal y vertical, siendo arbitrario este intervalo ya que algunas instituciones privadas

acostumbran presentarlas alineaciones horizontales y verticales cada 500.00 m.

Sin desviarnos del tema crearemos varias i g

visualizaciones de perfil (03 para este ejemplo) cada

-
mm Crear visualizacion del perfil

Kilémetro; vamos al ment principal de los Botones de grupo
y nos ubicamos en la seccién Visualizaciones del perfil y .é G e
vistas en seccién, luego Click en el icono Visualizacién del
perfil > Crear varias visualizaciones del perfil (Ver imagen [ ¥ IOCEECU BRI TZEEEEE S

del costado)

Luego se despliega la ventana Crear varias visualizaciones del perfil - General, en la cual
configuraremos todos los pardmetros de visualizacién, etiquetado y de uso de guitarras eligiendo

arbitrariamente los estilos antes creados.
En la pestafia General s6lo cambiaremos el nombre en la seccién “Nombre de visualizacién del
perfil” por Perfil El Mirador @ KM, dejando el resto de opciones tal como se muestran por defecto,

luego Click en Siguiente >.

En Intervalo de P.K. marcamos la opcién Especificado por el usuario y digitamos 1000.00 en

“Longitud de cada”, Click en Siguiente >.

La pestafia Altura de visualizacion del perfil permite configurar si la divisién serd automatica o

por intervalos de alturas; para nuestro caso marcamos Especificada por el usuario y configuramos;
valores que se muestran en la imagen de la pagina siguiente. Luego activamos la opcién Visuali
del perfil dividida para configurar los estilos de visualizacién con Primera divisién, Divi:
intermedia y Ultima divisién. Para ello haremos varias Copias de Perfil Carreteras por nuevos esti
que representen las entidades de divisién en visualizacién antes mencionadas, configurando el resto e

valores como en la pagina siguiente, luego Click en Siguiente >.
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General
Intervalo de P.K.

}Altura de visualizacidn del perfil
Opciones de visualizacidn del perfil

Tuberia/Red de tuberias en carga

Guitarras

Opciones de sombreado del perfil

Opciones de trazado muiltiple

Altura de visualizacidn del perfil

Mdxima:

| *=Varia®™* |

Minima:

| ==Varia®=

O Automitica

Cota de referencia de visualizacién
del perfil por:

|Elevacién media

(®) Especificada por el usuario vl

[#] visualizacidn del perfil dividida

Estilo de visualizacidn con primera divisidn: P.K. dividido:

|{}{fg Perfil Dividido Carreteras Inicial v| |@ |'|

Estilo de visualizacidn con divisidn intermedia:

i Perfil Dividido Carreteras Medic v| | |~
Estilo de visualizacidn con dltima divisidn:

|i}{f§| Perfil Dividido Carreteras Final v | | L3 |'|

| Rejilla principal anterior

Opcidn de cota de referencia:

|Rejiiba principal anterior

| < Atras || Siguiente > | | Crear visualizacidn perfil

La pestafia Opciones de visualizacién del perfil permitira definir los estilos de modificacion y la

etiquetas que tendra el perfil, dejandola configurada de la siguiente forma, luego Click en Siguiente >.

General
Intervalo de P.K.
Altura de visualizacidn del perfil

} Opciones de visualizacidn del perfil

Tuberia/Red de tuberias en carga

Guitarras

Opciones de sombreado del perfil

Opciones de trazado miiltiple

Especificar opciones de visualizacidn del perfil:

Nombre Estilo Estilo de modificacion Etiquetas Alin...

. Perfil Terreno Natural O«no modificado> _No Labels Eje El

. |Perfil Subrasante Carreteras | M perfil Subrasante Carreteras |CE Carreteras Eje El

Superficie El Mirador ...
Subrasante El Mirador

| < Atrds ” Siguiente > | |

Crear visualizacidn perfil
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En Guitarras definimos los siguientes valores, luego Click en Siguiente >.

General Seleccionar conjunto de guitarras:

|‘T|—a Bandas Perfil Carreteras v | | % |'|

Intervalo de P.K.

Altura de visualizacion del perfil

Algunas guitarras deben estar asociadas con origenes de datos apropiados (como perfiles, grupos de
lineas de muestreo o materiales). Seleccidnelos a continuacidn.

Opciones de visualizacidn del perfil . .
Lista de guitarras

Tuberia/Red de tuberias en carga Ubicacién:

Parte inferior de visualizacién del perfil

} Guitarras

Opciones de sombreado del perfil
Establecer propiedades de guitarra:

Opciones de trazado multiple

Tipo de g... Estilo Perfill Perfil2 Ali

i... Longitud y Pendiente Carreteras @F Subrasante El Mirador  Superficie El Mirador - ... Eje
.. Cotas de Terreno Carreteras @ Superficie El Mirador - ... Superficie El Mirador - ... Eje
.. Cotas de Subrasante Carreterastg Superficie El Mirador - ... Subrasante El Mirador  Eje
.. Altura de Corte Carreteras o Superficie El Mirador - ... Subrasante El Mirador  Eje
.. Altura de Relleno Carreteras o5 Superficie El Mirador - ... Subrasante El Mirador ~ Eje

i... Alineamiento Horizontal Carreterag Superficie El Mirador - ... Superficie El Mirador - ... Eje

Kilometraje Carreteras =#= Superficie El Mirador - ... [Superficie El Mirador - ... .
>

| < Atrds ” Siguiente = || Crear visualizacidn perfil || Cancelar | | Ayuda

Pasamos desapercibido Opciones de sombreado de perfil, Click en Siguiente >y en Opciones de

trazo multiple configuraremos el orden de presentacién de los perfiles, seleccionando Por columnas y
con separaciones de “Fila” 300.00 y “Columna” 200.00, Click en Crear visualizacion de perfil y luego

Click en algun lugar libre del dibujo, tendremos la siguiente configuracion:

Il o TV iba polat ve 0 frose " ceternium

ST EENE

Espacio de herramientas

View = Barade

=
c
2
E
E
]
=
@
hd
9
S
2
&

MODELO AR A 1m000- & v+ | Dedmal v @& & 350 350
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Ahora como veremos nos falta configurar las etiquetas que se deberan mostrar en las divisiones
para ello ocultamos las siguientes capas en la pestafia Visualizacién de cada Estilo de visualizacién de

cada perfil:

En Perfil Dividido Carreteras Inicial: Titulo de grafico, Titulo del eje derecho, Titulo del eje

inferior.

En Perfil Dividido Carreteras Medio: Titulo de grafico, Titulo del eje izquierdo, Titulo del eje

derecho, Titulo del eje inferior.

En Perfil Dividido Carreteras Final: Titulo de grafico, Titulo del eje izquierdo, Titulo del eje

inferior.

Como siguiente paso, habra que corregir la distancia verdadera de la rejilla del altimo perfil, para
ello, lo seleccionamos, luego Click Derecho > Propiedades de visualizacién de perfil..., en la pestafia

iy

P.K. seleccionamos el segundo icono de Especificado por el usuario e y eligiendo el final de la

alineacién horizontal, luego Aplicar > Aceptar.

Arbitrariamente, dependiendo de cémo el programa haya presentado cada perfil dividido, se
podra hacer correcciones de elevacion y de PK dividido (Concepcién Manual de Visualizacién de perfil

dividida) por cada perfil, para tener una mejor presentacion.

Finalmente tendremos configuradas todas las visualizaciones divididas de perfil tal como se

muestran a continuacion.

]
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TEMA 06:

OBRAS LINEALES

Objetivos

Offsets y sobreanchos en carreteras.

Bombeos y peraltes en carreteras.

Expresiones para insercion de elementos de curvas con caracteristicas particulares.
Ensamblajes de secciones para carreteras y canales.

Creacién y edicién de una obra lineal.

Superficie de una obra lineal.

Sobreanchos especiales.

Lineas de muestreo.

Ensamblajes compuestos para obras lineales con caracteristicas especiales.

Disefio de vias de acarreo de operaciones mineras (Haul Roads).

AN N N N N N VAN NN

Generacién de reportes a Excel.
DESARROLLO

Las obras lineales o corredores son modelos tridimensionales que se crean a partir de la
interaccién de lineas, polilineas, lineas caracteristicas, alineamientos horizontales, alineamientos
verticales, secciones tipicas simples o compuestas (ensamblajes y sub-ensamblajes), superficies y otras

entidades de AutoCAD y que se aplican a toda entidad que contenga al menos tres de estos elementos.

Se utiliza obras lineales para proyectar carreteras, intercambios viales, canales, vias férreas,

puentes, taneles, muros de contencion, estructuras de retencién, canteras, etc.

Estando enfocada la interaccién de este texto al desarrollo de proyectos viales, se incorporaran
elementos adicionales y conceptos con la utilizacién adecuada de peraltes, sobreanchos, derechos de
via, banquetas de visibilidad, banquetas de estabilidad y ensanches de plataforma adicional en caso lo

amerite segin norma.

Offsets y sobreanchos en carreteras: El término Offset se empleara principalmente para definir

un ancho fijo de via a unlado del eje de la via proyectada y cuyas dimensiones se encuentra estipuladas

con la Seccion 101 de las DG-2013 para los tramos en tangente.

Para el caso del ejemplo que hemos venido desarrollando, segtin la Seccién 101.05 tenemos que
para una carretera de Tercera Clase, contard con un ancho minimo de calzada de 3.00 m a ambos lados

y excepcionalmente 2.50 m, debidamente justificada.
El Ancho de las bermas, segiin la Seccién 304.04.01, tendra un valor de 0.50 m., segtin laiTabla
304.02 y una inclinacién minima de 4% conforme la Figura 304.03 de la Seccién 304.04 para el caso de

una carretera pavimentada de tercera clase con orografia Accidentada a Escarpada.

Se puede utilizar Offsets para delimitar Derechos de via (Tabla 304.09 de la Seccion 304.07)
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Para todos los tramos en curva o espiral es necesario agregar un sobreancho para poder
compensar el ancho adicional requerido por los vehiculos que le permitan maniobrar de manera
adecuada (Seccion 302.09.03) y con las condiciones correctas de visibilidad tal como se estipula en la
Seccién 302.10.

Crearemos Offsets teniendo en cuenta el

ancho total del pavimento (7.00 m, con 3.50 m de

. Alineacidn origen del desfase:
desfase incremental por lado, ya que se esta — ,
"2} Eje El Miradar
considerando 3.00 m de calzada y 0.50 m de

Plantilla de nombre del desfase:

ancho de berma) Ancho Total El Mirador

Intervalo de P.K.
Ahora, vamos a los Botones de grupo, en ] Desde el principio V] Hasta el final

la seccién Crear disefio desplegamos el icono de
0+000.00m 2+383.44m

Alineacion (-) > Crear desfase de

alineacion, seleccionamos el alineamiento, para No de desfases a la izquierda: MO de desfases a la derecha:
E 1

finalmente en la ventana Crear desfases de

alineacién configurar los valores y opciones que Desfase incremental a la Desfase incremental a la
se muestran en la figura del costado?, luego 500m 500m
Click en Aceptar. General | Criterios de ensanchamiento
Emplazamiento:
Las acciones ejecutadas anteriormente B <Ninguno>
afladen un ensanchamiento uniforme a lo largo

. Estilo de alineacion:
de toda la via y la tendremos que reconfigurar.

Ahora, asignaremos nombres adecuados a Capa de alineacidn:

cada linea de desfase, vamos al Espacio de CROAD
herramientas > Prospector > Alineaciones > Conjunto de etiquetas de alineacidn:
Desfases de alineacion, Click Derecho sobre 4% _No Labsls

Ancho Total El Mirador > Propiedades... y lo
renombramos como Ancho Total El Mirador

Izquierda en la pestafia Informacién, luego

Aplicar > Aceptar; de igual forma renombramos

Ancho Total El Mirador (1) por Ancho Total El F———
Mirador Derecha.

También habra que configurar las opciones del tipo de estilo de alineacién Offsets yendo al
Espacio de herramientas > Configuracion > Alineacién > Estilos de alineacién, y hacemos una
Sustitucion - Restitucion de Offsets por Offsets Carreteras y lo editamos cambiando tinicamente la
Capa 0 por C-ROAD-OFFSETS (Color Blanco, Grosor de linea 0.09 mm) de las componentes Linea,

Curva y Espiral® en la pestafia Visualizacién, luego Aplicar > Aceptar, quedando visualiza

ensanchamientos uniformes tal como se muestran en la imagen de la pagina siguiente.

28 La pestafia Criterios de ensanchamiento no la configuraremos por el momento con la finalidad de mostrar las
diferencias entre un desfase normal y uno que cuente con ensanchamientos (Sobreancho)

29 Activar la visibilidad dnicamente de estas componentes.
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Definidos correctamente ambos Offsets a lo largo de alineacién horizontal, habra que afiadir el
sobreancho respectivo a las curvas horizontales y espirales existentes acorde con la férmula de la
Seccién 302.09.03:

v
Sa=n (R-VR*-L?) +
( ) 10VR
Donde:
Sa : Sobreancho (m)
n : Numero de carriles (02)
R : Radio (m)
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal3® (10.55 m, para un Omnibus de
dos ejes - B2)3!
\Y% : Velocidad de disefio (30 Kmy/h)

Tal como se especifica en la Seccién 302.09.03, el uso de ambos términos entre la suma de la
férmula es arbitrario, debiendo el disefiador definir y justificar adecuadamente la adicién del segundo

término.

También, se debe tener en cuenta que no se debe considerar valores de sobreancho menores a
0.40 m.

Civil 3D no utiliza la férmula mostrada, usando solo el primer término (Férmula sim

AASHTO) o aumentindole valores y factores a la misma (Férmula de 1a norma AASHTO), es p

30 El valor de “L” también es conocido como Longitud de batalla por Civil 3D.
31 Este vehiculo de disefio ha sido elegido simulando que el vehiculo més largo que cireula por la via que estamos
disefiando es un Omnibus de dos ejes y cuya denominacion es B2.
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que, afadiremos la Férmula segin DG-2013
mediante la adiciéon del archivo: _Autodesk Civil 3D
Metric - DG-2013 al directorio de Civil 3D que se

proporcionara en clases.

Ahora, seleccionamos el Offset Izquierdo,
ubicados en los Botones de grupo, Click en Afnadir
ensanchamiento automitico, que desplegard la

ventana: Alineacién de desfase - No se ha encontrado

el archivo..., luego, Click en Seleccionar un archivo
de normas y Click en _Autodesk Civil 3D Metric -
DG-2013 > Abrir. En Ia Anadir

ensanchamiento automético configuraremos los

ventana

valores que se muestran en la imagen del costado
derecho, luego Click en Aceptar, que dibujara los
sobreanchos en las curvas existentes, ademdés de
presentar los parametros de formaciéon de los

sobreanchos en la ventana Pardmetros de desfase de

alineacion.

De forma similar aplicaremos sobreanchos a lo

largo del Offset Derecho, para finalmente tener la

configuracién tal como se muestra en la figura inferior.

5
£
g
£
E
S
2
]
¥
ol
g

(®) A lo largo de toda la alineacién

OEn curvas sin ensanchamiento

(_JEn curvas seleccionadas

seleccionar curvas en alineacidn de nivel superiol

(®) Especificar ensanchamiento mediante normas

Archivo de normas de disefio de la alineacidn de nivel

C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2015\esp\D

Propiedad Valor

Método de ensanchamiento Fdrmula segin DG-2013

Ensanchamiento que se aplic... Sodlo interior

Tabla de longitudes de transi... 2 carriles

Método de definicidn de peral... AASHTO 2001 Carretera ...
%% en espiral para espiral a c... 100.00%

% en tangente para tangente... 66.67%

Anchura de carril normal 3.500m

Nimero de carriles - Izquierda 1

Nimero de carriles - Derecha |1

Longitud de batalla 10.550m

() Especificar ensanchamiento manualmente

Aumento de 1.000r Longitud de ransicion 2, o000

Cancelar Ayuda

* “ceternium

lcono View  Barra de Interfaz
d SCP Cube navegacion

80472329, 921511887, 0.00 MODELO

* R R A w00~ & v 4+ | Dedmal ~ =

Bombeos y peraltes en carreteras: La necesidad de asegurar el correcto drenaje transversz

una via dependera de la ligera inclinaciéon que se le dé (Bombeo) y cuyos valores se definen en funci

del tipo de superficie de rodadura, la precipitacién en mm/afio y la configuracion de las calzadas (juntas

o separadas) conforme lo estipula la Seccién 304.05.
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(A Y CONST

El punto giro o de pivote del bombeo se definira acorde a las condiciones de las curvas de entrada

y salida y en concordancia con el peralte empleado.

La superficie de rodadura a utilizar para este ejemplo la definiremos como Pavimento asfaltico
y teniendo en cuenta que por sobre los 3000 msnm las precipitaciones en el norte del Pert sobrepasan

los 500 mmy/aiio, tendremos que el bombeo a utilizar sera de 2.50 %.

Como la fuerza centrifuga del vehiculo debe ser contrarrestada en los tramos curvos es necesario
asignar un valor de Peralte o Stper-elevacion adecuado al radio de curvatura y sus transiciones de
entrada, asighando Peraltes Maximos y Minimos (Seccién 304.06.01) acorde con criterios adecuados

de seguridad ante el deslizamiento.

El peralte debe desarrollarse a lo largo de los tramos en tangencia (sin incluir los tramos en que
el bombeo predomina) y con una transicion de pendientes paulatina, pasando del bombeo al peralte®? a

una longitud y consideraciones establecidas en la Seccién 304.06.02.

Para el caso de curvas sucesivas el peralte debera desarrollarse al menos en un tramo en tangencia

y con longitudes establecidas en la Seccién 304.06.03.

El valor del peralte es inversamente proporcional al radio de curvatura de alineacién horizontal,
en donde, a menor radio, mayor peralte, ademéds de que la velocidad de disefio incidira en la elecciéon
de los peraltes y cuyos valores se estipulan en las Tablas 302.02 y 302.04 de la Seccién 302.04.02 y
302.04.03 respectivamente.

Se debera en lo posible no usar curvas en contraperalte debido a su incongruencia con respecto
al drenaje superficial y la fuerza centrifuga.

Nunca el peralte sera menor que el valor empleado para el bombeo, pero no siempre el valor del

peralte se asemejara al bombeo.

Sabiendo el contexto de los items mencionados anteriormente y con todas las configuraciones
regionales, sabemos que la via estd en una Zona rural con Terreno Accidentado, para ello, usaremos
un valor normal maximo de peralte de 8 %33 y un peralte minimo de 2.5 %, también, nos agenciaremos
de los valores tabulados en el archivo de normas cargado anteriormente (_Autodes Civil 3D Metric -
DG-2013) con referencia a los radios empleados y la longitud de transicién de peralte que se calculara

automaticamente.

Para calcular y configurar el peralte en Civil 3D, seleccionaremos los Offsets deseados, para este
caso el Offset Izquierdo, luego en los Botones de grupo desplegamos el icono Peralte y Click en

Calcular/editar peralte, luego en la ventana emergente Editar peralte - No existen datos, Click en

32 Se debe cumplir que el bombeo se transforme en peralte al inicio de la longitud de transicion; que luego el peralte
se transicione poco a poco hasta llegar a su punto maximo a Lc/3, para que luego se suavice paulatinamente hasta’
convertirse en transformacion de peralte a bombeo al finalizar la transicién de salida.

33 Dicho valor fue elegido y asignado anteriormente para disefiar los sobreanchos en el cuadro de disefio Afadir
ensanchamiento automatico.
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Calcular peralte ahora; en la nueva ventana Calcular peralte - Tipo de carretera configuramos la

pestaifia Tipo de carretera definido por las siguientes opciones.

} Tipo de carretera o ]
(®) Calzada tinica con bombeo O Calzada dnica con pendiente transversal

. hacia un lado
Carriles

Control de arcén

Definicidn de
peraltes Método de giro
Centrar linea base v
e T O Calzada lnica con pendiente transversal hacia

un lado y con mediana

AL

< Atrds ‘Siguiente> H Finalizar H Cancelar H Ayuda ‘

En Carriles se define el tipo de geometria del bombeo y ancho normal de la calzada, asi, definimos

los siguientes valores y opciones, tal como se muestran a continuacién, luego Click en Siguiente >

Tipo de carretera

Tipo: Sin dividir, con bombeo
) Carriles
Giro: Centrar linea base v imétri
il d ey Carretera simétrica
Nimero de carriles a la izquierda: e Ao cil s 5 dered:
Definicién de :
peraltes 1 |1 hé |I
Anchura de carril normal: Anchura de carril normal:
l. L
3.000m
|
Talud de carril normal: Talud de carril normal:
|

—a

‘ < Atrds ‘ ‘ Siguiente > ‘ ‘ Finalizar H Cancelar ‘ ‘ Ayuda ‘
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La pestafia Control de arcén estd destinada a la configuracion de las bermas (ancho, pendiente y

el tratamiento de talud de las bermas) y la definimos como se muestra, luego Click en Siguiente >

Tipo de carretera

Carriles
) Control de arcén

Definicién de
peraltes

Arcenes de mediana interiores

Calcular

Anchura de arcén normal: ~ 1.500m
Talud de arcén normal:  ~5.00%
Tratamiento de talud de arcén:
Borde bajo: Eliminacién diferencia max pendiente
Borde alto:  'qualartaludes de carriles

Diferencia maxima de pendiente en arcén:

8.00%

Arcenes de borde exteriores

[v]calcular

Anchura de arcén normal:
Talud de arcén normal:

Tratamiento de talud de arcén:

Borde bajo: |Eliminacién diferencia max pendiente W |

Borde alta: |Igua|arta|udes de carriles W |

Diferencia maxima de pendiente en arcén:

8.00%

‘ < Atrds H Siguiente > H Finalizar ‘Cancelar H Ayuda ‘

Finalmente en la pestafia Definicién de peraltes configuraremos las opciones y valores que se

muestran a continuacién, luego Click en Finalizar

Tipo de carretera

Carriles
Control de arcén

> Definicidén de
peraltes

Archivo de normas de disefio:
Tabla de peraltes:

Tabla de longitudes de transicion:

Método de definicicn de peraltes:

Férmula para transicién del peralte

% en tangente para tangente-curva:

% en espiral para espiral a curva:

Suavizado de curva

DApIicar suavizado de Longitud de curva:
curva

Resolver solapamiento automaticamente

|C:\ProgramData\Autodesk\CBD 2015\esp\Data\Corrid |

| AASHTO 2001 eMax 8% vl
|2 carriles v|
|AASHTO 2001 Carretera con bombeo v |

20.000m

@ Esta opcion sélo se aplica a la alineacién completa.

‘ Finalizar ‘Cancelar H Ayuda ‘ i b
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Tras finalizar con el proceso anterior, se puede visualizar que en la ventana flotante

PANORAMICA, se muestra la informacién de los célculos respectivos curva por curva (Ver imagen) y

cuya informacion es editable.

8l Curva de peralte P.K. inicial P.K. final Longit.. S.. Arcé.. Carri.. Carri.. Arcé..
= Curva.1 ~
=8 Region de entrada de transicion -0+005.95m "3} 0+079.36m "33 85.312m 2
£ Desvanecimiento del bombeo  -0+005.95m " 0+01436m % 20.312m
© - Finalizar bombeo normal -0+005.95m " -0.40% -2.50% -2.50% -2.50%
- Finalizar arcén normal 0+011.11m "3 -0.40% -2.50% -2.50% -0.40% :
: - Bombeo desvanecido 0+01436m "I -040% -2.50% 0.00% 0.00% g
& Escorrentia 0+014.36m "3} 0+079.36m 33 65.000m 5
- Bombeo desvanecido 0+014.36m "3 -0.40% -2.50% 0.00% 0.00% é
- Coincidencia de arcén bajo 0+017.61Tm "3 -0.40% -0.40% 040% 040% =
- Bombeo invertido 0+03467m "} -040% -2.50% 2.50% 2.50% "_'us
- Inicio de curva 0+057.70m "3} g
- Iniciar seccion peraltada final  0+079.36m "3 -8.00% -8.00% 8.00% 8.00% r"'"
= Regidn de salida de transicion 0+043.28m "33 0+128.59m I} 85.312m
B Escorrentia 0+043.28m "3} 0+108.28m "33 65.000m
© . Finalizar seccion peraltada final 0+043.28m "% -8.00% -8.00% 8.00% 8.00%
- Fin de curva 0+064.94m "
- Bombeo invertido 0+087.96m "3 -0.40% -2.50% 2.50% 2.50%
-~ Coincidencia de arcén bajo 0+105.03m "3 -040% -0.40% 040% 0.40%
.~ Bombeo desvanecido 0+108.28m "3 -0.40% -2.50% 0.00% 0.00%
£ Desvanecimiento del bombeo 0+108.28m "33 0+128.59m "33 20.312m
- Bombeo desvanecido 0+108.28m "R -0.40% -2.50% 0.00% 0.00%
; - Iniciar arcén normal 0+111.53m 3 -0.40% -2.50% -2.50% -0.40%
= - Iniciar bombeo normal 0+128.59m " -0.40% -2.50% -2.50% -2.50% ¥
A< >

De igual forma se tendra que calcular los peraltes para el Offset Derecho y la Alineacién

Principal y/o Eje Principal.

Expresiones para insercion de elementos de curvas con caracteristicas particulares. Habiendo

ya obtenido la tabla y/o cuadro de elementos de curva y coordenadas del proyecto que hasta ahora
hemos desarrollado y que se ha plasmado en el Tema 04: Alineamientos Horizontales, y teniendo en
cuenta los pardmetros hasta ahora mencionados, debemos saber que, atn nos falta incorporar maés
columnas con informacién muy importante que no se puede obtener de manera directa con AutoCAD

Civil 3D para el caso de un proyecto vial.

Como ya se sabe, dichos valores y/o informacién vendra a ser o no relevante en un proyecto vial
y varia de acuerdo a la institucién para la cual se presente el mismo, acorde la normatividad general

presente en cada pais.

Es asi, que acorde con los estidndares presentes en nuestro pais, se observa que atn no
presentar Datos de: Sentido de la Curva, Sobreancho y Peralte, pudiéndose este tltimo mo
graficamente desplegando el icono Peralte de los Botones de grupo > Crear vistas de peralte p

analizar su comportamiento a lo largo de la alineacién. Asi mismo, para el caso de los dos primeros

datos propuestos, estos los obtendremos de manera sencilla al crear expresiones matematicas con

Design Engineer. Victor Franz Alcantara Portal 106



AURA

AutoCAD Civil 3D — NIVEL BASICO

condicionantes personalizados, acorde a los

estilos de etiqueta que luego seran insertados

Nombre:
en la tabla de elementos de curva existente. Alfa
Descripcidn
Asi, para obtener el Sentido de la Curva,
crearemos un algoritmo que asigne valores
acorde a su sentido, en funcién a varias EpreiE

. .. {Orientacién final}-{Orientacién inicial}+pi
expresiones condicionantes, para ello, vamos al

Espacio de herramientas > Configuracién >

Alineacién > Estilos de etiqueta > Curva, Click e lle 7] [=1[=] [~] [~ B |y
- ’ ki, ) +

derecho en Expresiones > Nuevo..., accién que as|[ell-] [<|[>][<] [(1D

despliega la ventana Nueva expresion, la cual 121131l =] [<=][>=] [s~] [:]]c

renombramos como Alfa en la seccién Nombre; o |[=][+ And or

en seguida, en la seccion Expresion; insertamos

una nueva expresiéon condicionante, con el Resultado en formato:
Doble W

icono y elegimos como primer valor:

. .z . . : Cancelar Ayuda
Orientacioén final, seguido del signo menos (-), e g

asi mismo, también, insertamos Orientacion

inicial y finalmente afiadiremos +pi; quedando posteriormente la mencionada ventana configurada tal

como se muestra en la figura del costado derecho; luego, Click en Aceptar.

De manera similar a la expresion

condicionante: “Alfa”, crearemos una segunda

Nombre:
Beta expresion condicionante: “Beta”, que evaluara
Descripcidn la orientacién de la entidad de alineacién de

salida y por ende nos permitira conocer luego
su orientaciéon (Derecha o Izquierda) con

Expresion: respecto a la curva que se esté analizando y que
IF(Alfa<0,Ala+2=pi, IF(Alfa>2>pi,Alfa-2*pi,Alfa))|

se utilizard en un tercer condicionante; para

ello, Click en el icono y elegimos como

708 lo Ll 1=]1=] [~ 1oL = L valor de arranque IF, seguido de
S HLS =] [=][2] [=] [C Alfa<0,Alfa+2*pi, luego, insertamos
2] == B | nuevamente IF, seguido de Alfa>2*pi,Alfa-
Oll= = find or 2*pi,Alfa)); para posteriormente tener la
presentacion final de la segunda ventana Beta,

Resultado en formato: . .
configurada tal como se muestra en la figura

Doble W

del costado izquierdo; luego, Click en Aceptar,

Cancelar Ayuda

para finalizar todas las operaciones.

Ahora, como tercer paso, procedemos a crear una ultima expresion condicionante: “Se

que arrojard la evaluacioén final de la orientacién de la entidad de alineacién de salida, para ello,

en el icono

para elegir como valor de arranque IF, que estard precedido de: Beta>pi,1,-1)** y cu

34 1: Representa a las curvas con sentido a la Derecha. -1: Representa a las curvas con sentido a la Izquierda.
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configuracién final se muestra en la imagen el

costado derecho; luego Click en Aceptar para
Hombre:

finalizas con las operaciones. Sentido
Descripcidn

Contando ya con la expresiéon general

que nos permitird mostrar el sentido de las

curvas, ahora, procedemos a crear la expresion Expresion:
IF(Beta>pi,1,-1)

necesaria para presentar el valor numérico del
Sobreancho; dicho valor variard acorde a la
formula que estemos empleando (Férmula
Simple del AASHTO, Férmula de la norma
AASHTO o la Férmula Segtin DG-2013), de la
Velocidad Directriz y de la Longitud de batalla
del vehiculo de disefio, para la cual habra que
crear una expresion diferente siempre que festiladuleiioynaiis

.. .. Doble
encontremos condiciones distintas a las creadas

inicialmente; asi, continuando con el ejemplo Cancelar

que venimos desarrollando, vamos al Espacio

de herramientas > Configuracion > Alineacion > Estilos de etiqueta > Curva, Click derecho en

Expresiones > Nuevo..., accién que despliega la ventana Nueva expresién, la cual nombramos como:

Sobreancho_V30 B2 en la seccion Nombre

N agregamos en la seccién Descripcion: N°
Sobreancho_V30_82 Carriles: 02; Velocidad Directriz: 30 km/h;

Descripcidn Vehiculo Disefio: Omnibus de dos ejes - B2 e
Ne Carriles: 02; Velocidad Directriz: 30 km/h; Vehiculo Disefio: Omnibus de d . ., .,
insertamos en la seccién EXQI'QSIOI’I, como

primer término ROUNDUP?, al dar Click en
Expresidon:

ROUNDUP(2*(Radio-SQRT(Radio*Radio-10.55*10.55))+30/(10*SQRT
(Radio}), 1)

, seguido de 2*(, luego de ello insertamos

Radio con el icono

seguido del signo

menos (-), afiadiendo también la expresién

~

(

SQRT3¢ con el icono , seguido de
Radio*Radio-10.55%*10.55))+30/(10*%" y a su vez
afiadiendo la expresion SQRT con el icono

)
1| c

, para posteriormente agregar Radio)),1);
Resultado en formato: . .
= quedando finalmente la mencionada ventana

configurada tal como se muestra en la figura

del costado izquierdo. Luego Click en Aceptar.

Ahora, como ya contamos con las expresiones generales que se propuso desarrollar, procede

a insertarlas en la actual tabla de elementos de curvas y coordenadas, para ello vamos al Espaci

35 Dicha funcion nos permitird redondear el valor del sobreancho a un valor entero, acorde con la aproxim
decimal constructiva que sea necesaria.

36 Expresion que calcula la raiz cuadrada de un namero.

37 El valor de 10.55, viene a ser la Longitud de batalla del vehiculo de disefio B2 (Omnibus de dos ejes) y 30 viene a
ser la Velocidad Directriz en Kilémetros por hora.
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herramientas > Configuracién > Alineacion > Estilos de tabla > Segmento, luego Click Derecho sobre
Elementos de Curva Carreteras > Editar..., desplegdndose inmediatamente después la ventana Estilo

de tabla - Elementos de Curva Carreteras, luego, nos ubicamos en la pestafia “Propiedades de datos”,

i

seccion Estructura e insertamos dos nuevas columnas con el icono "/, que nombraremos como Sentido
y Sa (m.), tal cual se hizo en el item “Tablas de elementos de curvas” del Tema 04: Alineamientos
Horizontales; asi también, de manera similar agregamos en la interseccién de cada nueva columna con
Valor: Curva cada una de las expresiones recientemente creadas: Sentido® y Sobreancho_V30_B2%*
respectivamente y procedemos a moverlas hasta sus nuevas ubicaciones: Después de N° PI, para el caso

de Sentido y después de E (m.) para el caso del Sa (m.); finalmente Click en Aplicar > Aceptar.

Completado todo el proceso anterior, podemos visualizar que el Cuadro de Elementos de Curva

y Coordenadas se ha actualizado tal como se muestra en la siguiente figura:

Topo
cteristica *

Espacia de heramientas
 §

Paletas »

‘CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA Y COORDENADAS

Sa (m) | Lt (m.) L PC PT PI (Este)
4820
230 . 0+048.20 804335.555

0+336.28 9215025.410 9215012.216

9215076.515

]
2
o
£
s
2
3
=
e
3
E

134°32'33° . . . . 9215144.071
36 29" 41" . . . 9215069.711

5723 12"

0+741.30

806877.23, 9215407.73, 0.00 MODELO {if -+ > = g D ~|l* = R K A w0~ & - 4| I Decmal ~

Ensamblajes de secciones para carreteras y canales: Un ensamblaje es un objeto de dibujo

(AECCAssembly) de Civil 3D que administra un conjunto de subensamblajes y que interactuando

juntos logran formar una estructura basica en 3D para el modelamiento de obra lineal.

La definicién de un ensamblaje y subensamblaje asemeja la adopcion de secciones tipicas a lo

largo de una obra lineal por tramos o en su totalidad.

Algunos ensamblajes ya vienen definidos por Civil 3D para ciertos proyectos en particular, sin

embargo, se pueden definir ensamblajes més avanzados a partir de subensamblajes compuesto

condicionales en el caso de que se quiera tener condiciones adicionales con respecto a lo
incrementales, a las superficies a interceptar, a las explanaciones particulares y al resto de
tridimensionales no definidos por el programa.

38 Asignar una Precision de 1 en las Propiedades de la expresion de Sentido.
39 Asignar una Precision de 0.01 en las Propiedades de la expresion de Sobreancheo.
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Para nuestro caso, definiremos varios ensamblajes

usando subensamblajes que permitan asemejar una seccién

.y Nombre:
tipica de corte / relleno o compuesta para poder plasmarlo —
Ensamblaje Arcilla

en el proyecto. Asi, a continuacién definiremos dos tipos
. . . Descripcidn:
de ensamblajes, uno para corte en material arcilloso y otro a
para corte en roca suelta; asi que, vamos a los Botones de

grupo y nos ubicamos en la seccion Crear diseiio,
Tipo de ensamblaje:

desplegamos el icono y Click en Crear ensamblaje Carretera de calzada tinica con bombeo

que cargard la ventana Crear ensamblaje, luego, la Estilo de ensamblaje:

definiremos con los valores cambiados y por defecto tal & Basic @|v [z
como se muestra en la imagen del costado derecho.

Estilo de conjunto de cddigos:

L1 All Codes LZMAL

Capa de ensamblaje:

C-ROAD-ASSM =%

La adopcién de Ensamblaje Arcilla asemejara una
seccion tipica para un corte en material arcilloso que luego
de dar Click en Aceptar, designamos un punto cualquiera

en un area libre de la ventana modelo y se creara una linea Cancelar

vertical que vendra a ser el eje de la seccién tipica a partir

de la cual se crearan el resto de entidades y sub-entidades.

PALETAS DE HERRAMIENTAS - C... Ahora, antes de seguir con la adicion de

Ensambl subensamblajes, definiremos las opciones de visualizacion
15 D

Ensam...

del ensamblaje; vamos al Espacio de herramientas >
Ensamblaie basico @l Configuraciéon > Ensamblaje > Estilos de ensamblaje y
Trangden dee de e hacemos una Sustitucién - Restitucion de Basic por Eje
Carretera y editamos sélo la capa C-ROAD-ASSM (Color
150 y Grosor de linea 0.13 mm) en el Administrador de

Carretera dividida

Seccion completa de carrete...

propiedades de capa.
Seccién combleta de carrete...

Después anadiremos los subensamblajes necesarios
para generar una seccién tipica en corte y relleno con
material arcilloso, tecleamos Crtl + 3 y se despliega la barra
= flotante PALETAS DE HERRAMIENTAS - CIVIL -
Seccién de pieza de carreter... SUBENSAMBLAJES METRICOS con diferentes

Carretera principal - Intersec...

Seccién de pieza de carreter... ensamblajes, subensamblajes y objetos para crear secciones

wi
o
=
c
e
=
7]
I
)
18]
(o]
o
o
O
wl
(]

: : compuestas y que estdn distribuidas en varias pestafias tal
Medio corte de carretera pri... . . .
como se muestra en la imagen de la izquierda.

Medio corte de carretera ori...

Viedfe mare dE mTEE e Como ya hemos creado el eje del ensamblaje habra
que afiadir el resto de entidades que nos permiti

Medio corte de carretera se... . o . .
configurar una seccién tipica para material arcilloso

SUERIESCEREEICEERBE  cllo Click en la pestafia Carriles y selecci
Tl ke sl LaneSuperelevationAOR, luego, seleccionamos el ce

del eje del ensamblaje -, para finalmente tener visualiza

el carril ajunto a la linea central del ensamblaje, el cual luego
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seleccionamos para editar sus propiedades
geométricas en la barra flotante Propiedades,
dejando con los valores que se muestran en la

imagen de la figura del costado derecho.

Como se ve hemos configurado una
superficie de rodadura con 0.025 m de
pavimento, una base de 0.20 m y una sub-base

de 0.25 m de espesor.

Luego habrd que utilizar un
subensamblaje para crear las condiciones de
corte y de relleno que intersecte al terreno
natural en el punto exacto y con las
condiciones de contorno  adecuadas
(configuraciéon de las cunetas, taludes de
corte, taludes de relleno y una posible

existencia de materiales de revestimiento*?)

Subensamblaje
Informacién
General
Datos

AVANZADAS
Parametros

Version

Lado C

Vinculo de interseccion  Incluir vinculo de intersec...

Talud en desmonte 1.00:1
Talud en terraplén 1.50:1
Talud interior de cuneta  2.00:1
Anchura de talud interio... 1.000m
Anchura inferior 0.000m
Talud exterior de cuneta  (0.50:1
Anchura de talud exterio... 0.250m
Opcion de redondeo Ninguno
Redondear por Longitud
Parametro de redondeo  (0.500m
Triangulacion de redond... 6

Colocar material revestido Ninguno
Limite 1 del talud 1.00:1
Grosor del material 1 0.300m
Nombre del material 1 Rip Rap
Limite 2 del talud 2.00:1
Grosor del material 2 0.150m

Nombre del material 2 Rip Rap
Limite 3 del talud 4.00:1
Grosor del material 3 0.100m

Nombre del material 3 Seeded Grass

Subensamblaje

Informacién
General
Datos
AVANZADAS
Parametros
Talud de carril
Anchura de carril
Version
Eje de rotacion de peralte
Lado
Anchura
Talud por defecto -2.50%
Profundidad de pavimen... 0.025m
Profundidad de pavimen... 0.000m
Profundidad base 0.200m
Profundidad de sub-base (0.250m
Utilizar peralte Carril exterior derecho
Orientacion de talud Fuera del bombeo
Punto de giro potencial S
Cédigo de punto interior  Generatriz interior superior
Codigo de punto exterior Borde de pavimento (bor...

Seleccionamos la pestafia Basicos de
la barra PALETAS DE HERRAMIENTAS
- CIVIL -  SUBENSAMBLAJES
METRICOS y Click en

PendienteTaludCunetaDesmonteBasica,
luego, seleccionamos el punto superior
derecho del carril existente para anclarlo al
subensamblaje 4, para finalmente,
configurar los valores y opciones tal como
se muestran en la imagen del costado
izquierdo y cuya geometria y composiciéon

seran explicados en clase.

Definido el lado derecho del
ensamblaje para Material arcilloso, habra

que definir el lado izquierdo del mismo,
para ello, seleccionamos los dos
subensamblajes creados, luego, en los
Botones de grupo Click en Simetria de la
seccion Modificar subensamblaj

finalmente, se pedird especificar un p,
de simetria que en este caso sera el

ensamblaje > Click.

40 Se utilizard materiales de revestimiento para revegetar las pendientes de los taludes, mejorar su estabilidad
interna y para evitar la erosién dependiendo del material del mismo.
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Ahora tendremos definido el ensamblaje de una de las secciones tipicas a utilizar en un tramo de
via, con la diferencia de que en el subensamblaje LaneSuperelevationAOR del lado lzquierdo
cambiamos a Carril exterior izquierdo el valor del item Utilizar peralte.

La visualizacién final del ensamblaje: Ensamblaje Arcilla quedard tal como se muestra a

continuacion.

Espacio de herramientas
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De manera similar procederemos a crear un ensamblaje para Roca Suelta llamado: Ensamblaje
Roca Suelta a partir del Ensamblaje Arcilla, copiando sus subensamblajes y anclandolos al nuevo

ensamblaje creado, para ello, seleccionamos uno por uno los subensamblajes LaneSuperelevationAOR,

Click en icono Copiar ( b ) de la seccién Modificar subensamblaje en los Botones de grupo y Click
en el nuevo punto de anclaje del nuevo ensamblaje, proceso que se repetira para los subensamblajes
PendienteTaludCunetaDesmonteBasica de ambos lados y en los cuales cambiaremos el valor del
Talud en desmonte de 1.00:1 a 0.25:1 (H/V definido para Roca Suelta 1:4) y también asumiremos que

se utilizara material arcilloso para los taludes en terraplén.

Como punto final, habrd que desfasar el punto de anclaje entre el ensamblaje y los
subensamblajes, seleccionando las entidades de carril una por una y moviendo el punto de contacto
inferior (Parte inferior de sub-base / Subrasante) hacia el centro del ensamblaje solo para este caso,
debido a que los subensamblajes LaneSuperelevationAOR tienen configurado como punto de anclaje

la parte superior del pavimento (Rasante) y no la Subrasante como control de elevaciones.

Para el caso de Ensamblajes de Canales se creardn de manera similar a la parte inicia
creacion del eje de un ensamblaje en carreteras, con la diferencia de que las entidades de subensa
se encuentran mejor definidas en la pestafia Zanjas con tubo de la barra flotante PALETAS
HERRAMIENTAS - CIVIL - SUBENSAMBLAJES METRICOS y cuya configuracién de pardmetros

es similar a las ya explicadas anteriormente.
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Creacion y edicion de una obra lineal: Contando con los [ A x
ensamblajes necesarios para generar una obra lineal para nuestro | ,..bre:
caso (Ensamblaje Arcilla y Ensamblaje Roca Suelta), tendremos || | Corredor  Mirador | |
que definir los procesos necesarios para su creacion, ediciéon y || Descripeidn:

visualizacion.

Estilo de obra lineal:
[ Basic v | |' ]

Capa de obra lineal:

Habré que ubicarse en los Botones de grupo, Click en Obra
lineal de la seccién Crear disefio; luego configuramos a la ventana

Crear obra lineal tal como se muestra en la imagen del costado

C-ROAD-CORR F=
derecho.

Alineacidn:

B} 23 Eje El Mirador v | |
Luego de Aceptar se presenta la ventana Parametros de
linea base y de regién - Corredor El Mirador la cual nos permitira | ™™
. . . . Iy ] Subrasante El Mirad
configurar las regiones o diferentes tramos con las secciones tipicas ~[| 1 Storesante & Miador v |
s . Ensamblaje:

antes definidas, acorde con los estudios de suelos y las !

&R Ensamblaje Arcilla v | @

propiedades geomecénicas de la zona en estudio; también se podra
definir la frecuencia de las intersecciones de obra lineal y los

objetos que ayudan a completar su creacién.
Superficie de objetivo

. . . % Superficie El Mirador VIR
Asignaremos dos regiones para trabajar con los dos

ensamblajes creados, la primera serd desde el KM 00+000.00 - KM
00+990.00
(Ensamblaje

Definir linea base y parametros de regidn

Cancelar Ayuda

Propiedad | Valor R
oca Suelta
Informacién de obra fineal )
& Alineacién y la segunda desde el KM 00+990.00 - KM
En tangentes 20.000m . .
ey oYy e——— 02+383.44 (Ensamblaje Arcilla), para ello,
Incremenio]delcimva 10000 primero renombraremos BL - Eje El Mirador - (1)
Distancia de la flecha del arco para definir cu...| 0.200m
En espirales 10.000m por Ensamblajes El Mirador y RG - Ensamblaje
E tos d tria de ali iG i . . . .
1 P98 5 geometa £ Sneson ° Arcilla - (1) por Material Arcilloso, luego Click
En puntos criticos de peralte No
= Perfil Derecho sobre Material Arcilloso > Insertar
En curvas de perfil 20.000m .. ..
En puntos de geometria de perfil B region antes...; a la ventana Crear regién de obra

En puntos altos o bajos No
El Objetivo de desfase
En puntos de geometria de objetivo de desfase No definimos con Ensamblaje Roca Suelta >

lineal la renombramos como Roca Suelta y la

Adyacente a inicio/fin de objetivo de desfase Mo

A lo largo de curvas de objetivo de desfase <MNinguno=
Incremento de curva 25.000m
Distancia de la flecha del arco para definir cu...| 0.200m

Aceptar.

En la interseccién de Roca Suelta con P.K.
<

final digitamos 990 4, accion que generara la
LS sectorizacion de P.K.s acorde con los ensamblajes

Descripcidn existentes y separando automaticamente

segunda interseccién Material Arcilloso.

Ahora definiremos la frecuencia d

P.K.s de obra lineal con el icono |£| ubicado en
Cancelar parte superior de la secciéon Frecuencia y a la
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ventana Frecuencia para aplicar ensamblajes la definimos tal como se muestra en la imagen inferior

izquierda de la pagina anterior, luego Aceptar.

Adicionalmente, también habra que definir las entidades de superficie y de desfase (Offsets) para

completar la creacién de la obra lineal; Click en el icono |£| de la parte superior de la seccién Objetivo,

seleccionamos Superficie El Mirador para todas las Superficies de objeto en la seccién Superficies; asi

mismo, en la seccién Objetivos de anchura o desfase afiadiremos los Offsets (Desfase Izquierdo y
Desfase Derecho) para confinar los limites de variacién del carril en referencia a su sobreancho y peraltes

calculados, para ello Click en el primer <Ninguno>*!; en la nueva ventana Definir objetos de anchura o

desfase, seleccionamos Ancho Total El1 Mirador Izquierda y Click en Afiadir>>, finalmente Click en

Aceptar para afiadir la seleccién hecha.

De igual forma procedemos a afiadir los Offsets restantes de Alineacion de anchura, para luego
dejar sin asignar valores a las opciones de Objetivos de talud o elevacién ya que estos sirven para
definir los peraltes y/o Super-elevaciones en el caso de que hayan sido definidas a partir de entidades

de perfil, finalmente la ventana Asignacién de objeto quedara configurada de la siguiente forma.

Nombre de obra lineal:

| Corredor El Mirador

P.K. final:
2+383.44

Nombre de ensamblaje: P.K. inicial:

_ Varia__ 0+000.00

Objetivo
= Superficies

Nombre de objeto Subensamblaje Grupo ...

<Haga clic aqui para definir to...

- Superficie de objetivo
- Superficie de objetivo
- Superficie de objetivo
- Superficie de objetivo

(& Superficie El Mirador

BasicSideSlopeCutDitch

lzquierda

¢ Superficie El Mirador

BasicSideSlopeCutDitch

Derecha

(& Superficie El Mirador

BasicSideSlopeCutDitch

Derecha

Superficie El Mirador

BasicSideSlopeCutDitch

lzquierda

= Objetivos de anchura o desfase

- Alineacion de anchura LaneSuperelevationAOR  lzquierda

Ancho Total El Mirador Derec... LaneSuperelevationAOR  Derecha

- Alineacion de anchura

- Alineacion de anchura Ancho Total El Mirador Izqui.. LaneSuperelevationAOR  Derecha

- Alineacion de anchura 23 Ancho Total El Mirador Derec... LaneSuperelevationAOR  Izquierda

= ———-I

- Perfil de elevacidon externo  <Ninguno> LaneSuperelevationAOR  lzquierda

- Perfil de elevacion externo  <MNinguno> LaneSuperelevationAOR  Derecha

- Perfil de elevacién externo  <MNinguno> LaneSuperelevationAOR  Derecha

- Perfil de elevacion externo  <Ninguno> LaneSuperelevationAOR  lzquierda

Cancelar

Luego de Aceptar las entidades incrustadas en la asignacién de objetos de creacién de 1
lineal, pasaremos desapercibida la seccion Modificaciones debido a que no hemos in

variaciones de P.K.s incrementales modificados en la obra lineal, quedando finalmente la ven

41 Verificar que el Offset a afiadir coincida con el Grupo de alineacion de anchura (Izquierda con Izquierda, Derecha
con Derecha)
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Parametros de linea base y de regiéon - Corredor El Mirador configurada tal como se muestra a

continuacioén.

B x
.@ ‘ Afiadir linea base | | Establecer todas las frecuencias | | Establecer todos los objetivos |
Nombre Alineaci... Perfil Ensamblaje P.K. inicial P.K. final Frecuencia Objeti.. Maodi...
Eea” Ensamblajes El Mir... Eje El Mir... Subrasante... 0+000.00m  2+38344m

L] L]
= =

L ga” [ Material Arcillo... Ensamblaje Ar.. 0+990.00m 2 2+383.44m "3} *Varia..** [~

Seleccionar regién en el dibujo Bloguear regiones en: | Blogqueo de geometria w |

Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda |

Finalmente, Click en Aplicar, opcién que despliega la ventana Propiedades de obra lineal -

Regenerar y Click en Regenerar la obra lineal para que se plasmen automéaticamente todos los cambios
realizados a la obra lineal original, luego Click en Aceptar, quedando la visualizacién de obra lineal tal

como se muestra a continuacion.

Esnchraleg {1 [ ( | = @8

& A &3

-

Como se observa la obra lineal se muestra integra a lo largo de todo el recorrido de la alineaci

horizontal, la cual debe intersectar los taludes de corte y relleno de manera correcta, sin que estos
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tiendan al infinito, ya que, si en caso sucediera esto, habra que hacer reajustes a la elevacién de la

subrasante?? hasta corregir el problema.
Ahora, nos vamos al Espacio de herramientas > Configuracion > Obra lineal > Estilos de obra
lineal y hacemos una Sustitucion - Restitucion de Basic por Obras Lineales Carreteras y activamos la

componente Contornos de regiéon* de la pestafia Visualizacién.

Superficie de una obra lineal: La creacién de una superficie de obra lineal, no solo mejorara la

visualizacién de la misma, sino, también nos servird para la presentacion de planos de explanaciones y

para el célculo de areas de corte y relleno y sus respectivos volimenes de explanaciones.

Asi, vamos al Espacio de herramientas > Prospector > Obras Lineales, Click Derecho sobre
Corredor El Mirador > Propiedades...; en la ventana Propiedades de obra lineal - Corredor El
(&
(*%)

Mirador, Click en la pestafia Superficies > Crear una superficie de obra lineal a la cual la

denominamos como Superficie de Explanacién El Mirador, con un nuevo Estilo de superficie llamado

Curvas Explanadas Carreteras* y con Correccién de alero en Vinculos superiores; ademds, afiadiremos

coédigos: Top, Datum y Daylight con el icono | de la seccion “Especificar el codigo:” para mejorar la

superficie, quedando configurada la pestafia Superficies de la siguiente forma:

Informacién | Pardmetros | Cadigos | Lineas caracteristicas | Superficies |Contornos Lineas de talud
Afadir datos

Tipo de datos: Especificar el cddigo:

| | OF B, Vinculos w | | Daylight ®

Nombre Estilo de superficie Materi.. Af.. Correccion de ale.. De..
E-(m” Superficie de Explanacion El ... Curvas Explanadas Carreter... (3 Byla.. @ Vinculos superiores
2% Datum

=7  Daylight

Cancelar Aplicar

42 Ge tendrd que configurar que la obra lineal se regenere automaticamente, para ello vamos al Esp
herramientas > Prospector > Obras lineales, Click Derecho sobre Corredor El Mirador > Regenerar Automa

43 Cambiar luego las propiedades de la capa C-ROAD-CORR-BNDY (Grosor de linea 0.30 mm) en
Administrador de propiedades de capa para obtener una mejor visualizacion.

44 Este estilo de superficie sera creado a partir de una Copia del estilo Curvas de Nivel @ 1.00 m. con las Capas
Curvas Mayores EC y Curvas Menores EC, Color Rojo y 150 y Grosor de linea 0.18 mm y 0.09 mm respectivamente.
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En la pestafia Contornos Click Derecho sobre Superficie de Explanacién El Mirador > Extensién
de obra lineal como contorno exterior y renombramos a Contorno de obra lineal (1) como Contorno

Exterior > Aplicar > Aceptar, quedando proyectada la superficie por obra lineal tal como se muestra:

\ ;

Espacio de herramientas lcono View Barra de
[ § SCP  Cube navegacion

58
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2
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Sobreanchos especiales: Muchas veces se debe adoptar sobreanchos especiales en carreteras para

ubicar ensanches de plataforma, botaderos, campamentos, plataformas y demads explanaciones que

impliquen realizar una variacién en el ancho normal de la via.

Como parte de este texto trataremos la adopcion de ensanches de plataforma como estipula la
Seccion 304.12.03 de las DG-2013, debido a que el ancho de la berma usada es menor de 2.60 m y cuyos
valores se estipulan en la Tabla 304.12. Es asi, que tenemos una valor de 3.00 m x 25.00 m para una
carretera en orografia Accidentada, con una separaciéon maxima de 2 500 m para una carretera de
Tercera clase.

Dichos ensanchamientos los ubicaremos en los tramos de tangencia horizontal mas favorables,
acorde con una correcta coordinacién con las tangentes verticales, debido a que estas deberan contar

con transiciones de entrada y de salida.

Luego de analizar las posibles ubicaciones de ensanches de plataforma, se puede identificar que
estas se pondran en las progresivas: KM 00+545.00 - KM 00+570.00 (Lado Derecho), KM 01+150.00 -
KM 01+175.00 (Lado Derecho), KM 01+735.00 - KM 01+760.00 (Lado Izquierdo), KM 02+315.00 - KM
02+340.00 (Lado Derecho)

Comenzaremos a definir el primer ensanche de plataforma, para ello en los Botones de

nos ubicamos en la secciéon Crear disefio y desplegamos el icono de Alineacién (-) >
ensanchamiento, seleccionamos el Offset Derecho (solo para este caso) > No, digitamos el valor de 5

4 como P.K. inicial y 570 como P.K. final, luego, se pedira especificar el ancho del ensanchamiento y
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lo definimos con el valor de 6.50 m -

(3.00 m por calzada + 0.50 m por berma

+3.00 m por ensanche de plataforma) > [ Propiedad—\r’alml‘
Derecha; automaticamente se generara L.L - Desfase £.500m &
la nueva geometria de alineacién, a lo [ - PK. inicial 0+54500m (@}
cual, en la  barra flotante [ - PK. final 0+570.00m G,
PARAMETROS DE _DESFASE DE [ ~ Longitud de region 25000m @

B 2 =- Parametros de transicién en entrada
ALINEACION, definimos los valores = - Tipo de transicion en entrada Lineal
i N —
tal como se muestra en la imagen del B=I - Tipo de entrada de inclinacion Segun longitud
i
]

- Longitud de transicion completa del peralte 10.000m
costado derecho. 9 P peralte 10.000m &

AETROS

= Parametros de transicion en salida
- Tipo de transicion en salida Lineal

De igual forma procedemos a - Tipo de entrada de inclinacion Segun longitud

- Longitud de transicion completa del peralte 10.000m @

afladir el resto de ensanches de

] PARAN

plataforma identificados.

Finalmente tendremos visualizados los ensanches de plataforma tal como se muestra en la

siguiente imagen:

Flloo

\ \ \ | [Estruciun alarisie 20] h .00 =@ %
4

Se puede mejorar la visualizacién del corredor final disminuyendo la longitud de las frecuencias
de P.K. de obra lineal, accién que se realizard luego, debido a que los intervalos de creaciéon de secciones

transversales las definiremos a partir de las frecuencias de P.K. de obra lineal.

De similar forma se adoptan sobreanchos especiales en canales para ubicar estruct
hidraulicas: Captaciones, desarenadores, cAmaras de carga, etc.

Lineas de muestreo: Para poder obtener las secciones transversales de la superficie de terre

natural y de la obra lineal es necesario muestrear la alineacion horizontal, mediante el uso de Lineas de

muestreo perpendiculares a la alineacién y en un ancho arbitrario, pudiendo usar como referencia el
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ancho minimo de derecho de via (16.00 m para el caso de carreteras de tercera clase) o los que estipule

la normatividad vigente.

Ahora, vamos a los Botones de grupo, nos ubicamos en la seccién Visualizaciones del perfil y

vistas en seccién y Click en el icono Lineas de muestreo (E), luego, seleccionamos el alineamiento
principal, accién que despliega la ventana Crear grupo de lineas de muestreo y la renombramos como
LM El Mirador > Aceptar.

En la barra flotante Herramientas de linea de muestreo podemos definir la frecuencia de las lineas

de muestreo mediante el uso varios métodos de creacién, pero, tratdindose de una carretera estas

frecuencias ya estan establecidas segtin normatividad (20.00 m en Tangentes y 10.00 m en Curvas), asi,

desplegamos las opciones del icono Métodos de creacién de lineas de muestreo ( A ') > A partir de
P.K. de obra lineal, que despliega la ventana Crear lineas de muestreo - A partir de P.K. de obras

lineales y definimos una anchura de 15.00 m tanto a la [zquierda como a la Derecha, finalmente Aceptar,

quedando las lineas de muestreo visualizadas de la siguiente forma.

! “ceternium
mENEy =

Espacio de herramient lcono View  Barra de Interfaz
SCP Cube navegacion

Paletas v -
) - Corredores (Final)*

L +)superiolfEstrctun dimbiica 20]

Espacio de herramientas

L G 805137.40, 9215304.51, 0.00 ' MODELO M ) *\\ - s BB Do KR A 000y & v 4 | Dedmal v 4

Il

Como la presentacion de lineas de muestreo no es indispensable en la gran mayoria de proyectos
viales, bastara con configurar sus propiedades de visualizacién para que no se tracen o simplemente se

oculten.

Para este caso editaremos los estilos principales de lineas de muestreo, asi, vamos al Espacio

herramientas > Configuraciéon > Linea de muestreo > Estilo de linea de muestreo y hacemos
Sustitucion - Restitucién de Road Sample Line por LM Carreteras y ocultamos la comp,
Lineas® en la pestafia Visualizacién, luego, Aplicar > Aceptar.

45 Se sobreentiende que el ocultar la componente lineas, implicara no poder visualizarlas y por ende, se debera
asumir la responsabilidad de su no visualizacién.
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De igual forma habra que ocultar las etiquetas de P.K. yendo al Espacio de herramientas >
Configuracion > Linea de muestreo > Estilos de etiqueta y hacemos una Sustitucién - Restitucion de
Nombre de seccién por LM-PK Carreteras y desactivamos la Visibilidad de etiqueta de la seccién

“Etiqueta” en la pestafia General, luego, Aplicar > Aceptar.

Finalmente, las etiquetas de lineas de muestreo se habran ocultado, mas no eliminado.

Ensamblajes compuestos para obras lineales con caracteristicas especiales: Hasta ahora hemos

definido ensamblajes y subensamblajes con condiciones tipicas para secciones normales en corte y
relleno, sin embargo, muchas veces se requiere de condiciones especiales de estabilidad, visualizacién,
drenaje y de forma para proyectar un tramo de carretera.

Una de estas condiciones muy comun en obras viales, son las secciones de carretera que cuentan
con banquetas de estabilidad debido a sus elevadas alturas de corte y/o por condiciones de estabilidad
interna del terreno, asi como también la adopcién de zanjas perimetrales para mejorar el drenaje de las
partes bajas de talud en relleno, siempre y cuando las condiciones de contorno (proximidad de grandes
distancias en corte en los extremos sin depresiones cercanas para evacuar aguas superficiales) lo

ameriten; asi, se pueden definir subensamblajes que ayuden con estas condiciones especiales.

Supongamos que se realiz6 un estudio

Subensamblaje

profundo de estabilidad de taludes a lo largo de todo I =
nformacién

el tramo arcilloso, y se detectd6 que entre las [EIESRINES
progresivas KM 01+120.00 - KM 01+180.00 se " Datos

AVANZADAS
Parametros
Version

requiere de banquetas de estabilidad al lado
izquierdo de la alineacién, ubicadas cada 5.00 m de

altura en corte, con una anchura de 3.00 m, una [ Lado
Incluir cuneta

zquierdo
Desmonte
0.000m
Profundidad de cuneta 0.500m
Talud interior de cuneta 2.00:1
Anchura de bafer de talud interi...  (0.000m
Inclinacién de bufer de talud inte... -6.00:1
Talud exterior de cuneta 0.50:1
Anchura de bufer de talud exteri... (0.000m
Inclinacion de bufer de talud ext... 6.00:1
Colocar material revestido Ninguno
Limite 1 del talud 1.00:1
0.300m
Rip Rap

inclinacién interna de 2.00 % y con todas las
Anchura de cuneta

condiciones estipuladas en la Figura 304.07 de la
Seccion 304.10.

Para ello, creamos un ensamblaje denominado
Ensamblaje con Banquetas con los ensamblajes:
LaneSuperelevationAOR (Carril en la Izquierda y en
la Derecha) y con

PendienteTaludCunetaDesmonteBasica (S6lo para Grosor del material |

Nombre del material 1

la Derecha) utilizados anteriormente, luego, vamos a
las PALETAS DE HERRAMIENTAS - CIVIL -
SUBENSAMBLAJES METRICOS > Zanjas con tubo
> Cuneta y lo anclamos al punto superior izquierdo

Limite 2 del talud
Grosor del material 2
Nombre del material 2
Limite 3 del talud
Grosor del material 3

2.00:1
0.150m
Rip Rap
4.00:1
0.100m

Nombre del material 3 Seeded...

del carril izquierdo, configurando los valores y

opciones tal como se muestran en la figura del costado.

Insertada la cuneta, habra que definir el talud que interceptara a la superficie en banquetas cc
la geometria que se mencioné anteriormente, asi, vamos a las PALETAS DE HERRAMIENTAS -
CIVIL - SUBENSAMBLAJES METRICOS > Intersecciones > Interseccién bancada y seleccionamos
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como punto de anclaje al vinculo libre del
subensamblaje Cuneta; luego, configuramos los
valores y opciones tal como se muestran en la imagen

del costado.

Ahora, teniendo el ensamblaje compuesto por
carriles a la izquierda y a la derecha, cunetas,
interseccién por corte / relleno normal e interseccién
por banquetas, tendremos que insertarlo como parte
de la obra lineal en los intervalos especificados
anteriormente.

Vamos al Espacio de herramientas >
Prospector > Obras lineales y Click Derecho sobre
Corredor El Mirador > Propiedades..., afiadimos la
regiéon Banquetas entre dos regiones de terreno

arcilloso (Material Arcilloso Tramo I y Material

Arcilloso Tramo II), ademés, habrd que volver a

reconfigurar las Frecuencias de P.K. de obra lineal y
las Superficies y Objetivos de anchura o desfase de
Objetivo;
Propiedades de obra lineal - Corredor El Mirador

la seccién finalmente la ventana

quedara configurada como se muestra a continuacién.

Subensamblaje

Informacién
General
Datos

AVANZADAS
Parametros
Version
Lado
Talud en desmonte

Altura maxima de desmonte

Talud en terraplén

Altura maxima de terraplén

Anchura de bancada
Talud de bancada
Opcién de redondeo
Redondear por
Pardmetro de redondeo

Triangulacion de redondeo

Colocar material revestido
Limite 1 del talud

Grosor del matenial 1
Nombre del material 1
Limite 2 del talud

Grosor del matenial 2
Nombre del material 2
Limite 3 del talud

Grosor del material 3
Nombre del material 3

1.00:1
5.000m
1.50:1
5.000m
3.000m
-2.00%
Ninguno
Longitud
0.500m
b
Ninguno
1.00:1
0.300m
Rip Rap
2.00:1
0.150m
Rip Rap
4.00:1
0.100m
Seeded...

Informacidn | Pardmetros |C6d\gos|Ll’neas caracteristicas | Superficies | Contornos | Lineas de talud

?v E‘ [F Afiadir linea base Establecer todas las frecuencias Establecer todos los objetivos
Nombre Aline.. Perfil Ensamblaje P.K. inicial P.K. final Frecuencia Objetivo
Ensamblajes EI Mirador _ 0+000.00m |2+383.44m mm
: oca Suelta nsamblaje Roca S.. 0+000.00m " 0+990.00m "3} **Varia..
; " MR Suel E blaje R 5. 0+000.00 0+990.001 W
aterial Arcilloso Tramo nsamblaje Arcilla  0+990.00m " 1+120.00m "3} **Varia...
¥ [ Material Arcill T | E blaje Arcill 0+990.001 1+120.00 Y
anquetas nsamblaje Con B.. 1+120.00m " 1+180.00m "3} **Varia...
" B E blaje Con B.. 1+120.001 1+180.00 Y
aterial Arcilloso Tramo nsamblaje Arcilla  1+180.00m 3} 2+383.44m "3} **Varia...
d F EM I Arcill T I E blaje Arcill 1+180.00 2+383.44 'l
< >
(i, | Seleccionar regidn en el dibujo Bloguear regiones en: |Blogueo de geometria v
Cancelar Aplicar Ayuda
]

Finalmente Aplicar > Aceptar, luego volveremos a regenerar la obra lineal y la superficie de obra

lineal, quedando el tramo en banquetas tal como se muestra en la imagen de la pagina siguiente.
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Disefio de vias de acarreo de operaciones mineras (Haul Roads): Las vias de acceso y las de

acarreo de operaciones mineras (Pistas y/o Haul Roads) constituyen uno de los elementos de
infraestructura mas complejos de definir y disefiar, toda vez que deben asegurar la accesibilidad con
total seguridad a todos los puntos de un proyecto minero, ya que son las vias por las que circulan los

vehiculos dentro de la explotacion y, en especial, las unidades de acarreo.

Las caracteristicas de disefio de las pistas y de lo que se ha dado en llamar especificamente
“acceso” son diferentes, porque mientras en las pistas “Haul Road” la circulacién es habitual y continua
en los dos y a marcha répida, en los denominados “accesos”, que se utilizan de forma eventual y
exclusivamente para el acceso a sus tajos de las maquinas que efecttan el arranque u operaciones

auxiliares, la circulacién es minima y a velocidad mucho mas lenta.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, podemos definirlas y analizarlas a mas

profundidad a continuacién.

> Accesos: La pendiente de los accesos no debe sobrepasar, en ningtn caso, el 20 % (11°) y con
respecto a su anchura, ésta debe superar por lo menos en dos metros el ancho de via de la
unidad o maquina mas ancha que vaya a circular por ellos, a lo que hay que sumar un arcén
(Berma) minimo de dos metros entre el borde del acceso y el pie inferior de un talud. A la hora
de definir y proyectar los accesos, deberd justificarse la anchura, cuneta y sobreancho
proyectados en funcién del tipo de acceso y de las caracteristicas especificas de la maquinaria,

lo cual permitira definir, en plano y con suficiente detalle, el disefio de los accesos co

expresion de los ejes, arcenes, centros y radios de curvatura en curvas, interseccion cc

terreno, acuerdos en entronques y representacién de perfiles longitudinales y transver;

Con todo ello, se debera garantizar por célculo que la maquinaria destinada a circular por
accesos sea capaz de hacerlo sin riesgo alguno, con tales condiciones de disefo. En caso

contrario, debera renunciarse a la utilizacién de dicho vial.
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dificultades para los vehiculos y unidades que vayan a utilizarlos, contando también con los

vehiculos de servicio de las maquinas en operacion.

Se tendra en cuenta la calidad de la superficie de rodadura, la estabilidad y posibilidad de
frenado de los vehiculos y se proyectaran con un perfil transversal que facilite el desagiie y un
perfil longitudinal que evite la existencia de badenes y se prevea la existencia de topes o
barreras no franqueables, junto con el correspondiente balizado en aquellas zonas donde
exista riesgo de caida o vuelco, o donde la distancia minima al borde superior de un talud sea

inferior a los cinco metros de terreno absolutamente firme.

Todo ello, debera completarse con la adecuada sefializacién.

> Pistas (Haul Roads): El disefio de las pistas debe ser tal que las unidades de transporte
utilizadas se desplacen sin perder el ritmo de operacién y en condiciones de méxima

seguridad. Por ello, los criterios de disefio se centran fundamentalmente en:

Firme.

Pendiente.

Anchura de pista.

Curvas: Radios, peraltes y sobreancho.
Visibilidad en curvas y cambios de rasante.

Convexidad o Bombeo.

o O O O O O O

Conservacion.

Los dos primeros pardmetros tienen que ver basicamente con el rendimiento y coste del

transporte, pero también con la seguridad.

La determinacién de la pendiente 6ptima se realiza a partir de las curvas caracteristicas de los
vehiculos, que consideran la velocidad y la capacidad de frenado. Los mejores rendimientos
y costes, junto con unas condiciones de seguridad adecuadas, se obtienen con pendientes en
torno al 8 %, incluyendo una resistencia a la rodadura normal. No obstante, en cada caso

debera también tenerse en cuenta si el acarreo es ascendente o descendente.

En planos de disefio, las pistas se representaran en planta y perfil tipo, con perfil longitudinal
y transversal y representacion de eje, arcenes, centros y radios de curvatura en curvas,

acuerdos en entronques, etc.

Se analizar4 el perfil longitudinal de la pista, sus ramales y los distintos perfiles transversales,

justificindose por calculo la elecciéon de las distintas secciones.

A continuacién, se pueden identificar la configuracion habitual de una pista de acarreo para

una via y la configuracién de un Cruce de Camiones o Doble Via, tal como se observan en las

imagenes superior e inferior de la pagina siguiente, respectivamente.
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ALTURA DE BERMA

DISTANCIA DE
BERMA DE SEGURIDAD [ SEGURIDAD
I I |

ALTURA DE BERMA

DISTANCIA DE DISTANCIA DE DISTANCIA DE
_BERMA DE Si(%U‘ilDAD_<5I:GL,R\DAD>< PISTA ><SEGLJ;<‘DAD>< PISTA ><5tGURIDAD>£,UNFTA>< TALUD

Configuracion tipica de un Cruce de Camiones o Doble Via.

Donde:

v Cuneta: Se construyen para contener a los vehiculos en caso de emergencia; por ello la
cuneta que esta hacia el tajo tendra que ser mas alta, de modo que pueda detener
efectivamente cualquier vehiculo en una emergencia sin que caiga. La altura de la
cuneta hacia el tajo es generalmente la mitad del didmetro de las ruedas de los camiones

que transitan por el camino.

v Distancia de Seguridad: Es la distancia entre la pista y las cunetas, en el caso de una sola
via, y entre dos camiones, en el caso de doble via. Considera el efecto visual que se

produce al conducir un equipo de gran altura.

v Berma de Seguridad o de Contencién de Derrames: Las bermas de seguridad o de

contencién de derrames se disefian en funcién de la probabilidad de que ocurra al

siniestro geomecanico, como el desplazamiento de una cufia o volcamiento de a

roca, segiin sea la situacion geomecénica.

El angulo de talud final de la zona estudiada, que en definitiva se traducira en benefic

econdémico, dependerd del ancho de la berma recomendada. Cabe destacar que el ancho
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cada sector.

> Anchura de los Haul Roads: La anchura de los Haul Roads recomendados puede estimarse

con la siguiente expresion:

A =a (0.50 +1.50 n)
Donde:

A : Ancho total del Haul Road (m).
a : Anchura del vehiculo (m).

n : Numero de carriles deseados.

Esto significa que, en Haul Roads de un solo carril, tanto a la izquierda como a la derecha de
cada vehiculo debe dejarse una separacién de seguridad equivalente a la mitad de la anchura
de éste, sin reducirse jamas por debajo de vez y media la anchura del mayor vehiculo que se
prevea que circule por ella. Deberd preverse ademas el disefio de los apartaderos necesarios
para asegurar el cruce de vehiculos, convenientemente espaciados y con una longitud minima
del doble del vehiculo mas largo que se prevea que circule por la pista y con la anchura minima
del vehiculo mas ancho. Tanto en cambios de rasante como en curvas que carezcan de
visibilidad, el Haul Road debera ser de doble carril o disponer de apartaderos con un

dispositivo de sefiales eficaz que regule el trafico alternativo.

En pistas de dos carriles, la anchura minima admisible puntualmente sera de tres veces la del

vehiculo més ancho.

Se insiste en que estas cifras dadas se corresponden con minimos absolutos y que un disefio
responsable y basado en la seguridad de la operacién debe manejar cifras siempre superiores

a estas.

> Radios de Curvatura: Los radios de curvatura, en planta, deberan ser capaces de garantizar el
giro de los vehiculos y maquinaria de mayores dimensiones que circulen por ella,
garantizdndose que es capaz de hacerlo sin riesgo alguno con dichas condiciones de disefio.
Es por ello necesario utilizar la suficiente informacién técnica por parte del fabricante de la

maquinaria para garantizar la bondad del calculo.

Para que las curvas no supongan una limitacién en la produccién deben tener un radio
minimo entre 20 y 30 m., dependiendo del vehiculo que se utilice, de la velocidad prevista, del

peralte y del coeficiente de rozamiento.

> Sobreancho en las Curvas: Los volquetes ocupan en las curvas una anchura mayor que enlas

rectas, ya que sus ruedas traseras no siguen exactamente el movimiento de las delanteras

debido a la rigidez del chasis y, ademads, existe una tendencia de los conductores a no

mantenerse en su carril. Por ello, es necesario disponer de un sobreancho, que sera funcién
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del radio de la curva y de la longitud del camién. Es asi, que una expresién utilizada

habitualmente para calcular el sobreancho necesario es la debida a Voshell:

Sa=2 (R—x/ R2—L2) . i_’/;;

Donde:
S : Sobreancho (m).
R : Radio de la curva (m).
L : Distancia entre ejes del volquete (m).
> Peraltes: Para contrarrestar la fuerza centrifuga que aparece en las curvas, originando

deslizamientos transversales e incluso vuelcos, el peralte o sobreelevacién del lado exterior de

la curva se calcula a partir de la férmula siguiente:

VZ
e=1271ar |

Donde:

e : Tangente del angulo del plano horizontal con la pista.
\Y% : Velocidad (Km/h).

R : Radio de curvatura (m).

f : Coeficiente de friccion.

En la siguiente tabla se dan las relaciones recomendables entre el radio de una curva circular,

peralte con la que se la debe dotar y velocidad mds adecuada para recorrer la misma.

Radio (m) 12 | 25 | 50 | 75 | 100 | 150
Peralte Maximo (%) | 6.5 | 6.0 | 55 | 5.0 | 45 | 4.0
Velocidad (Km/h) | 10 | 15 | 20 | 22 | 25 | 30

En las uniones de tramos con diferentes peraltes es preciso establecer una longitud de pista en
la que el peralte variard de forma gradual, esta es la denominada “zona de transiciéon” o
“longitud de transicion” y para cuyo disefio con AutoCAD Civil 3D, nos agenciaremos con el
archivo de disefio: Autodesk Civil 3D Haul Road Design Metric.xml*® proporcionado por el

docente.

> Bombeo y Convexidad: La seccién transversal de la pista debe estar disefiada con un
determinado bombeo, es decir, a dos aguas, con el fin de conseguir una evacuacién efectiva
de la escorrentia hacia las cunetas o bordes laterales. Los valores mas usuales de“dichas

pendientes transversales varian entre un 2 % y un 4 %. El menor valor de 2 cm/m es adecuado

46 Dicho archivo de disefio, también nos ayudara a calcular el sobreancho y los peraltes para un acceso y/o via de
acarreo de una operacion minera.
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para superficie con reducida resistencia a la rodadura que drenan facilmente, y el valor
maximo para casos de elevada resistencia a la rodadura. En curva, la pendiente transversal de
la superficie es la que corresponde al peralte y se dispone, por tanto en todos los casos, a una
sola agua. La transicion entre las pendientes o bombeos de las alineaciones rectas y los peraltes

en curva se haré de forma gradual con una variacién lineal de pendientes.

> Visibilidad en Curvas y Cambios de Rasante: Un factor importante que debe considerarse,
tanto en las curvas como en los cambios de rasante, es la distancia de visibilidad de parada, es
decir, aquella necesaria para que un vehiculo pueda detenerse, sin deceleraciones

inadmisibles, antes de llegar a chocar con cualquier obstaculo que pueda estar en su camino.

> Conservacion: El sistema de caminos de acarreo o Haul Roads disefiados debe tener previsto
un mantenimiento periédico y sistemético, de tal manera que se conserven en todo momento
en buenas condiciones de seguridad. Desde la propia fase de disefio deberdn quedar
establecidos cudles seran las condiciones en las que se realizara este mantenimiento, cudl sera

su frecuencia, los medios a emplear y las operaciones a desarrollar.

Como en el caso de las plataformas de trabajo, se prestard una especial atencién a la
conservacion y limpieza de los drenajes existentes para evitar encharcamientos, asi como a la
restauracion de la superficie de rodadura, eliminacién de baches, blandones, roderas, etc.,
estableciendo los medios para la retirada de las piedras descalzadas de los taludes o caidas de
las cajas de los vehiculos. Asimismo, debera preverse la conservacién y reposicion periédica

de las sefiales de trafico establecidas.

En el tema de politica de lucha contra el polvo, en tiempo seco se efectuaran riegos periddicos

con el fin de reducir la emisién de polvo.

Finalmente, teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores y con la ayuda del archivo

de disenio Autodesk Civil 3D Haul Road Design Metric.xml, se puede hacer el modelamiento de
cualquier acceso o via de acarreo, con la singularidad de que su proyecciéon en AutoCAD Civil 3D
vendra a ser de similar forma al disefio actual que se viene llevando en el presente documento para una
obra lineal de una carretera del sistema vial nacional; con la diferencia, de que la berma de seguridad
se podra obtener mediante una ensamblaje, unido por varios sub-ensamblajes con condicionantes, para
el caso del talud en relleno que es el mas desfavorable de conceptualizar debido a su complejidad a la
hora de pasar de talud de corte a relleno (sélo éste talud debe contar con la berma de seguridad) en la

obra lineal y cuyo ejemplo aplicativo se explicara en clase por el docente.

Generacion de reportes a Excel: Ya que las obras lineales representan la proyeccién futura de

una explanacién se debera obtener reportes mediante los cuales el replanteo en campo sea una tarea
facil de realizar.

Para ello, al igual que los reportes de alineacion horizontal se puede obtener reportes de obra
lineal con informacién de diferente indole, asi, podemos ir al Espacio de herramientas > Caja de
herramientas > Administrador de informes... > Obra lineal y en donde se consigue visualizar los

diferentes reportes que se pueden obtener (ver imagen del costado derecho de la pagina siguiente).
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Informe de lineas de interseccion: Calcula

la distancia a la cual se intersecta los - - - -
=+FE Administrador de informes...

-' Alineacion
natural por P.K. de obra lineal; ademas =68 Obra lineal

taludes de corte y/o relleno con el terreno

proporciona las coordenadas y elevacion ~[El Informe de Iineas de interseccion
BB Informe de lineas caracteristicas

del punto de interseccién a la izquierda y a -
[ Informe de fresado

la derecha. h )

~[E Informe de taludes de carril

-FE Informe de jalonamiento de talud
Informe de lineas caracteristicas: Calcula ~FE Informe de puntos de seccion
las coordenadas y elevaciones de las lineas [ Informe de volumen

H-BE Parcela
H-FE Tuberfas
H-EE Puntos

caracteristicas que componen una obra
lineal, usando como referencia los puntos,

vinculos y superficies vinculados a la

H-BE Superficie

H-(E Linea de rotura

-8 Subscription Extension Manager
82 Utilidades varias

-3--% Save Survey Database to 2014 Utility

misma en intervalos de P.K. definidos.

e
e
e
B Perfil
e
e

Informe de fresado: Calcula las 4reas de

fresado de pavimento y los detalles de

desfase de la obra lineal seleccionada.

Informe de taludes de carril: Calcula las

coordenadas (Este, Norte, Elevaciéon de

Caja de herramientas

superficie, Elevacion de superficie de obra

lineal) del eje principal y las pendientes
calculadas del carril izquierdo y derecho, en concordancia a los intervalos de P.K. de obra

lineal.

Informe de jalonamiento de talud: Tabula y grafica las secciones transversales por P.K. de obra

lineal, obteniendo cotas, geometria de interseccién, pendientes, etc., acorde con los vinculos

que se deseen muestrear.

Informe de puntos de seccién: Calcula las coordenadas, elevaciones y distancias de cada punto

al eje de la seccién transversal que se general a partir de las lineas caracteristicas de los

ensamblajes y subensamblajes por P.Ks. de obra lineal incrementales.

Informe de volumen: Genera reportes de volimenes de materiales por P.K. de obra lineal,

siempre y cuando se haya definido una o varias listas de materiales para usarlos en la

explanacion.

Segtin las necesidades del proyecto se generardn los reportes respectivos y en conjuncién con una

hoja de Excel se podran hacer replanteos en campo muy precisos.

Todos los reportes se generan con formato *.html, los cuales podran copiarse de manera s

a Excel.
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TEMA 07:

SECCIONES TRANSVERSALES Y CALCULO DE VOLUMENES

Objetivos

Dibujo, edicién y estilos de secciones transversales.
Calculo de areas y volimenes de corte y relleno.

Diagramas de masa.

ARANIENIN

Generacién de reportes a Excel.
DESARROLLO

El costo para la ejecuciéon de una obra lineal, no s6lo depende de su geometria, sino, también de
una correcta cubicacién de materiales, mediante el uso de secciones transversales que permitiran

calcular areas de explanaciones con diferentes condiciones de contorno a intervalos de P.Ks. definidos.

Ademas, las secciones transversales nos daran una idea de cémo quedara proyectada la obra
lineal, al hacer un corte transversal a la alineacién horizontal se podra identificar las explanaciones a
realizar, las posibles dificultades y definir estructuras adicionales que le den una correcta

funcionabilidad y sostenibilidad al proyecto.

Dibujo, ediciéon y estilos de secciones transversales: Habiendo muestreado la obra lineal, el

siguiente paso serd visualizar las secciones transversales; vamos a los Botones de grupo, seccion
L

Visualizacion de perfil y vistas en seccion, desplegamos el icono Vistas en seccién ] ) y Click en

Crear varias vistas; luego, en la ventana Crear varias vistas en seccién — General, renombramos como

ST El Mirador al “Nombre de vista en secciéon” de la pestania General, Siguiente >

En la pestafia Insercién de seccién seleccionamos Borrador: coloque secciones en una rejilla en

el espacio modelo...#” como valor de Opciones de posicién ya que solo deseamos la visualizacién en el

espacio modelo, Siguiente >

En Intervalo de desfase se puede especificar el desfase (Izquierda - Derecha) mediante el cual se

muestreara las secciones transversales, siendo este valor por defecto (Definir Automatico) el desfase

definido al momento de crear las lineas de muestreo, Siguiente >

Intervalo de elevacién permite configurar la altura de la seccién transversal a visualizar, siendo

su valor por defecto (Automatico) el més conveniente, debido a que las alturas varian cuanto mas
accidentada sea la topografia de la obra lineal y a las cotas minimas y medias de referencia sobre el niyel

del mar, Siguiente >

47 La eleccion de esta opcion la hemos elegido de forma arbitraria en referencia a que la otra opcion: Produccion:
use una presentacion de un archivo de plantilla (.dwf) para incluir secciones en los planos implica la creacién,
edicién y modificacion de una plantilla .dwf para secciones transversales a Escala 1:200 (Caso carreteras) y con el
membretado del proyecto a presentar, tema que no se tratard en el presente médulo.
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Opciones de visualizacién de seccién definird un estilo de visualizaciéon para cada una de las

entidades de seccién transversal, y la configuramos con Existing Ground, Basic y Finished Ground

para la Superficie Natural el Corredor y la Superficie de corredor respectivamente, luego, Siguiente >

La pestafia Guitarras permite establecer diferentes conjuntos de bandas y/o guitarras con
informacién relevante para la seccién transversal, asi, dejamos configurado el conjunto Offsets Only
seleccionando Superficie El Mirador y Corredor El Mirador Superficie de Explanacién El Mirador
como “Superficie 1” y “Superficie 2” en la seccién Establecer propiedades de guitarra respectivamente;

finalmente, Click en Crear vistas en seccién y seleccionamos un punto cualquiera en el espacio modelo

para obtener la visualizacién de las secciones, las mismas que se muestran en la siguiente imagen.

ceternium o e

4 upeno [stuciurs alimbnea 26]

(0+200.00)|

s
£
&
3
5
2
7
z
g2

808884.85, 921321087, 0.00 MODELO i T v - CEB@ D LR A 1000 @ v 4| | Decmal ~

Como se puede observar las visualizaciones de secciones transversales estan mejor presentadas
que las visualizaciones de perfil longitudinal, sin embargo, antes de seguir con la cubicacién de
materiales, definiremos un estilo propio para que las secciones transversales estén mejor ordenadas,

visualizadas y con tamafios de objetos y sub-entidades exactas para nuestro proyecto vial.

Primero, habra que editar el estilo de vista en seccién, vamos al Espacio de herramientas >
Configuracién > Vista en seccion > Estilos de vista en seccién y hacemos una Sustitucién -

Restitucion de Road Section por VST Carreteras y lo editamos.

En la ventana Estilo de vista en seccion - VST Carreteras pasaremos desapercibidas las pestanas
Informacién y Gréfico, luego, en la pestafia Rejilla desactivamos las opciones de Delimitacion de rejill

Vertical y Horizontal y fijamos el valor de 1.000 para Rellenos de rejilla (Sobre la elevacion ma
y Bajo la cota de referencia) y 0.000 para el resto de opciones de Rellenos en rejilla y Desfases

En la pestafia Anotacién de titulo, editaremos el “Texto del Titulo” insertando el componente

texto P.K. de vista en seccion y configurando el resto de opciones y valores tal como se muestran en la

imagen superior de la pagina siguiente:
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|Informac'|én I|Gréf|oo ||Rejil|a | Anotacion de titulo lEjes horizontales ||E]es verticales I|Vi5ual'|zac'|én I|Re5umen I

Titulo de vista del gréfico Texto de titulo de eje

Superiar
Estilo de texto: Altura de texto: P

Standard v| | 0.60mm O

Izquierda Centro  Derecha

O @] @]

Inferior

®

Contenido del titulo:
{\C256;<[P.K. de vista en seccion{Um|FS|P2|RN|AP|S

Texto del titulo:
|{\C256;<[P‘.K. de vista en seccién[’_UmlFS|P2|RN|AP‘|Sn|

Posicidn del titulo:

Ubicacidn: Justificacidn:
Ubicacion: Rotacidn:

| Superior W | | Centro

Centro v| [ 0.0000 (g)

Desfase X: Desfase ¥:
Estilo de texto: Altura de texto:

|t].[]t]mm | |2.?5mm

‘Standard v| | 0.60mm

Separacidn: Desfase X: Desfase Y:

[]Borde alrededor de titulo  2.00mm |U.Ut]mm | |—1.5t]mm

| Aceptar || Cancelar || Aplicar

En Ejes horizontales, configuraremos el espaciamiento de las lineas de rejilla vertical y sus

entidades de texto (opcional) a partir del eje y la configuramos de la siguiente forma:

Informacion IlGréﬁoo I|Rejilla I|Anolac'|én de titulo | Ejes horizontales lEjes verticales IlVisuaIizacién I|Reesurnen I

Seleccionar eje para control:
OSuperior
R ERRY @ Inferior
Detalles de marcas de graduacidn principales Detalles de marcas de graduacidn secundarias
Intervalo: Tamafio de Intervalo: Tamafio de
5.00m | 0.28mm | | 2.50m | | 0.28mm |
Justificacion de Altura de texto: Justificacion de Altura de texto:
Centro v | [0.28mm | Centro v| [0.28mm |
Texto de etigueta de Texto de etigueta de
| {\C256;<[Desfase de punto| | |
Estilo de texto: Rotacidn: Estilo de texto: Rotacidn:
‘Standard v| |o.0000(g) | ‘Standard v| [0oo0(g |
Desfase X Desfase ¥: Desfase X: Desfase ¥:
' 0.00mm | 0.00mm | ' 0.00mm | ' 0.00mm |
| Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda |
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En la pestafia Ejes verticales, se tendra que configurar los valores de la rejilla horizontal, en
referencia a la separacion respectiva para las elevaciones, etiquetado y marcas en las mismas, su desfase
tanto en X como en Y, van acorde con el lado de visualizacién seleccionado y la configuramos de la

siguiente forma:

Informacion IGra’ﬁco |Reji||a |An0taci6n de titulo | Ejes horizontales | Ejes verticales |Visualizacion | Resumen

Seleccionar eje para () centro

Lzquierda (®) i (") Derecha

Detalles de marcas de graduacidn principales Detalles de marcas de graduacidn secundarias

Intervalo: Tamafio de Intervalo: Tamaiio de
1.00m 0.28mm 1.00m 0.28mm
Justificacidn de Altura de texto: Justificacion de Altura de texto:
Centro v 0.28mm Centro ~ 0.28mm
Texto de etiqueta de Texto de etiqueta de
{\C256;<[Elevacidn de punt Qz {\C256;<[Elevacidn de punt Ax
Estilo de texto: Rotacion: Estilo de texto: Rotacidn:
Standard v 0.0000 (g) Standard W 0.0000 (g)
Desfase X: Desfase ¥: Desfase X: Desfase ¥:
0.00mm 0.28mm 0.00mm 0.28mm

Aceptar Cancelar Ayuda

Ahora, antes de configurar la siguiente pestafia: Visualizacién, habra que cambiar las

propiedades de algunas de las capas por defecto que tiene el programa establecidas para las secciones
transversales y crear otras que nos permitirdn tener una mejor presentacién de las mismas, para ello,
cerraremos momentaneamente la ventana Editor de vista en seccién - VST Carreteras, Click en Aplicar

> Aceptar.

Haciendo uso del Administrador de propiedades de capas cambiamos las siguientes Capas: C-
ROAD-SECT-TITL (Color Blanco, Grosor de linea 0.25 mm), C-ROAD-SECT-TEXT (Color Blanco,
Grosor de linea 0.20 mm), C-ROAD-SECT-TICK (Color Blanco, Grosor de linea 0.20 mm), C-ROAD-
SECT-GRID (Color 92, Grosor de linea 0.13 mm) y C-ROAD-SECT-TTLB (Color Blanco, Grosor de

linea 0.25 mm).

También tendremos que crear la capa C-ROAD-SECT-CL (Color Rojo, Grosor de linea 0.18
y Tipo de linea CENTER?2) que servird para definirla como entidad de visualizacién de la comp

Eje central.

Luego de realizar todos los cambios de edicién de capas mencionados, nuevamente tendremos
que ir de vuelta a editar el estilo de vista en seccién: VST Carreteras, para ello, nos ubicamos en la
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imagen:

pestafia Visualizacién y activamos la visibilidad de las componentes que se muestran en la siguiente

Informacidn |Gra’ﬂco|RejiIIa |Anotaci6n de titulo ||Ejes horizontales | Ejes verticales | Visualizacidn |Resumen

Orientacidn de vista:
Planta w
Visualizacidn de componente:

Tipo de componente | Visi... | Capa | Color | Tipo ... | Escala LT | Gros... | Estilo d... ™
Titulo de grafico ] C-ROAD-SECT-TITL  [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Eje izquierdo ) C-ROAD-PROF-TTLE [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Titulo del eje izquierdo ] C-ROAD-SECT-TITL  [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Anotacidn principal de eje izquierdo . C-ROAD-SECT-TEXT [ FORCAPA ForCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Anotacidn secundaria de eje izquierdo . C-ROAD-SECT-TEXT [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas principales de eje izquierdo . C-ROAD-SECT-TICK [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas secundarias de eje izquierdo ) C-ROAD-SECT-TICK . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBlogue
Eje derecho . C-ROAD-PROF-TTLE [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Titulo del eje derecho @ C-ROAD-SECT-TITL  [JPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Anotacidn principal de eje derecho ] C-ROAD-SECT-TEXT [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Anotacidn secundaria de eje derecho @ C-ROAD-SECT-TEXT [ FORCAPA ForCapa 1.0000 PorCapa ForBloque
Marcas principales de eje derecho @ C-ROAD-SECT-TICK  [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas secundarias de eje derecho @ C-ROAD-SECT-TICK [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Eje superior 3 C-ROAD-PROF-TTLE [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBlogue
Titulo del eje superior @ C-ROAD-SECT-TITL  [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Anotacidn principal de eje superior @ C-ROAD-SECT-TEXT [ FORCAPA ForCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Anotacidn secundaria de eje superior ] C-ROAD-SECT-TEXT [ PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas principales de eje superior @ C-ROAD-SECT-TICK  [JJ PORCAFPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBloque W
Marcas secundarias de eje superior U] C-ROAD-SECT-TICK [JJFORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBlogque
Eje inferior * C-ROAD-PROF-TTLB .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Titulo del eje inferior 9 C-ROAD-SECT-TITL  JPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa FPorBloque
Anotacidn principal de eje inferior e C-ROAD-SECT-TEXT .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBlogue
Anotacidn secundaria de eje inferior @ C-ROAD-SECT-TEXT [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas principales de eje inferior ? C-ROAD-SECT-TICK [JJFORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas secundarias de eje inferior @ C-ROAD-SECT-TICK [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Eje central 9 C-ROAD-SECT-CL .PDRCAPA ForCapa 1.0000 PorCapa FPorBloque
Titule del eje central @ C-ROAD-SECT-TITL . PORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBlogue
Anotacidn principal de eje central @ C-ROAD-SECT-TEXT [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Anctacidn secundaria de eje central ? C-ROAD-SECT-TEXT [JJFORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas principales de eje central @ C-ROAD-SECT-TICK [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Marcas secundarias de eje central @ C-ROAD-SECT-TICK [JJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBloque
Elemento principal horizontal de rejilla e C-ROAD-SECT-GRID .PDRCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBlogue
Elemento secundario horizontal de rejilla )/ C-ROAD-SECT-GRID  [JJJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Elemento principal vertical de rejilla * C-ROAD-SECT-GRID  [JPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Elemento secundario vertical de rejilla 9 C-ROAD-SECT-GRID  [JJJPORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa PorBloque
Rejilla en puntos de rasante @ C-ROAD-SECT-DIAG [JJFORCAPA PorCapa 1.0000 PorCapa ForBloque w

Cancelar Aplicar Ayuda

Aplicar > Aceptar para guardar todos los cambios, ahora la visualizacién de secciones queda

tal como se muestra en la imagen de la pagina siguiente:
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Como se observa atin falta configurar el estilo de guitarra o banda con sus respectivas cotas de
terreno y subrasante, para ello, vamos al Espacio de herramientas > Configuracién > Vista en seccién
> Estilos de guitarra > Conjuntos de guitarras y hacemos una Sustitucién - Restituciéon de Offsets
Only por CG Carreteras Pavimentadas y lo editamos.

En la ventana Conjunto de guitarras de vista en seccién - CG Carreteras Pavimentadas, nos

ubicamos en la pestana Guitarras y eliminamos todos los tipos de guitarras existentes, luego

LM

seleccionamos Datos de seccién en “Tipo de guitarra” y desplegamos el icono de la seccién

“Seleccionar estilo de guitarra:” Click en Crear nuevo.

Luego de crear el nuevo estilo de guitarra, se desplegara la ventana: Estilo de guitarra de seccién

— Nuevo estilo de guitarra de seccion, en donde, nombramos como Cotas Terreno - Subrasante

Carreteras al “Nombre:” de la pestafia Informacién; luego, en la pestafia Detalles de guitarra nos

ubicamos en la seccién Composicién y digitamos los siguientes valores: 10.00 mm, 10.00 mm y 0.00 mm
para “Altura de guitarra:”, “ Anchura de cuadro de texto:” y “Desfase desde guitarra:” respectivamente;

en la seccién Etiquetas y marcas seleccionamos el valor de Eje*® y lo editamos con Click en Crear

etiqueta... de la derecha; en la ventana Creador de estilo de etiqueta - Eje nos ubicamos en la pestafia

General y cambiamos la Capa 0 por una Capa nueva: C-ROAD-SECT-INF (Color Blanco y Grosor de
b4

linea 0.20 mm); en la pestafia Composicién eliminamos la componente existente con el icono y

Contenido de “Texto” lo editamos e ingresamos los valores: CT : <Elevacién de secciéonl> y

afladimos una nueva por Texto con el icono y la renombramos como: Terreno - Subrasante; al

<Elevacién de secciéon2> para obtener las “Cotas de Terreno” y las “Cotas de Subra
respectivamente, finalmente configuramos el resto de opciones y valores tal como se muestra

imagen de la pagina siguiente:

48 56lo se editara a esta etiqueta, ya que la ubicacion de la informacion (Cotas de Terreno y Cotas de Subrasante)
tendra como referencia y punto de anclaje al eje de la seccion transversal.
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General | Composicion |Opciones de etiqueta arrastrada I

Mombre de componente:

Terreno - Subrasante

V] [AF] [] [x] [==

Propiedad

| Valor

= General
MNombre
Visibilidad

Punto de anclaje
B Texto
Contenido
Altura de texto
Angulo de rotacién
Enlace
Desfase X
Desfase Y
W Color
Grosor de linea
Anchura maxima
El Borde
Visibilidad
Tipo
Mascara de fondo
Hueco
W Color
Tipo de linea
Grosor de linea

Componente de anclaje

Terreno - Subrasante
Verdadero
=<Elemento>

Mitad de la guitarra

N\C256.CT : <[Elevacion de
0.30mm

0.0000 (g)

Medio centro

-7.50mm

7.50mm

Bl PORCAPA

PorCapa

0.00mm

Falso
Rectangular
Falso

0.75mm

Hl PORCAPA
PorCapa
PorCapa

Estilo de etiqueta de pend W

5LFE2 01|

Vista preliminar

Cancelar

Aplicar

Configurados los valores, Click en Aplicar > Aceptar; en la ventana de Estilo de guitarra de

seccion - Cotas Terreno - Subrasante Carreteras, vamos a la pestafia Visualizacién y ocultamos todas

las componentes, excepto Etiquetas en eje, finalmente, Aplicar > Aceptar.

Ahora, de vuelta a la ventana Conjunto de guitarras de vista en seccion - CG Carreteras
Pavimentadas afiadimos el estilo recientemente creado con el icono Afiadir>> con un valor de 0.00 mm

de “Hueco”, luego Click en Aplicar > Aceptar

Para que los cambios realizados surjan efecto, habra que importarlos e insertarlos nuevamente a
las secciones transversales, para ello, desde el Espacio de herramientas > Prospector > Alineaciones >
Alineaciones de eje > Eje El Mirador > Grupos de lineas de muestreo, Click Derecho sobre LM El
Mirador > Propiedades... y nos ubicamos en la pestafia Vistas en seccién y afiadimos el nuevo conjunto

de guitarras creado con el icono |E| de Cambiar conjunto de guitarras, borrando las compone

existentes e importando CG Carreteras Pavimentadas.

Luego de importar el conjunto de guitarras hay que definir como Superficie El Mirad
Corredor El Mirador Superficie de Explanacién El Mirador para los valores de “Superficiel”
“Superficie2” respectivamente.
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Finalmente Aplicar > Aceptar > Aplicar > Aceptar para afiadir las guitarras con la informacién

de las cotas de terreno y subrasante de la obra lineal.

Ahora, también faltard configurar los estilos de visualizaciéon de la seccién transversal
propiamente dicho (Lineas y puntos de la seccién de terreno natural y la seccién obtenida de la
superficie de obra lineal), para ello, vamos al Espacio de herramientas > Configuraciéon > Seccién >
Estilos de seccién y hacemos una Sustitucién - Restituciéon de Existing Ground por ES-Seccién

Natural y de Finished Ground por ES-Seccién Explanada para la Seccién de terreno natural y la

Seccién de superficie de obra lineal respectivamente.

Para el primer estilo cambiamos la Capa: C-ROAD-SECT por una nueva: C-ROAD-SECT-TN
(Color 34 y Grosor de linea 0.18 mm) para las componentes “Segmentos” y “Puntos” de la pestafia

Visualizacién.

De igual forma, para el segundo estilo cambiamos la Capa: C-ROAD-SECT-N por una nueva C-
ROAD-SECT-EXP (Color Rojo y Grosor de linea 0.35 mm) para las componentes “Segmentos” y

“Puntos” de la pestafia Visualizacién.

Finalmente las secciones transversales quedaran configuradas de la forma como se muestran en

la siguiente imagen:

L +)5uperion(Estructum alimbrica 20]

CT:319003
£5:319250

8
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809211.80, 9214482.99, 0.00 MODELO t B a L * R R A 1000- & v 4 | Decimal

Antes de seguir con el calculo de explanaciones, configuraremos el Estilo de trazado de gru

predefinido por defecto, para mejorar la presentacién del grupo de secciones transversales en el es
modelo.

Vamos al Espacio de herramientas > Configuracién > Vistas en seccion > Estilos de trazado
grupo y hacemos una Sustitucién - Restitucién del estilo Basic por Visualizacién Carreteras y lo

editamos, asi, deberemos tener la pestania Matriz tal como se muestra en la pagina siguiente.
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|Informaci6n | Matriz lﬁ.rea de trazado ||Visua|izaci6n ||Resumen |

Reglas de trazado Vista preliminar

() Por filas (®) Por columnas

Esquina inicial:

|Inferior izquierda N |

Alinear vistas en seccidn con:

|Eje v|

Tamafios de celda:

|Uniforme para todo v |

Espacio entre vistas en seccion adyacentes

Columna:

Fila:

| Aceptar || Cancelar || Aplicar ||

Para el caso de la pestafia Area de trazado digitaremos los Detalles de rejilla de area de trazado
con los valores de: 1.00 mm, 2.00 mm, 1.00 mm y 2.00 mm para las opciones de: “Principal horizontal:”,
“Secundaria horizontal:”, “Principal vertical:” y “Secundaria vertical:” respectivamente y 100.00 mm
para la opciéon de: “Separacion entre paginas consecutivas:”, luego, Aplicar > Aceptar. Para finalmente
tener el grupo de secciones transversales configuradas y ordenadas tal como se muestran en la siguiente

imagen.

\ e Ty

Espacio de herramientas

parofEsucton sdmbscs 24

€
=
E
©
E
&
P
-4
g

EEEEEEREREER
EEEEREREER

EEREEEEERREE

808701.57, 9215037.63, 0.00 MODELO vl bl % - £ A 1000 & ~ 4+ | Dedmal ~
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Cilculo de dreas y voliimenes de corte y relleno: El poder obtener volimenes de explanaciones

con Civil 3D depende de las areas de corte y/o relleno y de los materiales usados para su creacién.

Tanto las area de corte como de relleno son arbitrarias y su correcta cubicacién dependera de la
definiciéon de entidades objeto de superficie EG (Superficie de Corredor o Superficie Explanada) y de
superficie Datum (Superficie de terreno natural) las cual interactdan hallando el area interna entre sus

intersecciones.

La definicién de materiales y sus factores de desmonte y terraplén afectaran directamente a los
reportes de volimenes obtenidos, debido a que, el realizar una explanacién comprende que el material
removido o compactado tenderd a ocupar un volumen diferente al volumen tedrico presente, debiendo

estos ser resultado de estudios minuciosos.

Ahora, como primer punto, vamos a los Botones de grupo > Analizar; en la seccién Volamenes

e
y materiales, Click en Calcular materiales ) ; en la ventana Seleccionar grupo de lineas de muestreo,

Click en Aceptar si solo se tiene un grupo de lineas de muestreo; ahora, en la ventana Calcular materiales

-

.
- LM El Mirador, Click en el icono i de la seccién “Criterios de cubicacion” > Crear nuevo; a la

nueva ventana Criterios de cubicacién — Nuevos criterios de cubicacién la denominamos como Corte -

Relleno en el “Nombre:” de la pestafia Informacién, luego en pestafia Lista de materiales Click en

Anadir material nuevo, con “Nombre de material” Corte, en “Estilo de forma” hacemos una
Sustitucién - Restitucion de Cut Material por Material de Corte, que tendra por Capas nuevas: C-
ROAD-CORR-CUT (Color Blanco, Grosor de Linea 0.30 mm y Sin Trazo) y C-ROAD-CORR-CUT-
AREA (Color Rojo, Grosor de linea 0.09 mm y Sin Trazo) para las componentes “Linea de borde de

forma” y “Terraplén de area de forma” respectivamente.

De igual manera afiadiremos el material Relleno, con “Estilo de forma” Material de Relleno que
sera una Sustitucion - Restituciéon de Fill Material con las Capas nuevas: C-ROAD-CORR-FILL (Color
Blanco, Grosor de Linea 0.30 mm y Sin Trazo) y C-ROAD-CORR-FILL-AREA (Color Verde, Grosor
de linea 0.09 mm y Sin Trazo) para las componentes “Linea de borde de forma” y “Terraplén de area

de forma” respectivamente.
Luego en la ventana Criterios de cubicacién - Corte - Relleno, seleccionado el material de Corte
afladimos la Superficie de explanaciéon El Mirador y Superficie E1 Mirador con el icono il de la

subseccion “Seleccionar superficie”, de igual manera procedemos para el material de Relleno.

También tenemos que considerar que se realizan explanaciones en desmonte por la presencia de
las estructuras de obra lineal (Pavimento, Base y Sub-base) y habra que considerar también dicho

volumen.
A la ventana Criterios de cubicacion - Corte - Relleno le aumentaremos un nuevo criterio
denominado Estructuras, con “Tipo de cantidad” Estructuras, “Tipo de datos:” Forma de obra lineal y

afiadiremos Pavel, Base y SubBase con el icono il y a “Estilo de forma” Material de Corte, quedando

las configuraciones tal como se muestra en la imagen de la pagina siguiente:
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|Informacién Lista de materiales |

|
| Afiadir subcriterio |

O || .
e}

| Afiadir material nuevo

Definir material
Tipo de datos: Seleccione la forma de la

||£E‘;| Forma de obra line: v| | SubBase

v [#] [

-5 Pavel Incluir
-4 Base Incluir
- &4 SubBase Incluir

Nombre de material Condi.. Tipode.. Factorend.. Factorent. Factor.. Estilode forma
B W Corte Desmonte 1.000 Material de Corte
- (% Superficie de Expl.. Encima
& Superficie El Mira... Debajo
B@ Relleno Terraplén 1.200 Material de Relle...
- (5 Superficie de Expl... Debajo
@ SupE.‘I'fICIE.‘ El Mira... Encima

| Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo |

| Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda IJ

Aplicar > Aceptar para guardar los cambios; en la ventana Calcular materiales - LM El Mirador

definimos las superficies objeto tal como se muestran en la imagen, finalmente Click en Aceptar.

Criterios de cubicacidn:

Método de cdlcule de

|§% Core - Relleno

v] [m[]

|Area final media v

Tolerancia de correccién de curva

|1.0000 (g) | |

Asignar objetos con el mismo nombre

EJ Base

Nombres en criterios MNombre de objeto Nombre ...
=& Superficies
B@ Superficie de Explanacion El Mia... <Haga clic aqui para definir todo > *VARIA*
- & Superficie de Explanacion El ... Corredor El Mirador Superficie de Explanacion E.. Corte
P & Superficie de Explanacion El .. Corredor El Mirador Superficie de Explanacion E.. Relleno
B@ Superficie El Mirador <Haga clic aqui para definir todo > *VARIA*
¢ Superficie El Mirador Superficie El Mirador Corte
----- @ Superficie El Mirador Superficie El Mirador Relleno
=4 Formas de obras lineales
: &L Pavel Corredor El Mirador Pavel Estructuras

..... LaE Corredor El Mirador SubBase

Estructuras
Estructu

Corredor El Mirador Base

I
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Realizado el computo de materiales, tendremos que visualizar el valor numérico de las areas de

corte y relleno en cada seccién transversal

Vamos al Espacio de herramientas > Prospector > Alineaciones > Alineaciones de eje > Eje El

Mirador > Grupos de lineas de muestreo, Click Derecho sobre LM El Mirador > Propiedades... y nos

ubicamos en la pestafia Vistas en seccién y Click en el icono El de Cambiar tablas de voltiimenes que

estard definido por “Tipo” Material y Click en Afadir>> para aceptar el estilo por defecto, luego

seleccionamos en la ventana Seleccionar materiales: Corte, Relleno y Estructuras > Aceptar,
configurando el resto de valores de la ventana Cambiar tablas de volimenes - Grupo de vistas en

seccidn - 1 tal como se muestra a continuacion:

@ Las vistas en seccidn incluyen tablas de voldmenes. Seleccione los tipos de tablas de volimenes a dibujar.

Tipo: Seleccionar el estilo de tabla:
Material Eg Basic v |' = Afiadir>>

Lista de tablas de volimenes

Tipo de t... Estilo Lista de materiales Materiales Capa Dividir ~ Hueco Modo de ...

Basic®, | Material List - (4) Bl C-ROAD-SECT-TEXT Si Dinamico

Posicidn de |as tablas con respecto a la vista en seccidn

Anclaje de vista en Composicidn de
seccidn: Anclaje de tabla: tabla:

Medio centro W Medio centro W Horizontal

Desfase X: Desfase Y:

10.00mm 5.00mm

Cancelar Aplicar

Aplicar > Aceptar > Aplicar > Aceptar para insertar las tablas con las 4reas de corte, relleno y
estructuras.

Ahora, modificaremos el estilo de tabla Basic para obtener sélo los valores numéricos deseados
(Area de Corte: Ac, Area de Relleno: Ar, Area por Estructuras: Ae) de las dreas respectivas; vamos al
Espacio de herramientas > Configuracién > Vista en seccion > Estilos de tabla > Material y hacemos

una Sustitucién - Restitucién de Basic por Areas de Explanaciones Carreteras y lo editamos.

En la ventana Estilo de tabla - Areas de explanaciones carreteras nos ubicamos en la

Propiedades de datos y eliminamos las componentes de estructura Volumen y Cumulative Volu

con el icono

luego en la interseccién “Material name” con “Valor de columna” editamos la

justificacién por Derecha en la pestafia Formato, de igual manera editamos la interseccién “Area” con
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“Valor de columna” por justificacién Centro en la pestafia Formato, modificamos el titulo principal de
la tabla de Material(s) at Station <Valor de P.K. de linea de muestreo> por KM <Valor de P.K. de

linea de muestreo> y los encabezados de Material Name por Explanacién y Area por Area (m?), para

finalmente la pestafia Propiedades de datos quede configurada con los valores y opciones que se

muestran en la siguiente imagen.

Informacion | Propiedades de datos |Visualizacién | Resumen
Configuracién de tabla Configuracidn de texto

[ ] Ajustar texto Estilo del titulo: Altura:

5 ] v | 0.30mm
[ | Mantener orientacidn de vista aizndard

Estilo de encabezado: Altura:

Standard » | | 0.30mm

[ | Transponer tabla

Estilo de datos: Altura:
[ ]ordenar datos Standard v | | 0.30mm

Colurnna de ordenacicn | 1 5| Orden: | Ascendente

Estructura

KM <[Valor de P.K. de linea de muestreo(Um|FS|P2|RNIAP|Sn|TPIB31EN|WO]O... '4}3
Explanacidn Area (m2) 32
Anchura de columna Automa’tico Automatico
Valor de columna <[Nombre de material(CF)]> <[Area de material(Usq_m|F2|RN|Sn]...

Cancelar Aplicar

Ahora, pasaremos a la pestafia Visualizacién y ocultamos las componentes Relleno de area de
titulo, Relleno del drea de encabezado y Relleno del drea de datos, dejando el resto de componentes
activadas con las capas C-ANNO-TABL-TTBL para los Separadores y Divisor de datos y C-ANNO-
TABL-TEXT para las componentes de texto, finalmente Aplicar > Aceptar.

Paralelamente habra que redefinir los valores de las Capas C-ANNO-TABL-TTBL (Color Blanco
Grosor de linea 0.18 mm) y C-ANNO-TABL-TEXT (Color Blanco y Grosor de linea 0.20 mm) en el
Administrador de propiedades de capa.

Como se puede observar en la imagen de la pagina siguiente la ubicacién de la tabla de reportes

de éreas de corte, relleno y estructuras es relativa con respecto a la ubicaciéon de la seccién transversal,

pudiendo deslizarla para una mejor presentacion al seleccionar la tabla y arrastrarla hasta una nu
ubicacién.

También se puede mencionar que su presentaciéon dependera de las entidades de super
intersectadas y de las estructuras de obras lineales que impliquen su creacién, siendo opcional s
tabulado o no segtn las entidades a las que se presente el proyecto.
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Espacio de herramientas lcono View  Barra de Interfaz
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Diagramas de masa: La ejecucion de una obra lineal y su relaciéon con las curvas de masa siempre

ha sido un tema inseparable, debido a que su correcta proyeccion, le dara el equilibrio econémico y
calidad a los movimientos de tierras, es asi que, nos brinda informacién de los sentidos de corte, la

cantidad de relleno y la localizacién de ellos a lo largo de la alineacion.

Las ordenadas de la curva de masa resultan de sumar algebraicamente a una cota arbitraria inicial
el valor del volumen de un corte con signo positivo y el valor del relleno con signo negativo; como

abscisas se toma la misma alineacién horizontal del perfil longitudinal.

Se sabe que para identificar las explanaciones para corte, distancias de acarreo y volimenes de
compensaciéon se debe contar con una linea compensatoria horizontal*® que interceptara a la curva en
varios puntos; dichos puntos de intercepcién son arbitrarios y se podran trazar multiples alternativas
para mejorar los movimientos de tierra a lo largo de la obra lineal, siendo necesario encontrar el punto
clave para evitar o distancias de acarreo muy largas o apilamiento innecesario de material de propio
y/o préstamo que conlleven a encarecer el proyecto o no dar facilidades para la maniobrabilidad

adecuada para la construccién de la obra respectivamente.
Una linea ascendente indica una zona de corte. Si la curva tiene un talud pronunciado, el corte es
relativamente grande; si el talud es suave, el corte es liviano. De igual forma, una linea descendente

indica relleno, cuando mds pronunciado es el talud de la linea, mayor es el relleno.

Una linea horizontal indica que no existe ni corte ni relleno en ese tramo, o en su defecto que

trata de un tramo de obra lineal en media ladera, en que el corte es exactamente igual al re
(situaciéon 6ptima pero poco probable).

49 El trazo de la linea compensatoria en AutoCAD Civil 3D es arbitraria y escogida como la “mejor” segun el
programa, pudiendo afiadir canteras de préstamo y emplazamientos de descarga segtn la disponibilidad de
material y los requerimientos de la obra.
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Si hay un exceso de material de relleno, serd necesario obtener material de otras canteras. Si hay
mas corte que relleno, serd necesario desechar el material en alguna zona adecuada (Por lo general en

botaderos).

Una linea vertical indica que en este tramo de la obra lineal estara ingresando material de

préstamo de otras canteras.

Ahora, teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, crearemos el diagrama de masas en

Civil 3D; como primer paso vamos a los Botones de Grupo > Analizar > Volimenes y materiales >

Diagrama de masas (ﬂ), accion que despliega la ventana: Crear diagrama de masas - General; luego,
en la secciéon General nos ubicamos en el item “Nombre de vista de diagrama de masas” y la
renombramos como Diagrama de Masas - Via El Mirador, dejando el resto de opciones configuradas
por defecto, para dar Click en Siguiente >.

En la seccién Opciones de visualizacién de diagrama de masas configuraremos los materiales y

volimenes a graficar en el diagrama (Volumen total, Volumen total de desmonte, Volumen total de
terraplén y Volumen total no utilizable’®) y renombramos a la Sub-seccién “Nombre de linea de
diagrama de masas:” como LDM El Mirador del item “Linea de diagrama de masas”, dejando el resto

de valores por defecto; Click en Siguiente >.

Finalmente en la seccién Opciones de equilibrio se podra especificar una o varias distancias de

transporte gratuito, asi como el tipo, la ubicacién y la capacidad de canteras de préstamo y
emplazamientos de descarga, opciéon que configuraremos mads adelante; ahora, Click en Crear
diagrama, el cual nos permitird elegir una ubicacion para graficar el mismo en el espacio modelo,

quedando configurado de la siguiente forma:

Consulta =

LLLLLLCLLLLLLE L LCRL LU LU LR LLCLECCLLLLCCELEL LCCCCCLLLULLLULLLLLELLCLELILLLY
LCCCCICCCECICECECELCELLY LCCLCCLCCLCCECrCLCECECCELCECECCrCCACEECEACE) LLCCCCCLCLCLE LCCCECIELCECED CCCCCCEECER
LCCLCLCCCOCCCCCECLELLELLI Li ECCCCCCAMMCCCECCECCELCECCELiECOLLL] Ll LCCCECCELCCCCLLI] CCCCLCCCLLN

8
£
k]
E
5
5
@
°
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S
&

~ KR A wooov & v 4 | Dedmal ~ O

50 Adicionalmente se puede sectorizar s6lo los voliumenes de Corte, Relleno y/ o Estructuras personalizadas que se
hayan introducido inicialmente con todas las condiciones antes mencionadas.
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Ahora, como podemos observar, tanto, los colores, escala y configuraciéon del diagrama (entidad
del centro del espacio modelo) no es atin el adecuado para presentacién, para ello, nos ubicamos en el
Espacio de herramientas > Configuracién > Vista de diagrama de masas > Estilos de vistas de
diagrama de masas y hacemos una Sustitucion - Restitucion de Basic por EVDM Carreteras y lo

editamos; en la pestafia Grafico y cambiamos el valor de la “Deformacién vertical:” a 0.0105.
La pestafia Rejilla contendra las opciones de relleno y delimitacién de rejilla; para nuestro caso
s6lo activaremos las opciones: Delimitar rejilla vertical y Omitir rejilla de dreas de relleno de la seccion

“Opciones de rejilla”.

Luego, en la pestafia Anotacion de titulo, editamos el “Contenido del titulo:” de vista de diagrama

de masas con el icono e insertamos Nombre de vista de grafico en la seccién “Titulo de vista del
grafico”; asi mismo, modificamos e insertamos el “Texto del titulo” por DIAGRAMA DE MASAS KM
Inicio de P.K. de vista de diagrama de masas - KM Fin de P.K. de vista de diagrama de masas®? en la

seccion “Texto de titulo de eje”, dejando el resto de valores tal como se muestra en la siguiente figura:

Informacion |Gra’ﬂco I Rejilla | Anotacidn de titulo |Ejes horizontales | Ejes verticales | Visualizacion | Resumen

Titulo de vista del grafico

Estilo de texto:
Standard

Contenido del titulo:

W

Altura de texto:
6.00mm

{\C256; <[Mombre de vista de grafico(CP)]> }

Posicidn del titulo:
Ubicacidn:
Superior
Desfase X:

0.00mm

Justificacidn:

W | Centro

Desfase ¥:

27.50mm

Separacidn:

[ ]Borde alrededor de titulo  2.00mm

Texto de titulo de eje
Superior

Lzquierda Medio  Derecha

Texto del titulo:
{\C256;DIAGRAMA DE MASAS KM <[Inicio de P.K. de vis &

Ubicacidn: Rotacidn:

Centro 0.0000 (g)

Estilo de texto: Altura de texto:

Standard 6.00mm

Desfase X: Desfase ¥:

0.00mm -27.50mm

La pestana Ejes Horizontales, configura los espaciamientos de las lineas de rejilla vertical y sus

textos (cambiar el valor de “Posicién de caracter de P.K.” de 1+00 a 1+000 en todos los “Text
etiqueta de”) a partir del eje y la configuramos tal como se muestra en la figura de la pagina sig

Cancelar

51 Dicho valor es referencial y dependera de los volimenes totales explanados en referencia directa a la escala de
presentacion del diagrama de masas, siendo recomendable que el valor sea multiplo de E/10, E/100, E/1000, etc.
52 El texto con rojo se digitara en las ubicaciones especificadas al momento de ingresar las componentes de PK.
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|1nformac'|én ||Gréﬁoo ||Rejilla I|Anotac'|én de titulo | Ejes horizontales lEjes verticales I|Visual'|zac'|én I|Resumen I

Seleccionar eje para control:

() Superior
(®) Medio

() Inferior

Detalles de marcas de graduacidn principales Detalles de marcas de graduacidn secundarias  Detalles de marca de geometria horizonta

Intervalo: Tamafio de Intervalo: Tamafio de Tamafio de
20.000m | 2.75mm | 10.000m | 2.75mm

Justificacidén de Altura de texto: Justificacidn de Altura de texto: Justificacidn de Altura de texto:

Centro v| |2.75mm | Centro v| |2.75mm | Centro v| [2.75mm |

Texto de etiqueta de Texto de etiqueta de Texto de etiqueta de

| {\C256; <[Valor de P.K.(Um | | £\C256;<[Valor de P.K.(Um | | {£\C256;<[Valor de P.K.(Um |

Estilo de texto: Rotacidn: Estilo de texto: Rotacidn: Estilo de texto: Rotacidn:
Standard v| [e0.0000 (g) | ‘Standard v [90.0000(g) | Standard v| | 90.0000(g) |

Desfase X: Desfase Y: Desfase X: Desfase Y: Desfase X: Desfase Y:
| 2.75mm -13.75mm | 2.75mm -13.75mm | 2.75mm -13.75mm

| Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda

En Ejes Verticales configuramos los valores de rejilla horizontal (divisiones y espaciamientos de

volumen) y la configuramos tal como se muestra a continuacion:

|Informacién I|Gréﬁoo I|Rejilla I|Amtacién de titulo I Ejes horizontales | Ejes verticales lVisuaIizacién I|Re5umen I

Seleccionar eje para

Izquierda(®) - () Derecha

Detalles de marcas de graduacidn principales Detalles de marcas de graduacion secundarias

Intervalo: Tamafo de Intervalo: Tamafo de
5000.00 metrc| | 2.75mm | 1000.00 metrc| | 2.75mm

Justificacion de Altura de texto: Justificacion de Altura de texto:

Centro v| [2.75mm | Centro v| [2.75mm |

Texto de etiqueta de Texto de etiqueta de

|{\C256;<[\.'0Iume-n de punt:| |{\C256;<[VOIume-n de punt:|

Estilo de texto: Rotacidn: Estilo de texto: Rotacidn:
‘Standard v| | 0.0000 (g) ‘Standard v| | 0.0000 (g)

Desfase X: Desfase ¥: Desfase X: Desfase ¥:
| 0.00mm | 2.75mm | 0.00mm | 2.75mm

| Aceptar || Cancelar || Aplicar
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Finalmente configuraremos la pestafia Visualizacién, la cual contiene las propiedades visuales

del estilo de vista de diagrama de masas, la cual se podria configurar con todas las opciones que vienen
por defecto, sin embargo, para tener una mejor visualizacién de la misma, cambiaremos y ocultaremos

algunas capas de origen por otras (Ver figuras siguientes).
Asi mismo, sera necesario definir las componentes de colores, tipo de linea y grosor de linea por

PorCapa para obtener una 6ptima visualizacién del gréfico y con las visibilidades de capas tal como se

muestran en las figuras de la pagina actual y siguiente:

Informacion IGra’ﬂco | Rejilla |An0taci6n de titulo | Ejes horizontales | Ejes verticales | Visualizacion |Resumen

Orientacion de vista:
Planta

Visualizacidn de componente:

Tipo de componente

Capa

| Color

| Tipo ... | E™

Titule de grafico

Eje izquierdo

Titulo del eje izquierdo

Anctacidn principal de eje izquierdo
Anotacidn secundaria de eje izquierdo
Marcas principales de eje izquierdo
Marcas secundarias de eje izquierdo
Eje derecho

Titulo del eje derecho

Anotacidn principal de eje derecho
Anotacidn secundaria de eje derecho
Marcas principales de eje derecho
Marcas secundarias de eje derecho
Eje superiar

Titulo del eje superior

Anctacidn principal de eje superior
Anotacidn secundaria de eje superior
Marcas principales de eje superior
Marcas secundarias de eje superior
Eje inferior

Titulo del eje inferior

Anotacidn principal de eje inferior
Anotacidn secundaria de eje inferior
Marcas principales de eje inferior
Marcas secundarias de eje inferior
Eje medio

Titulo de eje medio

Anotacidn principal de eje medio
Anotacidn secundaria de eje medio
Marcas principales de eje medio
Marcas secundarias de eje medio

<

| Visible |
3

O O ) W@ ) @D @ @D @ D) D) @D @D D @D @D D) @D WD W@ a0 D) D) &0 &) D) D) D) &

C-ROAD-MASS-VIEW-TITL

C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TITL

C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLE
C-ROAD-MASS-VIEW-TITL

C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TITL

C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TITL

C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB
C-ROAD-MASS-VIEW-TITL

C-ROAD-MASS-VIEW-TITL

C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT
C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT

[l FORCAPA
I FORCAPA
[l FORCARA
] PORCAPA
] FORCAPA
[C]PORCAPA
[C]PORCAPA
[l FORCARA
[l FORCAPA
] FORCAPA
[]PORCAPA
I FORCAPA
[l FORCARA
Il FORCAPA
Il FORCAPA
] PORCAPA
[C]PORCAPA
[l FORCARA
Il FORCAPA
I FORCAPA
[l FORCAPA
[C]PORCAPA
[C]FORCAPA
Il FORCAPA
[l FORCAPA
[l FORCAPA
[l FORCAPA
[C]FORCAPA
[C]PORCAPA
] PORCAPA
] PORCAPA

PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa
PorCapa

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.4
1.
1.
1.
1.
1.4
1.
1.
Liw
>

Cancelar

Aplicar
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Informacion IGra’ﬁco I Rejilla |An0taci6n de titulo | Ejes horizontales | Ejes verticales | Visualizacidn |Resumen

Orientacion de vista:

Planta

Visualizacidn de componente:

Tipo de componente | Visible | Capa | Color | Tipo ... | E
Elemento principal horizontal de rejilla " C-ROAD-MASS-VIEW-GRID-MAIR  [JJJ PORCAPA PorCapa 1.0
Elemento secundario horizontal de rejilla C-ROAD-MASS-VIEW-GRID-MINR. |:| PORCAPA PorCapa 1.0
Elemento principal vertical de rejilla C-ROAD-MASS-VIEW-GRID-MAIR  [JJJ PORCAPA PorCapa 1.0
Elemento secundario vertical de rejilla C-ROAD-MASS-VIEW-GRID-MINR  [T]PORCAPA PForCapa 1.0
Rejilla en puntos de geometria vertical C-ROAD-MASS-VIEW-GRID-MAIR  [JJJ PORCAPA PorCapa 1.0
Punto de geometria horizontal de anotacidn de eje superior C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT [C]PORCAPA PorCapa 1.0
Punto de geometria horizontal de marcas de eje superior C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT [C]PORCAPA PorCapa 1.(
Punto de geometria horizontal de anotacidn de eje inferior C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT [C]PORCAPA PorCapa 1.0
Punto de geometria horizontal de marcas de eje inferior C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT [C]PORCAPA PorCapa 1.(
Punto de geometria horizontal de anotacién del eje medio C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT [C]PORCAPA PorCapa 1.0
Punto de geometria horizontal de marcas del eje medio C-ROAD-MASS-VIEW-TEXT [C]PORCAPA PorCapa 1.(
Rejilla en P.K. de linea de muestreo C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB [l FORCAPA PorCapa 1.0V
< >

@
@
@
@
@
@
@
@

Cancelar Aplicar

Efectuadas las operaciones anteriores y mucho antes de tener una visualizacién final del estilo de
vista de diagrama de masas con todas sus componentes, habrad que cambiar las propiedades de las
siguientes capas en el administrador de capas: C-ROAD-MASS-VIEW-TITL (Color Blanco, Grosor de
linea 0.25 mm), C-ROAD-MASS-VIEW-TTLB (Color Blanco, Grosor de linea 0.25 mm), C-ROAD-
MASS-VIEW-TEXT (Color Blanco, Grosor de linea 0.20 mm), C-ROAD-MASS-VIEW-GRID-MAJR
(Color 92, Grosor de linea 0.13 mm), C-ROAD-MASS-VIEW-GRID-MINR (Color 92, Grosor de linea
0.13 mm)

También serd necesario colocar el titulo del encabezado del eje izquierdo (Volumen®) y el
encabezado del eje derecho (Kilometraje) en la esquina superior izquierda y al final del grafico

respectivamente.

Ahora, regresamos a editar el estilo de vista de diagrama de masas configurado anteriormente,

Espacio de herramientas > Configuracion > Vista de diagrama de masas > Estilos de vistas de

53 Normalmente se expresa en m3 (metro ctbico), siendo arbitrario expresarlos en dam? (decametro cibico)
(hectémetro ctibico), km3 (kilémetro ctibico), dependiendo de la envergadura de los movimientos de tierra

Ademas, se sabe que:
> 1 dam3: 1 000 m3

> 1hm3 :1 000000 m3
> 1km? :1 000 000 000 m?
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diagrama de masas, damos Click Derecho sobre EVDM Carreteras > Editar... y nos ubicamos en la
pestafia Resumen, luego, desplegamos la seccion Eje Izquierdo y cambiamos el item “Texto de titulo
de eje” de Volume por VOLUMEN / (m3)54, en donde dicho contenido estd definido PorCapa, para

finalmente dejar configurando los valores y opciones que se muestran en la siguiente imagen:

|Informaci6n I|Gra’ﬁco I|Reji||a ||Anotaci6n de titulo ||Ejes horizontales ||Ejes verticales I|‘Jisua|izacién Resumen l

Propiedad | Valor

Informacién
Orientacion de vista
Opciones de dibujo de vista
Eje medio
Titulo de vista
Rejilla
B Eje izquierdo |
Estilo de texto Standard
Texto de titulo de eje {\C256,VOLUMEN\P(m\U~+00b3)}
Posicidn de texto de titulo de eje Superior
Desfase de texto de titulo de eje (0.0000m.-0.0400m.0.0000m)
Altura de texto de titulo de eje 3.00mm
Altura del texto de marca principal 2.75mm
Altura del texto de marca secundaria 2.75mm
Texto de marca principal {\C256:<[Volumen de punto de vista de diagrama de masas(Ucu_m
Texto de marca secundaria f\C256;<[Volumen de punto de vista de diagrama de masas(Ucu_m
Intervalo de marca principal 5000.000m
Tamafio de marca principal 2.75mm
Intervalo de marca secundaria 1000.000m
Tamafio de marca secundaria 2.75mm
Rotacidn de texto de titulo de eje 0.0000 (g)
Estilo de texto de marca principal Standard
Rotacidn de texto de marca principal 0.0000 (g)
Desfase de texto de marca principal (0.0000m.0.0028m.0.0000m)
Estilo de texto de marca secundaria Standard
Rotacién de texto de marca secundaria 0.0000 (g)
Desfase de texto de marca secundaria (0.0000m,0.0028m,0.0000m)
Justificacidn de marca principal Centro
Justificacion de marca secundaria Centro
Marca y etiqueta en elevacion inicial de eje izquierdo Si
<

Texto de titulo de eje: Establece el texto de titulo del eje izquierdo.

| Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda

Similarmente, editaremos la etiqueta de visualizacién del estilo de vista de diagrama de masas
horizontal, ubicindonos en la misma pestafia Resumen desplegando la seccién Eje Derech
cambiamos el item “Texto de titulo de eje” de Volume por KILOMETRAJE, en donde dicho con

estd definido PorCapa, asi mismo configuraremos los valores y opciones que se muestran en 1

de la pagina siguiente:

54 Como ya se explic anteriormente este valor ird de la mano con la adopcién de un correcto sistema de unidades,
acorde con las configuraciones de “Texto de etiqueta de” de la pestafia Ejes Verticales.
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Informacidn IGra’ﬁco |Reji||a IAnotacién de titulo ||Ejes horizontales |Ejes verticales | Visualizacion | Resumen |

Propiedad | Valor
Informacion
Orientacion de vista
Opciones de dibujo de vista
Eje medio
Titulo de vista
Rejilla
Eje izquierdo
B Eje derecho
Estilo de texto Standard
Texto de titulo de eje {\C256,KILOMETRAJE}
Posicion de texto de tiulo de eje Inferior
Desfase de texto de titulo de eje (0.0275m.0.0000m.0.0000m)
Altura de texto de titulo de eje 3.00mm
Altura del texto de marca principal 2.75mm
Altura del texto de marca secundaria 2.75mm
Texto de marca principal {\C256:<[Volumen de punto de vista de diagrama de masas(Ucu_m|l
Texto de marca secundaria f\C256;<[Volumen de punto de vista de diagrama de masas{Ucu_m|l
Intervalo de marca principal 5000.000m
Tamafio de marca principal 2.75mm
Intervalo de marca secundaria 1000.000m
Tamafio de marca secundaria 2.75mm
Rotacién de texto de titulo de eje 0.0000 (g)
Estilo de texto de marca principal Standard
Rotacién de texto de marca principal 0.0000 (g)
Desfase de texto de marca principal (0.0000m,0.0000m,0.0000m)
Estilo de texto de marca secundaria Standard
Rotacidn de texto de marca secundaria 0.0000 (g)
Desfase de texto de marca secundaria (0.0000m.0.0000m.0.0000m)
Justificacion de marca principal Centro

Justificacién de marca secundaria Centro
Marca y etiqueta en elevacion inicial de eje derecho Si

Cancelar Aplicar

Configurado la presentacion de rejilla general de estilo de vista de diagrama de masas, también
configuraremos el estilo de linea de diagrama de masas, para ello vamos al Espacio de herramientas >
Configuracion > Linea de diagrama de masas > Estilos de linea de diagrama de masas y hacemos una
Sustitucion - Restitucion de Basic por ELDM Carreteras y lo editamos; en donde, serd opcional escoger

el tipo de Transporte gratuito de la pestafia con el mismo nombre, pudiéndose elegir entre un transporte
Medido desde punto de rasante y uno Medido desde punto de equilibrio, acorde con las condicio

constructivas de la obra lineal, para este caso dejaremos configurado el valor Medir desde pun
equilibrio.

En la pestafia Visualizacién definimos todas las componentes “PorCapa” y cambiamos la capa C-

ROAD-MASS-LINE de la componente “Linea de transporte gratuito” por una nueva capa
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denominada C-ROAD-MASS-LINE-T-FREE (Color Verde, Grosor de linea 0.50 mm), luego, Aplicar >

Aceptar; el resto de capas existentes las modificaremos en el administrador de capas; asi tenemos: C-
ROAD-MASS-LINE (Color 34, Grosor de linea 0.50 mm), C-ROAD-MASS-LINE-FREE (Color 150,
Grosor de linea 0.09 mm) y C-ROAD-MASS-LINE-OVER (Color Rojo, Grosor de linea 0.09 mm).

Finalmente, realizado todas las operaciones anteriores, tendremos la visualizacién del diagrama

de masas tal como se muestra a continuacion:

: [

H

T | | [ ]

§REE H - '?35’?; 3 B g EFEERRIERE

Bk B s sEEnBEaRRd
EEEEig EEEEEHEREE, B

nnnnn

e

Designe primera esquina: Designe esquina opuesta:
92+ Escriba un comand

Para finalizar habrd que balancear o equilibrar las compensaciones de acarreos gratuitos y
opcionalmente afiadir canteras de préstamo y emplazamientos de descarga identificando previamente

los lugares para ejecutar dichas acciones.

Haciendo una simple inspeccién del diagrama de masas se puede identificar que en la Progresiva
KM 00+220.00 hay deficiencia de volumen de relleno y que se necesita al menos un aproximado de 3000
m? de material de relleno, ademads, supongamos que tenemos una cantera con material de préstamo
ubicada en la Progresiva KM 01+060.00 con una potencia de 10 000 m® y que el transporte gratuito solo

cubre distancias menores a 500.00 m.

Con todos los datos anteriormente mencionados podemos simular una tentativa de equilibrio del

diagrama de masas utilizando AutoCAD Civil 3D.

Como primer paso, seleccionamos el diagrama de masas existente, luego, en los Botones

grupo se despliega la seccién Vista de diagrama de masas: Diagrama de Masas - Via El Mirador y,

ubicamos en la secciéon Modificar > Opciones de equilibrio que despliega la ventana Propied

linea de diagrama de masas e introducimos los valores mencionados anteriormente, acti

Distancia de transporte gratuito y eligiendo arbitrariamente Afiadir cantera de préstamo y Afa

emplazamiento de descarga con la ubicaciones establecidas de P.K. y los voltumenes requeridos y

ofertados segtin las consideraciones del caso, tal como se muestra en la imagen de la pagina siguiente:
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Opciones de transporte gratuito

Distancia de transporte gratuito

| 500.000m

Afiadir/eliminar canteras de préstamo y emplazamientos de descarga

|Aﬁadir cantera de préstamo| |ﬂ|ﬁadir emplazamiento de descarga| El

Tipo pk. Capacidad

Emplazamiento de descarga 0+220.00 I3* 3000.00 metro cubico
Cantera de préstamo 1+060.00 T 10000.00 metro clibico

Aceptar || Cancelar || Aplicar || Ayuda

Digitadas y elegidas las opciones y valores anteriores, Click en Aplicar > Aceptar para finalmente
obtener el diagrama de masas graficado tal como se muestra a continuacién:

lLlLlllllLlLlllllllLlllllllLlllllllLllllll[llllllllLlllllllLllllLllLlLll[llLlLllLlLLll\L.llLlL[lLlLL}H}LlLllL[lLlLllL[LLlLlll[lLl ltlllllthlllllthlllll.thllllllltllllllltllllIlllIlllllEl[[[lllL[[[[[[[E[E[[E[[ElLllLlLLlLllLlLl[LlLElLllL

LLLCCCLLECEELELLL LLLCCCCECCCECCLEELCEREEEEL LLCIL ALCCLCLOECCELELERELL LICCECCCOOCrCrCers [[llflfﬁl’l
NCCCCCLCCCCOCECN WCCCCCCCCCCCCCECCCOECLLLD Ll CCCCCCECICCLCLCIELLL 44 [] | [4addqadausqaanga CCICCICLRNE

Espacio de herramienta:

|Y
LI x

. |Designe primera esquina: Designe esquina opuesta:

%~ Escriba un comando

a
Moo, . 805169.13, 9216017.06, 0.00  MODELO | il |t - v - B D2 - - R R A w0~ @~ 4+ o

La interpretacion y correccién del diagrama de masas de la via “El Mirador” se realizara en ¢
teniendo en cuenta todos los criterios explicados anteriormente. Ademads, se debe tener en cuenta
no siempre el balance de corte y relleno con material propio y de préstamo es el adecuado, siendo o b
factible, pero no econémico o viceversa, pudiendo optar por ubicar menos o mas puntos clave de:

emplazamientos de descarga.
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Generacién de reportes a Excel: El contar con reportes de cubicacién de materiales como ya se
explicé anteriormente depende de los materiales utilizados y las superficies interceptadas, pero, debido
a que los volimenes por tramos son independientes de los materiales creados, serd necesario
exportarlos para su edicién final por tramos y sectorizaciéon por tipo de material acorde con los

requerimientos de sectorizacién.

Asi, vamos a los Botones de grupo, nos ubicamos en la seccién Analizar, luego Click en el icono

Informe de volumen (I - ) que presentara la ventana Presentar cubicaciones > Aceptar y se abrira
una hoja de Internet Explorer con la informacién requerida (Ver imagen Superior), que luego podra ser

copiado y pegado en Excel (Ver imagen Inferior)

< C\ O~ o|a ubicacion %
~
Informe de volumen
Proyecto: D:\Franz\Aura\Nivel Basico\Archivos\Tema 07\Aura_Civil_NB (Civil) -
Secciones Transversales (Final).dwg
Alineacion: Eje El Mirador
Grupo de lineas de muestreo: LM El Mirador
P K. inicial: 0+000.000
P K. final: 2+383.445
Volumen Volumen Vol. Vol. Vol. Vol.
Area de ~ de | Volumen Area de T de |desmo. tilizabl raplé =
desmonte ae reutilizable| terraplén e | desmonte|reutilizable|terraplen| neto
P.K. (metros desmonte (metros (metros terraplén| acumul. | acumul. | acumul. | acumul.
cuadrados (metros chbicos) |cuadrados (metros | (metros (metros | (metros (pies
cuadrados) cubicos) cubicos) |cuadrados) cubicos) | cibicos) | cubicos) | cibicos) |cubicos)
0+000.000 0.82 0.00 0.00 4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 0.00 8.21 8.21 10.30 172.47 8.21 8.21 172.47| -164.26
0+040.000 0.00 0.00 0.00 17.51 333.67 8.21 8.21 506.14| -497.93
0+050.000 1.02 5.02 5.02 8.90 159.35 13.23 13.23 665.48| -652.26
0+060.000 0.97 8.95 8.95 11.37 125.84 22.18 22,18 791.32| -769.15
0+070.000 0.00 4.32 4.32 19.43 190.35 26.50 26.50 981.67| -955.17| (v
EEHS o - Libro1 - Excel ?7 W - & X
ARCHIVO e INSERTAR DISENO DE PAGINA ~ FORMULAS DATOS REVISAR  VISTA A, Franz Alcantara ~ n
- éf:::, , Calibri A A = - EPajustar texto [Generat - D; A [Normal Buena . ":-::Lu = Ej ;::I‘:"’:’r“‘“ L A )
" Copar formatg MK S - - DA = = == [EICOTBIeaS & - % wo 4§ Fomelo Darfomato Incorrecta Neutral 7| nsertar Himinar Formato g o rdenary  Buscary
P! condicional * como tabla filtrar = seleccionar
A1 - S informe de volumen -
A B < D E F G H 1 ) K L M N o] P Q R [+]

Informe de volumen

Proyecto: D:\Franz\Aura\Nivel Basico\Archivos\Tema 07\Aura_Civil_NB (Civil) - Secciones Transversales
(Final).dwg
Alineacién: Eje El Mirador
Grupo de lineas de muestreo: LM El Mirador
P.K. inicial: 0+000.000
P.K. final: 2+383.445

W N A W o=

Jhzsade | volumen |, Aueade | volwnan| —vol. Vol.. Vol |yo nee
BK. [metros e (metros| (metros |terraplén | acumul. eacumul.| acumul. (pies
10 s) cabicos) s) cibicos) | cubicos) | cibicos)
1
12 |p+000.000 0.82 0 0 4.08 0| [ 0 0 0
13 [0+020.000 0 8.21 8.21 10.3 172.47 8.21 821 172.47|  -164.26|
14 [0+040.000 of 0 0 17.51|  333.67| 8.21 8.21| 506.14| -497.93
15 |0+050.000 1.02 5.02 5.02 8.9 159.35 13.23 13.23| 66548 -652.26
16 [0+060.000 0.97 8.95 8.95 11.37|  125.84] 22.18] 22.18)  791.32| -769.15
17 [0+070.000 0| 4.32 4.32 19.43|  190.35) 26.5 26.5  981.67| -955.17
r

0+080.000 of 0 0 X 6 6.5 26.5| 1245.23| -1218.73
1 DA Airess 4
10 |0+100.000 of 0 l (ﬂ Lubl I Iﬂ ]25.5 26.5| 1665.43| -1638.94

Hojal | () ‘ ,
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AREA PARA APUNTES Y NOTAS ADICIONALES SOBRE EL TEMA 07:
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