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Resumen

El proyecto tiene como finalidad realizar el disefio geométrico de 3 alternativas para el tren
de cercanias Regiotram; con las visitas a campo al municipio de Facatativa y de la via
férrea existente, se identificd en primer lugar el sustento y la necesidad de implementar un
tren, ya que el transporte a los municipios cercanos es costoso y se emplea mucho tiempo
de recorrido, para este problema existen la solucion intermedia de los buses
intermunicipales, los cuales realizan la tarea de transportar a las personas a estos

respectivos municipios.

Debido a que los costos y el tiempo que pasa una persona dentro de un bus intermunicipal
es elevado, se requiere implementar un medio de transporte que solucione este problema,
aqui es donde entra el tren de cercanias con nuestras respectivas alternativas de disefio,
teniendo en cuenta el ferrocarril existente, para posteriormente tomar la mejor alternativa y

ampliarla en 2 carriles para su optimizacion.

Para el disefio de los tramos fue necesario identificar la via férrea existente, con ayuda de
visitas de campo e imagenes satelitales, posteriormente se trazaron las 3 alternativas
pertinentes con ayuda de los planos catastrales recuperados en el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi IGAC, luego se procedio a realizar la digitalizacion de las curvas de nivel
en el software ArcMap, para a continuacion realizar el trazado pertinente de las alternativas

en el software AutoCad Civil 3D.
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Por ultimo, después de haber realizado los disefios, se seleccion6 mediante una matriz
multicriterio la alternativa que seria la mas adecuada para su futura construccion, esto con

el fin de realizar la posible optimizacion de la operacion del sistema de transporte.

Palabras clave: Regiotram, tren de cercanias, disefio, alternativas, matriz multicriterio.
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Abstract

The purpose of this project is to perform the geometric design of 3 alternatives for the
commuter train Regiotram; with the field visits to the Facatativa borough and the existing
railroad track, we identify in first place the livelihood and the necessity to implement a
train, now that the near borough transport is expensive and the travel employs a lot of time,
for this problem exist an intermediate solution that are the inter-borough buses, which ones

do the work to transport the people to each respective borough.

Because of the costs and the time that a person elapse inside of an inter-borough bus are
elevate, an implementation transport system is required to solve this problem, here is when
the commuter train get in whit our owns design alternatives, taking into a count the railway

in existence to later take this one and expand it in 2 rails for it optimization.

In the sections designs it was necessary identify the railroad track extant, with the
assistance field visits and satellite images, afterwards we trace the 3 according alternatives
using the cadastral plans recovered in the Instituto Geogréfico Agustin Codazzi IGAC, then
we procedure to do the digitization of the contour lines in in the ArcMap software, for their

respective relevant trace of the alternatives in the AutoCAD Civil 3D software.

Finally, after realize the designs, we choose through a multi-criteria matrix which
alternative could be the most adequate for their future building, this is with the purpose to

do the possible optimization of the transport operation system.

Keywords: Regiotram, commuter train, design, alternatives, multi-criteria matrix.
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Introduccion
A medida del paso de los afios y décadas, los medios de transporte se han modernizado a tal

punto, que hemos dejado de utilizar algunos de ellos creyendo que son obsoletos y lentos.

En la ciudad de Bogota desde hace mas de 15 afios se implemento el sistema integrado de
transporte publico (SITP) el cual fue un intento de descongestionar las vias de la ciudad,
disminuyendo tiempos en trayectos largos, ademas generando empleo, esto dio solucién
algun tiempo al trafico dentro de la ciudad, actualmente algunas de las vias mas
congestionadas son las salidas hacia otros municipios aledafios a la ciudad, lo cual afecta a
muchas personas que diariamente se deben transportar desde estos municipios hasta la
ciudad de Bogota y viceversa, con el fin de realizar diferentes actividades ya sean laborales,
academicas, turisticas, etc. EI Regiotram es una alternativa la cual permite que aquellas
personas que viven en los municipios aledafios a Bogotéa puedan trasladarse a la capital en
un menor tiempo, de forma comoda y a un precio asequible. De esta manera es necesario
implementar un tren de cercanias, el cual pueda suplir esta necesidad, el proyecto busca
integrarse con el SITP de tal forma que las personas que vengan de estos municipios

puedan hacer un transbordo con un costo minimo adicional.

El proyecto se ejecuto teniendo en cuenta estas necesidades, es por lo que se sugieren 3
alternativas de disefio geomeétrico para la linea del ferrocarril, teniendo como base la
antigua linea férrea que existe en el tramo La Dorada — Facatativa, ademas se implementara
una segunda linea con el fin de que el servicio de transporte sea fluido, permitiendo una

operacion constante en ambos sentidos (oriente — occidente, occidente — oriente).
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La finalidad del proyecto es seleccionar una de las 3 alternativas planteadas, teniendo en
cuenta el aspecto geomeétrico, econdmico, ambiental, operacional de cada alternativa,

teniendo en cuenta el impacto social que el proyecto pueda llegar a tener.
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Formulacién del problema

La movilidad en la ciudad de Bogota ha estado empeorando en los tltimos afios, debido al
aumento de vehiculos particulares, el estado de las vias, la poca incentivacion al uso de
transporte publico por parte de la ciudadania, esto se debe a que el transporte publico no da
abasto a las necesidades en las horas pico y se presentan largas filas y trancones en las vias,
algunas de las vias mas afectadas por estos fendmenos, son las principales salidas de la
ciudad a los municipios aledafios, esto se debe a que muchos automoviles de carga como
tracto camiones, entran con mercancia para el sustento basico de la capital, y generan

congestion vehicular tanto a la entrada como a la salida de la capital.

La Gobernacion de Cundinamarca, juntamente con el Ministerio de Transporte y la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), actualmente esta gestionando el proyecto
Regiotram, el primero de 4 proyectos que busca mejorar la movilidad en las principales
salidas de la region de Bogota, disminuir tiempos de transporte de tal manera que aumente
la calidad de vida de los usuarios que ingresan y salen de la capital diariamente (Empresa

Férrea Regional, 2019).

Regiotram sera una gran ayuda para la poblacion que vive en los municipios de Madrid,
Funza, Mosquera, Facatativa y Bojaca, los cuales deben trasladarse hasta Bogota para
ejercer sus actividades laborales y/o sociales, por ello desde la gobernacion de
Cundinamarca en sociedad con la alcaldia de Bogota, se han adelantado los estudios

técnicos, legales, financieros y medio ambientales para la construccion y ejecucion del
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proyecto, el cual ya cuenta con el presupuesto nacional y departamental (Empresa Férrea

Regional, 2019).

Sin embargo, se han identificado tramos en el trayecto del Regiotram entre Facatativa y
Madrid que pueden generar contratiempo en la operacion de este, por lo mismo la idea de
este proyecto es hacer una plena identificacion de los tramos, y posteriormente proponer
una solucion adecuada para optimizar la operacion del sistema de tal forma que se adapten

a las condiciones de la comunidad y del proyecto.
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Justificacion

El Regiotram es una iniciativa que nace como un proyecto de infraestructura de
transporte que se pretende ejecutar a través de un contrato de concesion bajo el esquema
de asociacion publico-privada, actualmente el proyecto cuenta con una linea de
ferrocarril disefiada, con sus respectivos andlisis de presupuesto, operacional y
ambiental. Este documento busca la posible optimizacién de la operacion del sistema,
aparte se cree que presentara un beneficio en la movilidad en la zona occidental de
Bogot4, aliviando el trafico por la calle 13 y ofreciendo una nueva opcién de transporte
para llegar al centro de Bogota en un menor tiempo. Se veran beneficiados los usuarios
que viven a las afueras de Bogota en municipios como Funza Madrid Mosquera y
Facatativa, en la cual sus recorridos se haran de una forma mas rapida y podran reducir

su tiempo de transporte entre sus obligaciones y hogares.
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Objetivos

e Disefiar tres alternativas geométricas para el corredor férreo (Regiotram) con el

fin de hacer la posible optimizacion de la operacion de este.
Obijetivos especificos

e Identificar las zonas de conflicto del proyecto.
e Hacer el disefio geométrico de 3 alternativas para el corredor férreo.
e Plantear la posible optimizacion para la operacion del corredor férreo Regiotram

seleccionando la mejor de las tres alternativas.
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Regiotram

El Regiotram es un proyecto de infraestructura de transporte férrea, al cual se le hicieron
los respectivos estudios de prefactibilidad y factibilidad en el afio 2014. Dichos estudios se
presentaron para su aprobacion a la Agencia Nacional de Infraestructura, en adelante ANI,
quien por razones econdémicas y de operacién, no considero viable el proyecto y por ende lo

rechazo (Empresa Férrea Regional, 2019).

Sin embargo, el gobierno nacional presento interés por la multimodalidad de la
infraestructura de transporte de pasajeros en la region, y se decide volver a reestructurar el
proyecto como una iniciativa pablica a través de la Empresa Férrea Regional en adelante

EFR como ente gestor.

El plan de desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais” (Departamento Nacional de
Planeacion, 2018), aprobado mediante la Ley 1753 de 2015 y el Plan de Desarrollo de
Cundinamarca 2016-2020 “Unidos podemos mas” (Rey Angel, J. E., 2020), priorizan la
intervencion y modernizacion de la infraestructura férrea nacional con el fin de apostar por
el desarrollo de la movilidad en la capital de pais, el cual valora diferentes alternativas de

transporte entre ellos, el Regiotram de occidente.

El proyecto se definid en su etapa inicial con una longitud de trazado de 39.64km en via de
doble trocha estandar, de los cuales 25.04km se encuentran en zona suburbana y 14.6km en
zona urbana. La construccion y operacion de ocho (8) estaciones en zona suburbana y

nueve (9) estaciones en la zona urbana de Bogota.
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El actual proyecto Regiotram de Occidente inicia con una estacion de pasajeros ubicada en
la plazoleta la Luz, la Carrera 17 con Calle 25 (K0+000), lugar donde segun el plan parcial
Estacion Central, se destinard como zona de integracion del Regiotram con la Primera Linea
del Metro de Bogota — PLMB y Transmilenio. Desde este punto, el tramo de corredor
conocido como Ramal Metro discurre por el barrio Santafé, en la localidad de los Mértires,

donde luego de 994m de longitud, se empalma con el disefio del originador en el PK 1+053.
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Ubicacién geografica del proyecto

El proyecto se desarrollara en el corredor existente del Tren de Occidente con una longitud
de 39,64 km, aproximada, de los cuales 25,04 km se encuentran en la zona suburbana y
14,6 Km en la zona urbana, conectando a la ciudad de Bogota con los municipios de Funza,
Mosquera, Madrid y finaliza en el municipio de Facatativa.

Figura 1 Localizacién del proyecto Regiotram.

g =

B
R el
L2

[ wunicioio de Mosquers
f:] Municioo de Madrid
[) Muniioio de Funzs
L] Muncpio de Facatatva
[ Jsogoanc

Trazado ferreo

—— Ramal Central

— Ramal metto

o oo ¥ 900 2070
¥ Motros

E

Figura 1. Empresa Férrea Regional. (2019). Consultoria especializada para la estructuracion integral del
proyecto Regiotram de occidente: Contrato de consultoria no. 034 de 2018. (). Bogota (Colombia): Empresa
Férrea Regional. Recuperado de: https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-
estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf

El trayecto definido mantiene un paralelismo relativo a las Calle 26 y Calle 13, que atraviesan
la ciudad de Bogota de oriente a occidente, el cual se denomina Corredor Principal o Central;

21


https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf
https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf

DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

dicho tramo alcanza en el ancho de la faja del corredor férreo existente entre el KO+900 al
K39+553.

Adicionalmente, se contempla la construccion del ramal al metro, el cual se proyecta desde
el corredor férreo existente en cercanias a la Diagonal 19A y la Carrera 19 hasta conectarse
con la estacion de la PLMB en inmediaciones de la Calle 26 con Avenida Caracas, utilizando
parte de las vias existentes entre estos dos puntos. Anteriormente, se esquematizo en la
Figura 1 el trazado del proyecto Regiotram de Occidente por los municipios del occidente

de la Sabana de Bogota y el Distrito Capital.

Caracterizacion del corredor

El corredor del proyecto se encuentra dividido en dos (2) tramos iniciando en el Ramal
Metro en la Carrera 17 por Calle 25 (K0+000) y continua por vias del Barrio Santa Fe, se
une al “Corredor principal” en la Diagonal 19 por Carrera 19, a partir de este punto
continua por la franja existente del Tren de Occidente, hasta el Municipio de Facatativa

(K39+660).

Entre la sabana de occidente y el Distrito Capital. En un futuro se pretende conectar el
proyecto Regiotram de occidente con el sistema integrado de transporte pablico SITP de
Bogota con lo que se busca que los pasajeros que usen este medio de transporte se
desplacen masivamente desde el centro de la ciudad de Bogoté, hasta los municipios de
Funza, Mosquera, Madrid y Facatativa y viceversa, contribuyendo a la conectividad de

pasajeros.

22



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Para estimar la variacién de la demanda al largo del dia se utilizaron los aforos realizados
por STEER la cual es una empresa que construye matrices de anélisis y elaboran modelos

de transporte, para este caso a lo largo de la estructuracion en dos puntos:

e Peaje Rio Bogota

e Salida del Portal 80

Esos dos puntos caracterizan la movilidad entre Bogota y la Sabana Occidente, que

constituye la mayor parte del mercado el Regiotram (hasta los 95% en 2032).

El periodo pico de la mafiana en el sentido Facatativa-Bogota es el periodo de mayor
demanda del sistema. La hora pico esta entre las 6 y las 7 de la mafana. El pico de la tarde

es mas bajo que el de la mafiana.

En el sentido Bogota-Facatativa, el periodo de pico de la mafiana es menor, asi como el
pico de la tarde, se presume que la demanda es menos concentrada y se diluye sobre un

periodo mayor que por la mafiana.

El dia sdbado es dia laborable, pero con volumenes menos importantes y el dia domingo
tiene una demanda estable al largo del dia. Lo mismo ocurre en el sentido Bogota-

Facatativa que en el sentido Facatativa-Bogota. (Empresa Férrea Regional, 2019).

A continuacion, en la figura No. 2 y figura No3. Se presenta la ubicacion de estaciones,
puentes férreos, puentes sobre cuerpos de agua y puentes a desnivel en el area urbana y en

el area sub-urbana, los planos se presentan en los anexos.
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Corredor férreo area urbana

Figura 2 Corredor feérreo area urbana
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Figura 2. Empresa Férrea Regional. (2019). Consultoria especializada para la estructuracion integral del
proyecto Regiotram de occidente: Contrato de consultoria no. 034 de 2018. (). Bogota (Colombia): Empresa
Férrea Regional. Recuperado de: https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-
estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf
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Corredor férreo area sub-urbana

Figura 3 Corredor ferreo area sub-urbana
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Figura 3. Empresa Férrea Regional. (2019). Consultoria especializada para la estructuracion integral del
proyecto Regiotram de occidente: Contrato de consultoria no. 034 de 2018. (). Bogota (Colombia): Empresa
Férrea Regional. Recuperado de: https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-
estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf
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Caracteristicas
Plan de operacion

Segun el documento técnico presentado por la empresa férrea regional (EFR), el estudio de
demanda y el escenario base (Tabla 1) se tiene el siguiente resultado operacional para el

afio cero (0) del proyecto (2024) el cual se caracteriza por:

Tabla 1. Escenario base Regiotram de occidente

Afo 2024 2032 2036 2044 2048
Carga maxima (pphps) 8406 7285 7452 8624 8742
Carga Tramo Principal

2849 | 3280 3462 3876 3917
(pphps)

Carga Tramo  Madrid-
Facatativa (pphps)

1587 | 2271 2430 2566 2479

Nota: Empresa Férrera Regional. (2019). Consultoria especializada para la estructuracién integral del
proyecto Regiotram de occidente: Contrato de consultoria no. 034 de 2018. (). Bogota (Colombia): Empresa
Férrera Regional. Recuperado de: https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-
estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf

Horarios y servicios

Trayecto dia laboral y sabado

Primera partida sentido Facatativd — Bogota 4:00

Primera partida sentido Bogota — Facatativa 4:30

Ultima partida sentido Facatativad — Bogota 22:00

Ultima partida sentido Bogoté — Facatativa 22:30

Trayecto domingo y festivos

e Primera partida sentido Facatativad — Bogota 5:00
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e Primera partida sentido Bogot4 — Facatativa 5:00
e Ultima partida sentido Facatativa — Bogota 21:30

e Ultima partida sentido Bogota — Facatativa 21:30

Los servicios se efectdan con trenes de 50m de longitud que se pueden acoplar para formar

composiciones dobles.

Velocidades (Empresa Férrea Regional, 2019)

Segun la empresa férrea regional las velocidades maximas aplicadas a los trenes son
adaptadas a las intersecciones de la linea (perfil, curvas) y a los entornos. Se han

identificado 3 secciones diferentes:

Ramal metro entre la estacion “calle 26” y el Km1+200
e 50km/h en lo alineamientos rectos
e 15km/h en las curvas cerradas (con radio de 30 - 40m)

e 30km/h en los cruces semaféricos

Zona de Bogota, cuando la linea se ubica en el derecho de la via existente con
implantacion segregada:
e Entre 50 y 70km/h de m&ximo

e 50km/h para los cruces con barreras

Zona de sabana

e Restriccion en las zonas urbanas de Madrid, Mosquera, y Facatativa por hasta 50 —

70km/h también dependiendo del nimero de cruces viales
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e 50km/h para los cruces con barreras en zonas urbanas hasta 100km/h para los demas

cruces (segun contexto).
e Hasta 70 o 100km/h dependiendo segun las condiciones de la infraestructura.

Tiempos de recorrido (Empresa Férrea Regional, 2019)
Segun la empresa férrea regional los tiempos de recorrido calculados en el itinerario
completo de la linea Regiotram de Occidente, entre la estacion terminal en Bogota (Calle

26) y la estacion terminal en Facatativa 1 se presentan para la opcion de 70 km/h asi:

e Bogota — Mosquera 35:42 36:39
e Bogota — Madrid 42:05 43:43

e Bogota — Facatativa 1 54:38 58:33

Los tiempos de recorrido calculado en el itinerario completo de la linea Regiotram de
Occidente, entre la estacion terminal en Bogota (Calle 26) y la estacion terminal en

Facatativa 1 se presentan para la opcién de 100 km/h asi:

e Bogotd — Mosquera 35:42
e Bogota — Madrid 42:05

e Bogota — Facatativda 1 54:38
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Ocupacién del corredor férreo

Al momento de construir un ferrocarril en Colombia se sujeta a la ley 76 de 1920, en la
cual hay algunos articulos que especifican las distancias minimas a las que se pueden
ejecutar obras a partir de la via del ferrocarril, se hace referencia a obras que perjudiquen la
solidez del ferrocarril tales como excavaciones, represas, estanques, explotacion de canteras
y otras semejantes, adicionalmente se habla de que la empresa de ferrocarril debe mantener
cercado el mismo, a uno y otro lado a excepcidn de los pactos especiales con los

colindantes.

Actualmente existe una comuna que presenta una invasién al corredor férreo a lo largo de
esta, es un tramo estimado de (2775 m) en la cual en algunos tramos se evidencian
viviendas a menos de cinco metros del ferrocarril, sin contar que hay una via existente
paralela al ferrocarril, ademas el disefio que presento la Empresa Férrea Regional cuenta
con 2 ferrocarriles uno en cada sentido, actualmente hay un ferrocarril existente, por lo cual
deberian comprarse predios o mover la via que conecta al municipio de Facatativa con la

comuna.

La comuna Cartagenita es un area que subdivide la zona urbana del municipio de
Facatativa, la cual cuenta con su sistema de acueducto y alcantarillado independiente,
adicionalmente es una zona industrial y presenta diferentes canteras de extraccion de
material, la falta de planes de manejo y control por parte de las entidades encargadas ha

permitido que se desarrollen en el territorio canteras que no cumplen con la normatividad
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minera y ambiental vigente la cual se especifica en el codigo de minas ley 685 del 2001 y

ley 99 de 1993.

Adicionalmente el Plan municipal de gestion de riesgos de desastres de Facatativa presentd
un tipo de riesgo Ilamado ocupacion del corredor férreo, dice que los procesos de invasion
del corredor férreo en el municipio se han producido por falta de control y conocimiento de
las normativas que rigen actualmente para este tipo de afectacion, se determinaron los

siguientes sectores por los cuales pasa el proyecto:

e Brasilia occidental
e Brasilia oriental

e EI Rincon de faca
e Villa Rosita

e Villa Nueva

e Las Mercedes

e laPaz

e EIlEdén

e San Carlos

e San Cristobal

e (Cartagenita y Manablanca.
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A continuacion, se presentan las siguientes figuras en las cuales se evidencian algunos
casos de invasion al corredor férreo, y se hace énfasis en la ley 76 de 1920, articulo No. 3
en cual se especifican las distancias de derecho de via que se deben respetar en una
estructura de corredor férreo, dice que no se puede hacer una obra que perjudique la solidez
del proyecto a una distancia minima de 20m a partir del eje de la via, adicionalmente el

proyecto debe tener un cerramiento para hacer respetar estas distancias.

Se evidenciaron los siguientes conflictos; casas a menos de 6m del eje de la via en ambos
sentidos, el mal estado del corredor férreo, se observa que no se tiene ningn cerramiento
para evitar el ingreso de peatones y animales, por el contrario se observa que el corredor
férreo tiene accesos peatonales, presenta falta de material rodante y hay canteras de
explotacion de material a menos de 3m del eje de la vida en el sentido Madrid-Facatativé al
lado derecho del corredor, en la figura 4 y en la figura 7 se tomd de referencia el ancho de
ferrocarril establecido el cual es 1.435m, seguido a esto se tomo esa escala y se prolongo
hasta el andén de las casas observadas en la misma figura, de acuerdo a esa escala se
obtuvieron las medidas presentadas en las figuras mencionadas, los conflictos antes
mencionados se prolongan en un tramo de 2775m del corredor férreo como se mencion6

anteriormente.
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Figura 4. Evidencia del mal estado del ferrocarril (Ley 76 de 1920, articulo No. 3.)

Figura 4. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas para
el corredor férreo del Regiotram (Facatativa-Madrid). Municipio de Facatativa. Universidad Santo Tomas.

32



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Figura 5. Evidencia No. 1 de la invasion al corredor férreo

Figura 5. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas para
el corredor férreo del Regiotram (Facatativd-Madrid). Municipio de Facatativa. Universidad Santo Tomas.
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Figura 6. Evidencia No. 2 acceso peatonal en el corredor férreo.

Figura 6. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas para
el corredor férreo del Regiotram (Facatativa-Madrid). Municipio de Facatativa. Universidad Santo Tomas.

34



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Figura 7. Invasion de cantera al corredor férreo (Ley 76 de 1920, articulo No. 3.)

Figura 7. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas para
el corredor férreo del Regiotram (Facatativa-Madrid). Municipio de Facatativa. Universidad Santo Tomas.
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A continuacion, se presentan algunas imégenes satelitales captadas con ayuda de Google
Earth, en la cuales se traza el recorrido del ferrocarril con una linea color rojo, en estas

imagenes se evidencia la invasion de los barrios anteriormente mencionados.

Figura 8. Vista en planta barrio Cartagenita
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Figura 8. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas para
el corredor férreo del Regiotram (Facatativad-Madrid). Municipio de Facatativd. Google Earth

Figura 9. Vista en planta barrio Manablanca
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Figura 9. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas para
el corredor férreo del Regiotram (Facatativa-Madrid). Municipio de Facatativd. Google Earth
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Figura 10. Vista en planta subestacion Facatativa
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Figura 10. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas
para el corredor férreo del Regiotram (Facatativd-Madrid). Municipio de Facatativd. Google Earth

Figura 11. Vista en planta barrio Brasilia

Figura 11. Lozano Morales, D.A & Mancipe Sarmiento, C.R. (2019). Disefio geométrico de 3 alternativas
para el corredor férreo del Regiotram (Facatativd-Madrid). Municipio de Facatativd. Google Earth
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Por las razones presentadas anteriormente el propdsito del proyecto es presentar 3 disefios
geomeétricos de alternativas férreas para evitar pasar por la comuna Cartagenita y
seleccionar el mejor teniendo en cuenta factores geométricos, econémicos, operacionales y

ambientales.

Disefo de alternativas de trazado Férreo

Para el disefio geométrico del ferrocarril, lo primero fue identificar el area de influencia del
proyecto, para ello se identificé el ferrocarril existente el cual esta construido desde Bogota
y atraviesa la capital de oriente a occidente, hasta llegar al municipio de Facatativa, una vez
identificada el area del proyecto se verifico con ayuda de los planos que se encuentran en el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y se obtuvieron las planchas del area

previamente identificada, para nuestro caso 227I1VA, 22711C y 2271D se buscd la necesidad

técnica en la escala, con el fin de usar menos planos posibles.

Este proyecto se hizo a manera de guia para futuros proyectos ya sea de ferrocarriles o vias,
una vez se obtuvieron los planos se hizo el siguiente procedimiento, se trabajé en el
programa ArcMap para digitalizar las curvas de nivel de los planos anteriormente
mencionados, una vez hechos se exportaron al programa AutoCad Civil 3D en el cual se

trazaron las alternativas geométricas para el corredor férreo.

Nota: este proceso se presenta en los anexos.
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Anélisis de las alternativas
A continuacion, se presenta el disefio de las 3 alternativas, y se hara su respectivo analisis,
para el ejercicio del disefio se realizara el ejemplo con la alternativa #1 y se mostraran sus
resultados, en los 2 restantes solo se mostrar el resultado ya que el procedimiento es el

mismo, con la excepcion de que cambian los valores iniciales.
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Analisis geométrico alternativa #1

La alternativa #1 presento una longitud de (23.600 km)

Se disefid con una velocidad media de 75km/h.

En la figura 8 se evidencia el disefio geométrico de la alternativa en color azul claro.

En la figura 9 se evidencia que se traza la alternativa por el ferrocarril existente atravesando

el barrio Cartagenita, el cual es el que se quiere evitar.

Figura 12. Vista en planta alternativa #1
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Figura 12. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Figura 13 Detalle vista en planta alternativa #1
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Figura 13. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

A continuacion, se presenta la tabla 2 en la cual se evidencia la longitud de las entre

tangencias, longitud de la curva, pendientes, radio, &ngulo delta y longitud de la cuerda.
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Tabla 2. Pardmetros geomeétricos alternativa #1.

Alternativa 1
numero | Tipo | Pardmetro restriccion | Longitud Radio Angulo Delta | Longitud de cuerda | Pendiente
1|Linea | Dos puntos 126.486m <4%
2 | Curva | Radio 89.843m | 152.007m | 33.8644 (d) |88.541m
3 |Linea | Dos puntos 41.649m <4%
4 | Curva | Radio 52.812m | 69.226m |43.7109 (d) |51.541m
5 | Linea | Dos puntos 119.236m <4%
6 | Curva | Radio 38.150m 69.226m |31.5751(d) |[37.669m
7 | Linea | Dos puntos 77.819m <4%
8 | Curva | Radio 15.415m 69.226m |12.7589 (d) |[15.384m
9 | Linea | Dos puntos 129.924m <4%
10 | Curva | Radio 13.082m 69.226m |10.8272 (d) [13.062m
11 | Linea | Dos puntos 129.937m <4%
12 | Curva | Radio 2.627m 69.226m | 2.1746 (d) 2.627m
13 | Linea | Dos puntos 218.725m <4%
14 | Curva | Radio 7.345m 69.226m |6.0791 (d) 7.341m
15 | Linea | Dos puntos 435.061m <4%
16 | Curva | Radio 3.701m 69.226m | 3.0630 (d) 3.700m
17 | Linea | Dos puntos 215.721m <4%
18 | Curva | Radio 15.618m 69.226m |12.9262 (d) |15.585m
19 | Linea | Dos puntos 216.196m <4%
20 | Curva | Radio 18.370m  |69.226m |15.2039 (d) |18.316m
21| Linea | Dos puntos 160.463m <4%
22 | Curva | Radio 22.982m 69.226m |19.0213 (d) |[22.877m
23| Linea | Dos puntos 105.831m <4%
24 | Curva | Radio 29.100m |69.226m |24.0848 (d) |28.886m
25 | Linea | Dos puntos 127.470m <4%
26 | Curva | Radio 51.363m 69.226m |42.5112 (d) |[50.193m
27 | Linea | Dos puntos 130.791m <4%
28 | Curva | Radio 23.371m 69.226m |19.3433 (d) |23.260m
29 | Linea | Dos puntos 86.660m <4%
30 | Curva | Radio 8.800m 69.226m | 7.2834 (d) 8.794m
31| Linea | Dos puntos 188.421m <4%
32 | Curva | Radio 30.518m |69.226m |25.2588 (d) [30.272m
33| Linea | Dos puntos 307.506m <4%
34 | Curva | Radio 15.639m |69.226m |12.9436 (d) |15.605m
35| Linea | Dos puntos 156.341m <4%
36 | Curva | Radio 18.990m |69.226m |15.7173 (d) |18.930m
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37| Linea | Dos puntos 136.722m <4%
38 | Curva | Radio 30.915m |69.226m |25.5875 (d) |30.659m
39| Linea | Dos puntos 391.492m <4%
40 | Curva | Radio 2.345m 69.226m | 1.9413 (d) 2.345m
41 |Linea | Dos puntos 572.217m <4%
42 | Curva | Radio 1.706m 69.226m |1.4116 (d) 1.706m
43 | Linea | Dos puntos 549.745m <4%
44 | Curva | Radio 0.519m 69.226m | 0.4299 (d) 0.519m
45 | Linea | Dos puntos 708.140m <4%
46 | Curva | Radio 0.217m 69.226m |0.1793 (d) 0.217m
47 | Linea | Dos puntos 434.740m <4%
48 | Curva | Radio 0.011m 69.226m | 0.0090 (d) 0.011m
49 | Linea | Dos puntos 490.248m <4%
50 | Curva | Radio 13.465m 69.226m |11.1445(d) |13.444m
51| Linea | Dos puntos 221.591m <4%
52 | Curva | Radio 10.114m 69.226m | 8.3710 (d) 10.105m
53| Linea | Dos puntos 248.178m <4%
54 | Curva | Radio 10.904m 69.226m |9.0250 (d) 10.893m
55| Linea | Dos puntos 275.774m <4%
56 | Curva | Radio 3.197m 69.226m | 2.6460 (d) 3.197m
57 | Linea | Dos puntos 215.074m <4%
58 | Curva | Radio 11.983m [69.226m |9.9176 (d) 11.968m
59 | Linea | Dos puntos 427.169m <4%
60 | Curva | Radio 1.988m 69.226m | 1.6452 (d) 1.988m
61| Linea | Dos puntos 699.181m <4%
62 | Curva | Radio 1.651m 69.226m | 1.3669 (d) 1.651m
63 | Linea | Dos puntos 359.140m <4%
64 | Curva | Radio 20.926m 69.226m |17.3201 (d) |20.847m
65 | Linea | Dos puntos 429.463m <4%
66 | Curva | Radio 25.539m 69.226m |21.1380(d) |25.395m
67 | Linea | Dos puntos 188.114m <4%
68 | Curva | Radio 33.675m 69.226m |27.8716 (d) |33.344m
69 | Linea | Dos puntos 537.966m <4%
70 | Curva | Radio 15.627m |69.226m |12.9342 (d) |15.594m
71| Linea | Dos puntos 127.959m <4%
72 | Curva | Radio 13.462m |69.226m |11.1419(d) |13.441m
73| Linea | Dos puntos 91.136m <4%
74 | Curva | Radio 30.453m |69.226m |25.2051 (d) |30.208m
75 | Linea | Dos puntos 132.164m <4%
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76 | Curva | Radio 24.301m |69.226m |20.1135(d) |24.177m
77 | Linea | Dos puntos 50.446m <4%
78 | Curva | Radio 20.076m |69.226m |16.6166 (d) |20.006m
79 | Linea | Dos puntos 211.638m <4%
80 | Curva | Radio 14.008m |69.226m |11.5943 (d) |13.985m
81| Linea | Dos puntos 88.984m <4%
82 | Curva | Radio 8.560m 69.226m | 7.0848 (d) 8.554m
83| Linea | Dos puntos 188.707m <4%
84 | Curva | Radio 5.189m 69.226m | 4.2948 (d) 5.188m
85| Linea | Dos puntos 327.921m <4%
86 | Curva | Radio 32.534m 69.226m |26.9272 (d) |32.235m
87 | Linea | Dos puntos 292.794m <4%
88 | Curva | Radio 1.309m 69.226m | 1.0830 (d) 1.309m
89 | Linea | Dos puntos 540.069m <4%
90 | Curva | Radio 13.576m 69.226m |11.2362 (d) |13.554m
91 | Linea | Dos puntos 397.641m <4%
92 | Curva | Radio 7.520m 69.226m |6.2238 (d) 7.516m
93| Linea | Dos puntos 707.241m <4%
94 | Curva | Radio 8.382m 69.226m |6.9373 (d) 8.377m
95 | Linea | Dos puntos 847.047m <4%
96 | Curva | Radio 11.081m [69.226m |9.1716 (d) 11.069m
97 | Linea | Dos puntos 580.128m <4%
98 | Curva | Radio 3.453m 69.226m | 2.8578 (d) 3.453m
99 | Linea | Dos puntos 2462.535m <4%
100 | Curva | Radio 1.384m 69.226m | 1.1458 (d) 1.384m
101 | Linea | Dos puntos 2873.770m <4%
102 | Curva | Radio 0.166m 69.226m |0.1378 (d) 0.166m
103 | Linea | Dos puntos 967.346m <4%
104 | Curva | Radio 3.878m 69.226m |3.2094 (d) 3.877m
105 | Linea | Dos puntos 2011.131m <4%

De acuerdo con la tabla #2 se resume que se presentaron 52 curvas y 53 entre tangencias, se

puede ver que la mayor longitud de cuerda fue 88.5m, la pendiente méaxima fue del 4%

segun lo establecido en el documento de estructuracién técnico del regiotram.

Analisis geometrico alternativa #2

La alternativa #2 presento una longitud de (23.475 km)
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Se disefio con una velocidad media de 75km/h.

En la figura 10 se evidencia el disefio geométrico de la alternativa en color azul claro.
En la figura 11 se evidencia que se traza la alternativa por la parte superior del barrio
Cartagenita, y entrando por el barrio Manablanca cumpliendo el objetivo de evitar la

invasion

Figura 14. Vista en planta alternativa #2
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Figura 14. Este ejercicio se realiz6 bajo la licenciada de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Figura 15. Detalle vista en planta alternativa #2
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Figura 15. Este ejercicio se realiz6 bajo la licenciada de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

A continuacion, se presenta la tabla 3 en la cual se evidencia la longitud de las entre

tangencias, longitud de la curva, pendientes, radio, &ngulo delta y longitud de la cuerda.

46



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Tabla 3. Pardmetros geométricos alternativa #2

Alternativa 2
Longitud de
numero | Tipo | Parametro restriccién |Longitud Radio Angulo Delta |cuerda Pendiente
1|Linea | Dos puntos 124.919m <4%
2 | Curva | Radio 80.897m 130.751m | 35.4495 (d) |79.613m
3| Linea | Dos puntos 37.611m <4%
4 | Curva | Radio 48.201m 70.882m |38.9619 (d) 47.277m
5| Linea | Dos puntos 172.707m <4%
6 | Curva | Radio 40.126m | 70.882m |32.4350(d) |39.592m
7 | Linea | Dos puntos 155.190m <4%
8 | Curva | Radio 24.133m 70.882m |19.5073 (d) 24.017m
9 |Linea | Dos puntos 183.177m <4%
10 | Curva | Radio 2.920m 70.882m |2.3602 (d) 2.920m
11 | Linea | Dos puntos 194.354m <4%
12 | Curva | Radio 5.675m 70.882m |4.5874 (d) 5.674m
13| Linea | Dos puntos 385.629m <4%
14 | Curva | Radio 1.108m 70.882m |0.8958 (d) 1.108m
15 | Linea | Dos puntos 239.167m <4%
16 | Curva | Radio 19.494m |70.882m |15.7577 (d) |19.433m
17 | Linea | Dos puntos 194.811m <4%
18 | Curva | Radio 23.205m |70.882m |18.7573(d) |23.102m
19 | Linea | Dos puntos 158.200m <4%
20| Curva | Radio 21.962m 70.882m |17.7523 (d) 21.874m
21 |Linea | Dos puntos 180.165m <4%
22 | Curva | Radio 22.567m 70.882m |18.2413(d) |22.472m
23 | Linea | Dos puntos 112.016m <4%
24 | Curva | Radio 44.999m 70.882m |36.3736(d) |44.247m
25 | Linea | Dos puntos 174.487m <4%
26 | Curva | Radio 26.596m 70.882m |21.4984 (d) |26.440m
27 | Linea | Dos puntos 190.021m <4%
28 | Curva | Radio 14.511m |70.882m |11.7292(d) |14.485m
29 | Linea | Dos puntos 101.189m <4%
30 | Curva | Radio 12.613m |70.882m |10.1956 (d) |12.597m
31| Linea | Dos puntos 337.548m <4%
32 | Curva | Radio 30.082m |70.882m |24.3162(d) |29.857m
33| Linea | Dos puntos 219.880m <4%
34 | Curva | Radio 35.465m 70.882m |28.6671(d) |35.096m
35| Linea | Dos puntos 383.742m <4%
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36 | Curva | Radio 1.693m 70.882m |1.3687 (d) 1.693m
37| Linea | Dos puntos 731.620m <4%
38 | Curva | Radio 0.275m 70.882m |0.2222 (d) 0.275m
39| Linea | Dos puntos 695.365m <4%
40 | Curva | Radio 0.128m 70.882m |0.1038 (d) 0.128m
41 | Linea | Dos puntos 778.467m <4%
42 | Curva | Radio 0.219m 70.882m |0.1769 (d) 0.219m
43 | Linea | Dos puntos 521.133m <4%
44 | Curva | Radio 12.206m 70.882m |9.8664 (d) 12.191m
45 | Linea | Dos puntos 206.499m <4%
46 | Curva | Radio 12.822m |70.882m |[10.3641(d) |12.804m
47 |Linea | Dos puntos 364.122m <4%
48 | Curva | Radio 8.728m 70.882m |7.0548 (d) 8.722m
49 | Linea | Dos puntos 364.879m <4%
50 | Curva | Radio 13.677m 70.882m |11.0557 (d) |13.656m
51| Linea | Dos puntos 286.326m <4%
52 | Curva | Radio 2.314m 70.882m |1.8701 (d) 2.313m
53| Linea | Dos puntos 721.577m <4%
54 | Curva | Radio 1.137m 70.882m |0.9187 (d) 1.137m
55| Linea | Dos puntos 500.279m <4%
56 | Curva | Radio 16.543m |70.882m |13.3718 (d) |16.505m
57 | Linea | Dos puntos 433.332m <4%
58 | Curva | Radio 28.247m 70.882m |22.8328 (d) |28.060m
59 | Linea | Dos puntos 196.348m <4%
60 | Curva | Radio 33.013m 70.882m |26.6853 (d) |32.715m
61| Linea | Dos puntos 403.464m <4%
62 | Curva | Radio 14.523m 70.882m |11.7392(d) |14.497m
63 | Linea | Dos puntos 303.611m <4%
64 | Curva | Radio 4.777m 70.882m |3.8612 (d) 4.776m
65 | Linea | Dos puntos 198.184m <4%
66 | Curva | Radio 4.060m 70.882m |3.2818 (d) 4.059m
67 | Linea | Dos puntos 645.715m <4%
68 | Curva | Radio 24.700m |70.882m |19.9658 (d) |24.575m
69 | Linea | Dos puntos 394.729m <4%
70| Curva | Radio 11.202m 70.882m |9.0549 (d) 11.190m
71| Linea | Dos puntos 716.649m <4%
72 | Curva | Radio 9.858m 70.882m |7.9684 (d) 9.850m
73| Linea | Dos puntos 149.830m <4%
74 | Curva | Radio 4.337m 70.882m |3.5057 (d) 4.336m
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75| Linea | Dos puntos 362.949m <4%
76 | Curva | Radio 1.856m 70.882m | 1.5006 (d) 1.856m
77 | Linea | Dos puntos 313.552m <4%
78 | Curva | Radio 9.487m 70.882m | 7.6689 (d) 9.480m
79 | Linea | Dos puntos 171.324m <4%
80 | Curva | Radio 1.555m 70.882m |1.2570 (d) 1.555m
81| Linea | Dos puntos 582.134m <4%
82 | Curva | Radio 0.789m 70.882m |0.6380 (d) 0.789m
83 | Linea | Dos puntos 238.699m <4%
84 | Curva | Radio 2.657m 70.882m |2.1480 (d) 2.657m
85| Linea | Dos puntos 229.863m <4%
86 | Curva | Radio 10.042m 70.882m |8.1174 (d) 10.034m
87 | Linea | Dos puntos 462.912m <4%
88 | Curva | Radio 1.542m 70.882m |1.2461 (d) 1.541m
89 | Linea | Dos puntos 492.188m <4%
90 | Curva | Radio 3.743m 70.882m |3.0257 (d) 3.743m
91| Linea | Dos puntos 635.234m <4%
92 | Curva | Radio 1.211m 70.882m |0.9787 (d) 1.211m
93| Linea | Dos puntos 756.716m <4%
94 | Curva | Radio 0.769m 70.882m |0.6220 (d) 0.769m
95| Linea | Dos puntos 535.504m <4%
96 | Curva | Radio 0.611m 70.882m |0.4938 (d) 0.611m
97 | Linea | Dos puntos 1366.892m <4%
98 | Curva | Radio 0.567m 70.882m |0.4582 (d) 0.567m
99 | Linea | Dos puntos 1412.888m <4%
100 | Curva | Radio 0.092m 70.882m |0.0741 (d) 0.092m
101 | Linea | Dos puntos 686.938m <4%
102 | Curva | Radio 1.543m 70.882m |1.2469 (d) 1.543m
103 | Linea | Dos puntos 391.838m <4%
104 | Curva | Radio 2.055m 70.882m |1.6607 (d) 2.054m
105 | Linea | Dos puntos 721.053m <4%
106 | Curva | Radio 1.540m 70.882m |1.2448 (d) 1.540m
107 | Linea | Dos puntos 571.531m <4%
108 | Curva | Radio 0.936m 70.882m |0.7569 (d) 0.936m
109 | Linea | Dos puntos 705.029m <4%

De acuerdo con la tabla #3 se resume que se presentaron 54 curvas y 55 entre tangencias, se

puede ver que la mayor longitud de cuerda fue 79.6m, la pendiente méaxima fue del 4%

segun lo establecido en el documento de estructuracion técnico del regiotram.
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Analisis geométrico alternativa #3

La alternativa #3 presento una longitud de (24.050 km)

Se disefio con una velocidad media de 75km/h.

En la figura 12 se evidencia el disefio geométrico de la alternativa en color azul claro.
En la figura 13 se evidencia que se traza la alternativa #3 por la parte inferior del barrio
Cartagenita y otros barrios con invasion al corredor férreo, evitando este tramo y

conectando antes de entrar a Facatativa con un ferrocarril existente.

Figura 16. Vista en planta alternativa #3
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Figura 16. Este ejercicio se realiz6 bajo la licenciada de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Figura 17. Detalle vista en planta Alternativa #3
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Figura 17. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

A continuacion, se presenta la tabla en la cual se evidencia la longitud de las entre

tangencias, longitud de la curva, pendientes, radio, angulo delta y longitud de la cuerda.
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Tabla 4. Pardmetros geométricos alternativa #3

alternativa 3
Angulo
numero | Tipo |Parametro restriccion | Longitud Radio Delta Longitud de cuerda | Pendiente
1|linea |Dos puntos 161.441m <4%
2 | Curva | Radio 76.601m 122.634m | 35.7890 (d) |75.362m
3 |Line |Dos puntos 35.637m <4%
4| Curve | Radio 45.902m 72.155m |36.4494 (d) |45.132m
5|Line |Dos puntos 148.442m <4%
6 | Curve | Radio 38.059m 72.155m |30.2211(d) |37.619m
7 |Line | Dos puntos 133.187m <4%
8| Curve | Radio 27.308m 72.155m |21.6839(d) |27.145m
9| Line |Dos puntos 184.984m <4%
10 | Curve | Radio 2.002m 72.155m |1.5899 (d) 2.002m
11|Line |Dos puntos 219.463m <4%
12 | Curve | Radio 8.690m 72.155m |6.9001 (d) 8.684m
13| Line |Dos puntos 233.532m <4%
14 | Curve | Radio 0.159m 72.155m |0.1265 (d) 0.159m
15| Line |Dos puntos 295.318m <4%
16 | Curve | Radio 9.216m 72.155m |7.3185 (d) 9.210m
17 | Line |Dos puntos 161.812m <4%
18 | Curve | Radio 9.641m 72.155m | 7.6556 (d) 9.634m
19 |Line |Dos puntos 159.917m <4%
20 | Curve | Radio 21.621m 72.155m |17.1683 (d) |21.540m
21 |Line |Dos puntos 129.008m <4%
22 | Curve | Radio 21.111m 72.155m |16.7635(d) |[21.036m
23 |Line |Dos puntos 171.247m <4%
24 | Curve | Radio 16.430m 72.155m |13.0467 (d) |16.395m
25| Line |Dos puntos 156.876m <4%
26 | Curve | Radio 42.189m 72.155m |33.5006 (d) |[41.590m
27 |Line | Dos puntos 141.407m <4%
28 | Curve | Radio 28.806m 72.155m |22.8740(d) |28.615m
29 | Line | Dos puntos 111.366m <4%
30 | Curve | Radio 4.366m 72.155m |3.4670 (d) 4.365m
31 |Line |Dos puntos 141.703m <4%
32| Curve | Radio 24.679m 72.155m |19.5966 (d) |24.559m
33 |Line |Dos puntos 343.727m <4%
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34 | Curve | Radio 26.262m 72.155m |20.8534 (d) |26.117m
35| Line |Dos puntos 197.198m <4%
36 | Curve | Radio 35.662m 72.155m |28.3179 (d) |35.300m
37 | Line |Dos puntos 271.251m <4%
38 | Curve | Radio 8.237m 72.155m | 6.5406 (d) 8.232m
39| Line |Dos puntos 668.582m <4%
40 | Curve | Radio 0.116m 72.155m |0.0923 (d) 0.116m
41| Line |Dos puntos 638.527m <4%
42 | Curve | Radio 0.466m 72.155m |0.3697 (d) 0.466m
43 | Line | Dos puntos 537.205m <4%
44 | Curve | Radio 1.709m 72.155m |1.3570 (d) 1.709m
45| Line |Dos puntos 496.844m <4%
46 | Curve | Radio 0.226m 72.155m |0.1797 (d) 0.226m
47 | Line | Dos puntos 526.234m <4%
48 | Curve | Radio 10.756m 72.155m |8.5406 (d) 10.746m
49 | Line | Dos puntos 226.662m <4%
50 | Curve | Radio 11.141m 72.155m |8.8470 (d) 11.130m
51 |Line |Dos puntos 147.425m <4%
52 | Curve | Radio 11.104m 72.155m |8.8175 (d) 11.093m
53| Line |Dos puntos 377.956m <4%
54 | Curve | Radio 0.631m 72.155m |0.5010 (d) 0.631m
55| Line |Dos puntos 312.622m <4%
56 | Curve | Radio 11.908m 72.155m |9.4557 (d) 11.894m
57| Line |Dos puntos 523.027m <4%
58 | Curve | Radio 1.392m 72.155m |1.1049 (d) 1.391m
59| Line |Dos puntos 131.073m <4%
60 | Curve | Radio 63.482m 72.155m |50.4086 (d) |61.454m
61 |Line |Dos puntos 275.384m <4%
62 | Curve | Radio 1.120m 72.155m |0.8892 (d) 1.120m
63 | Line |Dos puntos 423.877m <4%
64 | Curve | Radio 25.586m 72.155m |20.3166 (d) |25.452m
65 | Line |Dos puntos 1312.171m <4%
66 | Curve | Radio 61.646m 72.155m |48.9508 (d) |59.788m
67 | Line |Dos puntos 3437.746m <4%
68 | Curve | Radio 31.352m 72.155m |24.8953 (d) |[31.106m
69 |Line |Dos puntos 720.735m <4%
70| Curve | Radio 1.715m 72.155m |1.3622 (d) 1.715m
71 |Line |Dos puntos 238.212m <4%
72 | Curve | Radio 2.705m 72.155m |2.1480 (d) 2.705m
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73 | Line |Dos puntos 229.748m <4%
74 | Curve | Radio 10.223m 72.155m |8.1174 (d) 10.214m
75| Line | Dos puntos 462.807m <4%
76 | Curve | Radio 1.569m 72.155m | 1.2461 (d) 1.569m
77 |Line | Dos puntos 492.141m <4%
78 | Curve | Radio 3.810m 72.155m | 3.0257 (d) 3.810m
79 |Line | Dos puntos 635.189m <4%
80 | Curve | Radio 1.233m 72.155m |0.9787 (d) 1.233m
81 |Line |Dos puntos 756.698m <4%
82 | Curve | Radio 0.783m 72.155m |0.6220 (d) 0.783m
83 | Line |Dos puntos 535.492m <4%
84 | Curve | Radio 0.622m 72.155m |0.4938 (d) 0.622m
85| Line |Dos puntos 1366.881m <4%
86 | Curve | Radio 0.577m 72.155m |0.4582 (d) 0.577m
87 | Line |Dos puntos 1412.882m <4%
88 | Curve | Radio 0.093m 72.155m |0.0741 (d) 0.093m
89 | Line |Dos puntos 686.923m <4%
90 | Curve | Radio 1.570m 72.155m |1.2469 (d) 1.570m
91 |Line |Dos puntos 391.806m <4%
92 | Curve | Radio 2.091m 72.155m |1.6607 (d) 2.091m
93| Line |Dos puntos 721.020m <4%
94 | Curve | Radio 1.568m 72.155m |1.2448 (d) 1.568m
95 | Line |Dos puntos 571.508m <4%
96 | Curve | Radio 0.953m 72.155m |0.7569 (d) 0.953m
97 | Line |Dos puntos 705.020m <4%

De acuerdo con la tabla #4 se resume que se presentaron 48 curvas y 49 entre tangencias, se

puede ver que la mayor longitud de cuerda fue 75.3m, la pendiente méxima fue del 4%

segun lo establecido en el documento de estructuracién técnico del regiotram.

Debido a que todas las alternativas disefiadas cumplen, ya que se ejecutaron bajo el manual

de normatividad férrea, se selecciond la alternativa con menos curvas la cual fue la

alternativa 3, a continuacion, se presenta la tabla 5 en la cual se presentan las entre

tangencias y las curvas de cada una de las alternativas.
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Adicionalmente se debe aclarar que la alternativa 3 es la mas larga de las tres diferentes
alternativas, pero se evita el paso por lo barrios que presentan invasion al corredor férreo, lo
que hace que sea muy conveniente operacionalmente, ya que se puede circular a una
velocidad media de 75km/h durante todo el tramo.

Tabla 5. Numero de curvas y entre tangencias para cada alternativa.

Alternativa #1 | Alternativa #2 Alternativa #3

Curvas 52 54 48

Entre tangencias 53 55 49

Anélisis de la super estructura de via férrea
Segun las velocidades adoptadas a lo largo del tramo y con ayuda de la tabla de disefio de la
superestructura de via de lineas de viajeros en funcion de la velocidad y la carga sufrida
(Tabla 1.). Suministrada por el manual férreo de especificaciones técnicas obtuvimos el

namero de durmientes totales para este disefio, peso de riel y espesor del balasto.
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Tabla 6. Disefio de la superestructura de via de lineas de la velocidad y la carga sufrida

Disefio - Namero de toneladas de paso
Velocidad Peso del riel, nimero de
.. . Paso de toneladas Paso de toneladas Paso de tonel adas Paso de toneladas
maxima de durmientes, y espesor de
disefio g debalasto mayar de 20 entre 10y 20 entre 5 y 10 millones | menor de 5 millones
millones tfafio millones t/afio t/afio tfafio
Peso del riel {kg/m) 50 60 50 50 60 50 50 ] 50 50 60 50
Velocidad
superiora 110 | N# durmientes cada 25 m 39 39 42 37 37 40 a7 37 40 37 a7 40
km/h
Ezpesor de balasto bajo
300 | 250 | 250 | 250 [ 200 | 200 | 250 | 200 ( 200 | 250 | 200 200
durmiente (mm})
Peso del riel (kg/m) 50 60 50 50 60 50 7 40 £ 37 40 7
Velocidad de
& durmientes cada25m | 39 EL 42 37 37 40 7 37 40 37 7 40
90-110 km/h
Espesor de balasto bajo
250 | 200 | 200 | 250 | 200 ( 200 | 250 | 200 | 200 | 250 | 200 200
durmiente (mm})
Peso del riel {kg/m) 50 60 50 50 60 50 7 40 37 30 7 30
\Velocidad de
M& durmientes cada 25 m | 39 EL 42 37 e 40 7 37 EL 34 34 36
70-90 km /h
Espesor de balasto bajo
250 | 200 | 200 | 250 [ 200 | 200 | 200 | 170 ( 170 | 200 | 170 170
durmiente (mm})
Peso del riel {kg/m) 50 60 50 50 60 50 7 40 37 30 7 30
Velocidad
inferior a 70 W& durmientes cada 25 m | 39 35 42 37 37 40 7 37 34 34 34 36
km/h
Espesor de balasto bajo
250 | 200 | 200 | 250 [ 200 | 200 | 170 | 150 | 150 | 170 | 150 150
durmiente (mm})

Nota: Empresa Férrera Regional. (2019). Consultoria especializada para la estructuracion integral del
proyecto Regiotram de occidente: Contrato de consultoria no. 034 de 2018. (). Bogotéa (Colombia):
Empresa Férrera Regional. Recuperado de: https://www.efr-
cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf
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El documento de estructuracion técnico de la empresa férrea regional, calculo un pphs
(personas por hora sentido) de 1587 para el afio 2024, se estim6 un peso promedio de 70kg

por persona, de lo cual se obtiene que la carga es de 83.412t/afo.

# de personas al ano sentido = 1587 * 24 * 364

# de personas al afio sentido = 13'864.032

# de toneladas de paso = 13'864.032 = 0.007t

# de toneladas de paso = 83.184t/afio

Lo que nos indica que el paso de toneladas es menor a 5 millones t/afio.
Por lo cual para la velocidad de disefio de 75km/h, tenemos:

e Peso de riel = 30kg/m

e # de durmientes cada 25m = 36

e Espesor de balasto bajo durmiente =170mm

Numerd de durmientes

Para la alternativa #1 de 23.6km, se calculé un total de 33984 durmientes lo cual nos indica
un durmiente cada 0.69m.

# Tramos de 25m = 23600m/25m
# Tramos de 25m = 944

# de durmientes = 944 Tramos de 25m * 36 Durmientes cada 25m

# de durmientes = 33984
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Separacion de durmientes = 23600m/33984
separacion de durmientes = 0.69m

Tabla 7. Durmientes

distancia total (m) |Tramos de 25m|# de durmientes |Separacion de durmientes
Alternativa 1 23600 944 33984 0,69
alternativa 2 23475 939 33804 0,69
alternativa 3 24050 962 34632 0,69

Teniendo el nimero de durmientes se pasé a seleccionar el material de estas.

Tipo de durmiente

Las durmientes ferroviarias son parte del riel, y son usadas entre dos rieles para mantener la
posicion correcta del riel de acero, ademas son usadas para transferir la carga del tren a la
plataforma, actualmente existen 4 tipos de durmiente, unas son mas usadas que otras

dependiendo del tipo de proyecto, cada una tiene sus ventajas y sus desventajas.

Durmiente de madera

Es un tipo tradicional de durmiente de ferrocarril, adicionalmente es la mas comercial en el
mercado de durmientes ferroviarias, estas se pueden dividir en durmientes de madera duras

y durmientes de madera blanda.

Ventajas

e Es facil de transportar por su peso, facil instalacion y mantenimiento.
e Es adecuada para cualquier seccion.

e Su costo es muy bajo respecto a los otros tipos de durmientes.
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Desventajas

e Se ve facilmente afectada por la humedad.
e Es dificil de reciclar.

e Su vida Util es més corta.

Durmiente de concreto

El durmiente de concreto este hecho principalmente por concreto pretensado, por lo cual reduce
el dafio de la presidn externa durante el servicio, son usadas en ferrocarriles de alta velocidad, el
concreto puede soportar mas cargas, y por la misma razoén le da la posibilidad de una mayor

velocidad, suelen ser usadas para velocidades iguales a 200km/h o superiores.
Ventajas

e Vida Util mas larga en comparacién al durmiente de madera.
® Mayor estabilidad debido al peso respecto a otros durmientes.
e Esrentable a largo plazo.

o Necesita menos mantenimiento.
Desventajas

e Es de dificil manejo por el peso.

e Limitacidn de aplicacién (no se puede aplicar en puentes y cruces)

Durmiente de acero
Esta formado por acero prensado y tiene una seccion con forma de canal, tiene una carcasa

para el sistema de fijacion de riel que esta soldado a la parte superior de la traviesa de acero.
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Es considerada la traviesa intermedia entre la traviesa de madera y la traviesa de concreto,

son usadas para lineas secundarias.
Ventajas

e Se instala facilmente y a un menor costo.
e Facil de apilar por su forma 'y peso.
e Larga vida util (mas de 50 afios).

e Esreciclable
Desventajas

e Tiene inconvenientes con la corrosion.

e Mayor costo de mantenimiento.

Durmiente de plastico

También llamado durmiente de compuesto se refiere principalmente a que estd hecho de
compuesto de plastico, es un material completamente moderno para hacer traviesas de rieles.
Se hace con mezclas de plastico y caucho usados, este tipo de durmiente combina la

flexibilidad de la madera y la durabilidad del concreto.
Ventajas

e Actua mejor reduciendo la vibracion.
e Es liviano y se puede cortar, por lo que se puede instalar facilmente e instalarse en

cualquier seccion de riel como lo son los durmientes de madera.
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e Esreciclable lo que implica que se puede usar en nuevos durmientes.
e Tiene una vida Util mas larga alrededor de (30 a 80 afios).

e Esamigable con el medio ambiente.
Desventajas
e Su costo restringe la posibilidad de ser aplicado a gran escala.

Matriz multicriterio de seleccién de durmiente

Para realizar la matriz multicriterio, se procedié a establecer las variables de calificacién de
cada tipo de durmiente propuesta, las cuales se pueden observar en la tabla de
calificaciones de durmiente (Tabla 8.), donde se estima una calificacion de 1 a 5, en la cual
para la condicién mas desfavorable se adoptara un valor de 1 y para las condiciones mas
favorables se adoptara un valor de 5. Las variables seleccionadas son tomadas de la
explicacion previa de ventajas y desventajas de las durmientes, de este modo se puede
obtener como resultado la seleccion del mejor tipo de durmiente para las 3 alternativas de

disefio.

Tabla 8. Clasificacion de durmientes elaborada por los autores, 2020

Calificaciones de durmiente

Costo (dolares)| Manejabilidad e instalacion| Vida util (afios) | Mantenimiento (ciclos) | Deterioro por intemperismo
1-10 5 | Muysimple 5 Masde 80 5 | Superiora3afios 5 Muy bajo 5
10-50 4 Simple 4 50-80 4 |Ciclo medio (3 afios) 4 Bajo 4
50-100 3 Regular 3 30-50 3 |Ciclo medio (1 afios) 3 Medio 3
100-250 2 Complejo 2 15-30 2 |Ciclo corto (90 dias) 2 Alto 2
250-500 1 |Muy complejo 1 0-15 1 |Ciclo corto (45 dias) 1 Muy Alto 1
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De este modo con las calificaciones de las variables para cada tipo de durmiente, se procede
a estimar un porcentaje a cada uno de los item en la matriz multicriterio, porcentajes que
estan establecidos en la Tabla 9 y se explican a continuacién con el fin de establecer un
valor resultante en la matriz, se dio un mayor porcentaje al costo de cada traviesa (30%),
debido a que es una diferencia grande entre la més econémica y la mas cara, por lo mismo
el proyecto puede variar en presupuesto de manera notable, en cuanto a manejabilidad e
instalacion no infiere de manera notable en el proyecto a excepcion de su respectivo
transporte, por lo mismo se le asigna un porcentaje menor (10%), en cuanto a vida Util
todas estan en un intervalo cercano de afios, se le dio un porcentaje del (20%) ya que se
quiere que el corredor ferreo perdure mucho tiempo, en mantenimiento como en deterioro
por intemperismo se dio un porcentaje igual al (20%), debido a que con cualquier tipo de
durmiente seleccionada se tiene que manejar un mantenimiento apropiado por
intemperismo, el tipo de durmiente que tenga el mayor valor ponderado sera el tipo de

durmiente mas viable para la ejecucion del proyecto.
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Tabla 9 Matriz Multicriterio tipo de durmiente

Matriz multicriterio

c o
2 =
Q (%2}
= 5
g glg
=l=12 | &
2 |2|S|E|E| &
Variable S| s | S|lcs|ls| =
SIZ|S|E|E|F
S, = |5
5
> a
Tipo de durmiente Peso (%) 30%|10%]|20% |20%|20% |100%
Nota 514 |3] 3] 2
Madera 3,5
Nota ponderada 15(04|106(06|04
Nota 3|12 45|65
Concreto 3,9
Nota ponderada [ 09(02(08| 1 | 1
Nota 5 4 3 4 2
Acero 3,7
Nota ponderada | 15|04 (06|08 04
. Nota 1 5 4 4 4
Plast 3,2
S0 INotaponderada | 0,3]0,5] 0,808 0.8

Teniendo en cuenta los resultados ponderados de la matriz multicriterio para la seleccion
del material de las durmientes, se lleg6 a la conclusion de que el mejor material y el que
mas se adapta a al proyecto son las durmientes de concreto, se toma este material para el

disefio de las 3 alternativas.

Balasto y Sub-Balasto

Balasto

Se conoce como balasto la grava o piedra triturada que, formando una capa, se extiende
sobre la explanacién de una via férrea para asentar sobre ella y sujetar las traviesas que

soportan los rieles o carriles. Para este uso concreto, se requieren rocas resistentes al
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desgaste por abrasion y al ataque quimico, para poder resistir el desgaste y la degradacion
resultado del efecto de martilleo producido por el tréfico ferroviario. El objetivo de su uso
es el de proporcionar un soporte estructural y drenante lo suficientemente estable como
para mantener la alineacion de la via con un minimo de mantenimiento. El balasto debe
obtenerse mediante triturado mecénico de roca proveniente de una cantera adecuada. Es
imprescindible disponer de balasto con calidad suficiente para no aumentar el desgaste de
la via e impactar la geometria de la via, y al final, aumentar su frecuencia de

mantenimiento. (Empresa Férrea Regional, 2019).
Los requisitos minimos son:

e Roca dura
e Resistencia a la abrasion (coeficiente de atricion Los Angeles < 22%)
e Granulometria entre 25-50 0 31.5-50

e Forma angular

Actualmente el balasto se pide a un proveedor de acuerdo con las indicaciones dadas,
principalmente debe cumplir con la granulometria la cual debe estar clasificada como grava
en mas del 70% del material, y debe tener un material minimo de arenas medias en adelante

inferior al 30% como se muestra en la figura de la curva granulométrica.
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Figura 18. Curva granulométrica para balasto

I i : i
ARCILLA | LI MO ] ARENA '. GRAVA |
I ] : ] 1 I 1 | I i
| | 1 1 1 | I |
| FINO | MEDIO | GRUESO | FINA | MEDIA | SRUESA | FiNA | MEOIA | SRUEIA
¥ 1 i
' ! \ ! ! ! 1 i | 1
; 100 0.002 0008 Qo2 0.06 02 0s 2 X 20 6Q.0
T L | |
= . 4 4 | 1 1 i
N ! ] | L] L il A 80
L 7
-2 i N 4 H D anena Y LS a 4 /
i B0 .-:.___ ! L : _+ T 4 / : . | 8o
1
- 1 1 ] | ARENA CON ALGO DE m;'l{q / y /dr e
7o ! L 1 1 | ARERA cdn lerava & 4 4 v !
§ 80O .1 .: I : | 4 !‘ i A " :/i!m &80
z : I 1 4 V4 )/ ] Vil _smuvh poch ARENDIA
3 B0 ! : L l J.? : )
T T T | /| /
3 I I | B IV ¢ AL N
£ | ] | ; 177 &S !
3 1 . e A —F : 30
: 20 b H I "r y P — : 20
T 0
: - : } | o w : B
] t : T T > N ] - T
; M ¥ | i | ¥
E O'w-fq-rwm'rrf"1—r—|—r|-[—|L|—|—|-l-rrrr|-m+ LR W LR R L L s BT T IJ;I” T, ©
0Opo1 Oooz Ogos Oo1  Oce 005 o.lo 0B02 03 0e08 o 15 20 3040 ° 8" 20 xl:--oquﬂ .
ooms o 025 50 8 Ilo 16 38 sla *n
DIMENSIONES DE LOS TAMICES EN USOS Loy ol oo o5 003 Lo 20 40 63 we Zo ss  es ™

Figura 18. Adif. (1983). Administrador de obras ferroviarias: Norma técnica N.R.V 2-1-0.1. (). Bogota
(Colombia): Obras de tierra, Capas de asiento ferroviarias. Recuperado de:
http://descargas.adif.es/ade/u18/GCN/NormativaTecnica.nsf/v0/809852034D3489B4C12573AA00
3E6CEC/SFILE/NAV%202101.pdf?OpenElement

En la cual el material que pasa por la zona achurada es el apropiado para el proyecto, si se
sale de esta zona da motivo para que el material no cumpla y por lo mismo sea rechazado,
en el proyecto se calculd la cantidad de material rodante que se necesita para suplir la

alternativa de disefio, teniendo en cuenta el disefio del documento técnico del Regiotram, se

tiene que:
Volumen de balasto = Areas transversal del balasto * Distancia

Con ayuda del programa Civil 3D se calculo el area transversal del balasto
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Figura 19. Perfil del ferrocarril

Figura 19. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

Area transversal de balasto = 4.2m?

Volumen de balasto = 4.2m? * 23600m

Volumen de balasto = 98648m?

Tabla 10. Volumen de balasto

distancia total (m) [Area Transversal de balasto (m2) Volumen de balasto (m3)
Alternativa 1 23600 4,18 08648
alternativa 2 23475 4,18 98125,5
alternativa 3 24050 4,18 100529

Finalmente, ya que el documento técnico del Regiotram, no presenta talud interior de
balasto y propone un angulo llano, se propuso un talud 1:1 para ahorrar material y
disminuir costos, esta proporcion no influye a la disipacion de energia, adicionalmente al
momento de disefiar el ferrocarril, el programa CivilCad pide que este tenga un angulo de

talud, por lo cual no se puede disefiar el angulo llano como se muestra en la figura 16.
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Figura 20. Propiedades de plataforma en balasto
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Figura 20. Empresa Férrea Regional. (2019). Consultoria especializada para la estructuracion integral del
proyecto Regiotram de occidente: Contrato de consultoria no. 034 de 2018. (). Bogota (Colombia): Empresa
Férrea Regional. Recuperado de: https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/documento-de-
estructuracion-tecnica-25062019_0.pdf

En general no tiene ninguna influencia con la utilidad del material rodante, pero si se
ahorra material, al hacer el talud interior de la entrevia, se calculd el material excedente y se

le resto al volumen de balasto.

Volumen balasto excedente = Area transversal de balasto excedente * Distancia

Con ayuda del programa Civil 3D se calculd el area transversal de balasto excedente
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Figura 21. Area de balasto excedente

Figura 21. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

Area de balasto excedente = 0,02m?

Volumen de balasto excedente = 0,02m? * 23600m

Volumen de balasto excedente = 472m3

Tabla 11. Volumen de balasto excedente

distancia total (m) | Area Transversal de balasto excedente (m2) Volumen de balasto excedente (m3)
Alternativa 1 23600 0,02 472
alternativa 2 23475 0,02 469,5
alternativa 3 24050 0,02 481

Una vez calculado el volumen de balasto y el volumen de balasto excedente se calcula la

diferencia y este es el volumen de balasto efectivo del ferrocarril.

Volumen balasto efectivo = Volumen de balasto — Volumen de balasto excedente
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Volumen balasto efectivo = 98648m3 — 472m3
Volumen balasto efectivo = 98176m3

Tabla 12. VVolumen de balasto efectivo

Volumen de balasto (m®) [Volumen de balasto excedente (m®) |Volumen de balasto efectivo (m°)
Alternativa 1 98648 472 98176
alternativa 2 98125,5 469,5 97656
alternativa 3 100529 481 100048
Sub-balasto

El sub-balasto es una capa superior a la plataforma en la cual se apoya el balasto las

funciones principales del sub-balasto son:

e Distribuir las presiones que transmite el ferrocarril al terreno haciendo que sean
admisibles
e Permite el drenaje del agua lluvia hacia las capas de interiores.

e Daestabilidad a la via férrea.

La caracteristica mas importante son la capacidad portante y la capacidad de drenaje, el
sub-balasto debe estar compactado a lo largo del todo el tramo ferroviario, los requisitos

minimos son:

e Material bien gradado.
e Granulometria entre 2 a 51.

e Compactacion (%) (Proctor Modificado) 100 min.
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Para calcular el volumen de sub-balasto se calculé el area transversal con ayuda del

programa Civil 3D

Figura 22. Area en perfil del sub-balasto

Figura 22. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
(Area Transversal de Sub — balasto) = 2,31m?
(Volumen de Sub — balasto) = (Area Transversal de sub — balasto) * (Distancia)
(Volumen de Sub — Balasto) = 2,31m? x 23600m

(Volumen de Sub — Balasto) = 54516m3

Tabla 13. VVolumen de sub-balasto

distancia total (m) [Area Transversal de sub-balasto (mz) Volumen de sub-balasto (m3)
Alternativa 1 23600 2,31 54516
alternativa 2 23475 2,31 54227,25
alternativa 3 24050 2,31 55555,5
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Rieles

Los rieles son la estructura que soporta el tren y a si mismo estos se soportan sobre las
durmientes, para el proyecto el estructurador selecciono un carril de garganta el cual hace
referencia al perfil de este, el tipo de riel que selecciono la empresa férrea regional es el
41GP13 como se evidencio en la tabla 1 para una velocidad de 75km/h se necesita un riel
que supere los 30kg/m, por lo mismo cualquier tipo de riel seleccionado satisface los

pardmetros establecidos por la empresa férrea regional.

Este debe cumplir el perfil y el peso por metro lineal, actualmente en el mercado se venden

barras de 18m y debe acatar la norma europea.

A continuacion, se muestran las diferentes dimensiones para el riel de garganta.
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Tabla 14. Especificaciones para cada tipo de riel

Tipo de Riel

51R1
[Ri52)

53R1
(Ri53)

54G1/54R1
[41GPU)

54G2
(Ri54G2)

54G4
[41GPi)

55R1
[RiIGENK)

57R1
{(Ph37)

59R2
[RiGEN)

59R1
(Ri59)

BOR2
[RIGON)

G0R1
[RiG0)

62R1
(NP4an)

62R2
{NP4as)

Standard

EN 14511

EN 14511

EN 14811

EN 14511

EN 14511

EN 14511

EN 14511

EN 14511

EM 14511

EN 14511

EN 14811

EM 14511

EMN 14311

130,00

130,00

152,50

152,50

152,52

150,00

152,00

150,00

180,00

150,00

130,00

180,00

130,00

150,00

150,00

141,50

141,50

141,50

150,00

150,00

150,00

180,00

150,00

150,00

180,00

150,00

Dimensiones mm

c

113,00

113,00

116,82

116,60

16,82

113,00

127,00

113,00

113,00

113,00

1130

116,00

116,00

c1

55.83

55.83

56,16

55.91

56,00

51.92

55.80

56,00

55.83

55,00

56.03

56,86

c2

4235

36.34

41,09

41,55

40,83

36,00

60,46

42,00

36,35

36,00

34,44

36,98

R

13807300

13807300

13/60/200

13807200

13607200

13807300

9210

13807300

100225

13807300

10/225

10425

13/80/300

Tolerancia

Grupo

GorR

GorR

GorR

GorR

GorR

GorR

GorR

GorR

GorR

GorR

GorR

Peso

kg/m

51,37

52,98

54,26

54,55

50,09

55,45

56,54

58,14

58,97

59,75

60,59

62,37

6191

Nota: ArcelorMittal. (2020). Consultoria especializada en carriles. (). Madrid (Espafia): Empresa
ArcelorMittal Europe. Recuperado de: https://rails.arcelormittal.com/catalogos-rieles
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Para las 3 alternativas se calcul6 el nimero de barras que se necesitan para suplir cada

tramo, solo se calculd un ferrocarril con dos rieles y se multiplico por dos al final de la

operacion ya que son dos ferrocarriles uno en cada sentido.

Tabla 15. Numero de rieles

Distancia |Tramos de 18m (1riel)| No de rieles (2)|Ferrocarriles (2)
Alternativa 1| 23600 1311,1 2622,2 52444
Alternativa 2| 23475 1304,2 2608,3 5216,7
Alternativa 3| 24050 1336,1 2672,2 53444

Anélisis de presupuesto

Para el analisis del presupuesto presentado por las alternativas se tuvo en cuenta los

criterios presentados anteriormente en la Tabla #1, donde se presento el numero de

durmientes cada 25m, el peso del riel (kg/m) y el espesor de balasto bajo durmiente,

adicionalmente se tuvo en cuenta el sub-balasto, en este analisis se excluyo la cantidad de

material de corte y relleno, ya que al momento de disefiar las alternativas en el programa

este genera una superficie nueva, y asume que el terreno no ha sido modificado, y por lo

mismo no se sabe que material ya ha sido trabajado dando valores irreales del material a

movilizar.

Tabla 16. Analisis de presupuesto para cada alternativa

Distancia| No de durmientes | Cantidad de balasto (m3) Cantidad de Sub-balasto (m3) No de rieles (Barras de 18m)
Alternativa 1| 23600 33984 98176 54516 5245
Alternativa 2| 23475 33804 97656 54227,3 5217
Alternativa 3| 24050 34632 100048 55555,5 5345
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Se selecciono la alternativa #2 ya que lo que se busca es que el proyecto quede bien
ejecutado Yy realizado, teniendo en cuenta todas las normas técnicas que se aplicaron a este

con el mejor presupuesto posible.
Anélisis operacional

Para el analisis operacional se tuvo en cuenta la velocidad, debido a que segun las
velocidades dadas por el estructurador, en area urbana o suburbana se debe transitar a
50km/h, en la alternativa #1, se debe circular a través de los barrios Cartagenita y
Manablanca y por lo mismo limita la velocidad a 50km/h, mientras que en la alternativa #2
y #3 ya que se evaden estos tramos de invasion pasando por zona rural del municipio de
Facatativ, se puede circular hasta a una velocidad de 100km/h, esto hace que aumente la
frecuencia de la circulacidn de los trenes y el sistema tenga un mayor nimero de
oportunidades de viaje, aumentando de esta manera los viajes efectivos en el sistema los
cuales son calculados trimestral semestral y anualmente, asi mismo disminuyen los tiempos
de transporte tanto para la alternativa #2 y la #3, por lo mismo se puede seleccionar
cualquiera de estas dos, adicionalmente se tiene una ventaja espacial en cuanto a
distribucion del proyecto, ya que en la alternativa #2 y la #3 se evitan los problemas de

derecho de via estipulados en la ley 76 de 1920.
Anélisis Ambiental

Al hacer el anlisis ambiental de las 3 alternativas se encontré que todas tienes el mismo
recorrido a excepcion del tramo entre el barrio Cartagenita, barrio Manablanca y parte del

municipio de Facatativa, se evidencia en el documento de CivilCad 3D que las 3
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alternativas pasan por diferentes acequias, quebradas y rios los cuales pueden ser el mayor
inconveniente al analizar el proyecto desde la parte ambiental, afortunadamente ya que hay
un ferrocarril existente todas tienen su respectiva obra y adecuacion, dados estos resultados
se puede seleccionar cualquiera de las alternativas antes disefiadas, debido a lo mencionado
anteriormente estos cuerpos de agua tienen influencia en el proyecto en general mas no en
cada una de las alternativas, a continuacion se presentan los diferentes cuerpos de agua que

por los cuales pasa el proyecto.
Acequia

Una acequia es una zanja o un canal pequefio construido a cielo abierto el cual es usado

para riegos; a continuacidn, se presentan los tramos de kilometro que presentan acequias en

los disefios.
e K2+625
e K3+800
e K4+150
o K4+950
o K14+450
Quebradas

Es una corriente de agua con caudal casi nulo y por lo mismo son poco profundas, al punto
que puede desaparecer en algunas épocas del afio como el verano; a continuacion, se

presentan los tramos de kildmetro que presentan quebradas en los disefios.
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e KO0+575 Quebrada La laja
e K1+150 Quebrada Mal abrigo

e K1+500 Quebrada Mal abrigo
Rios

Es un curso de agua con un caudal determinado considerable ya sea medio 0 maximo,
suelen fluir por un cauce de tierra constantemente; a continuacion, se presentan los tramos

de kilébmetro que presentan rios en los disefos.

e K6+150 Rio Botello
e K6+300 Rio Botello
e K6+600 Rio Botello

e K21+500 Rio Suba Choque
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Resumen alternativa #1

Tabla 17 Resumen alternativa #1

s o Resumen del analisis
Resumen del analisis geométrico .
ambiental
Longitud (m) 23600 [ Tramos de 25m 944 K2+625
Velocidad media (km/h) 75 | Nimero de durmientes 33984 k3+800
Numero de curvas 52 | Separacion de durmientes 0,69 | Acequias |k4+150
Numero de entre tangencias 53| Tipo de durmiente Concreto k4+950
Pendiente Mdaxima <4% | Volumen de balasto efectivo (m”3) 98648 k14+450
Volumen de sub-balasto (m”3) 54516 k0+575
Numero de rieles 5245 | Quebradas | k1+150
k1+500
k6+150
, k6+300
Rios
k6+600
k21+500
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Resumen alternativa #2

Tabla 18 Resumen alternativa #2

s i Resumen del analisis
Resumen del andlisis geométrico .
ambiental
Longitud (m) 23475 | Tramos de 25m 939 K2+625
Velocidad media (km/h) 75 [ Numero de durmientes 33804 k3+800
Numero de curvas 54 | Separacion de durmientes 0,69 Acequias |k4+150
Numero de entre tangencias 55| Tipo de durmiente Concreto k4+950
Pendiente Maxima <4% | Volumen de balasto efectivo (m”3) 97656 k14+450
Volumen de sub-balasto (m”3) 54227,25 k0+575
Ndmero de rieles 5217 | Quebradas | k1+150
k1+500
k6+150
i k6+300
Rios
k6+600
k21+500
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Resumen alternativa #3

Tabla 19 Resumen alternativa #3

s . Resumen del analisis
Resumen del analisis geométrico .
ambiental
Longitud (m) 24050 [ Tramos de 25m 962 K2+625
Velocidad media (km/h) 75 | Nimero de durmientes 34632 k3+800
Numero de curvas 48 | Separacion de durmientes 0,69| Acequias |k4+150
Numero de entre tangencias 49 | Tipo de durmiente Concreto k4+950
Pendiente Mdaxima <4% | Volumen de balasto efectivo (m”3) 100048 k14+450
Volumen de sub-balasto (m”3) 55555,5 k0+575
Numero de rieles 5345 | Quebradas | k1+150
k1+500
k6+150
, k6+300
Rios
k6+600
k21+500

73



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Conclusiones

e Como se evidencio en los resultados anteriores se verifico que hay mejores
alternativas que la #1 la cual ya esta trazada, se recomienda la alternativa #2 ya que
presenta economia en materiales, mejoria en la operacién y no presenta
inconvenientes ambientales.

e Laalternativa #3 se recomienda si se busca mejoria en la operacién ya que se evita
la circulacion por los barrios Cartagenita y Manablanca, con la excepcion de que es
la alternativa que presenta mas gastos a nivel de presupuesto ya que requiere mas
materiales frente a las otras 2 alternativas.

e La alternativa #1 no se recomienda ya que se debe hacer la adecuacion en los
tramos de Cartagenita y Manablanca, en donde no hay espacio para implementar las
medidas establecidas por el documento técnico, adicionalmente se deben comprar
algunos predios por falta de espacio para la construccion y adecuacién del terreno.

e Serecomienda tanto para la alternativa #2 y parala alternativa #3, que se tomen las
curvas pronunciadas a una velocidad maxima de 75km/h por seguridad en los
peraltes.

e Todas las alternativas son adecuadas geométricamente, ya que se disefiaron bajo el
manual de normatividad férrea, con el cual se tuvo especial cuidado al momento

disefar las mismas.
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¢ No se tiene ningun inconveniente ambiental en ninguna alternativa, debido a la
ausencia de reservas forestales y cuerpos de agua importantes, se deben hacer

adecuaciones en las acequias que se encuentren a lo largo de cada disefio.
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Anexos
Pasos ArcMap

1. Se debe asignar un sistema de coordenadas a la plancha usada (Vista general de

inicio para el programa ArcMap).

Anexo 1 Vista general del programa ArcMap.

ista Marcador Insertar Seleccién  Geoprocesamiento  Personalizar Ventanas  Ayuda
&b I EGEESE Fe

>
Jeasna §l] | oBoieieo &

577,05 1139,222 Unidades desconocidas

Anexo 1. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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2. Sedaclick derecho en la pantalla y se da click en la opcion propiedades del marco de

datos.

Anexo 2 Menu desplegable propiedades del marco de datos.

@) S tiulo - AncMap

dirchive  Edfter  Vista Mercador  Inserter Selecoidn Geoprocessmiendo Personslicer Ventanas  dyuda

Dada & & - L EERROE
Sl I kO N & ITE

Tebla de Contenidos X

o4 0 & K B

el

@ identificar

B Pegar Crle ¥
-:' Propiedades del Marco de Distos.., |

Propledades del marco de datos

Cambia las propiedades del marco
de dafos activo del mapa, tales
como el sisberna de coordenades:

Anexo 2. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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3. Se selecciona sistema de coordenadas geograficas y se da click en el “+”

Anexo 3 Seleccion de coordenadas geogréficas Paso 1.

Propesdsdes de Manos de Dabes =
e b Wemons cache: de entidsd Grupsa de Anataciin
insrasomee 48 sdanmae e Tareara v Fam=an
Seneral Flanza de Dalza el i < Trordenniclin [

- | ot

L'
= el Subemnas de coordenadas peograficas
= [ Suternas de cooidenadis prepectad

Ealems de Cod by bt
Ho havy Exiena de coordenacar

| Foetar | | Concelsr | Agkcr

Anexo 3. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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4. Inmediatamente se desplegara una ventana con todos los sistemas de coordenadas.

Anexo 4 Seleccion de coordenadas geogréaficas paso 2.

Q
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OgEa Bx 9o b *  Editor~
® &[M@/3x 52 KO [ g
Table Of Contents rx
8o8H
(=] Layers

Data Frame Properties

Feature Cache Annotation Groups Extent Indicators
General Data Frame Coordinate System

-’ v| |T'-_;|:e here to search wa

[ Favorites
= £ Geographic Coordinate Systems
3 Africa
E3 Antarctica
£ Asia
5 Atlantic Ocean
5 Australia and New Zealand
E3 Caribbean

7 County Systems
T FH Coierinn

Current coordinate system:

| No coordinate system,

Anexo 4. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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5. Se selecciona Ameérica del sur y buscamos el sistema de coordenadas en el cual se
trabajara la plancha, para nuestro caso se usara el sistema SIRGAS.

Anexo 5 Seleccion de coordenadas geogréaficas paso 3.

Q@
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows
O Ea B 2 + - 2 | Editor~
® @ 2% 53 @ nms 2 & -

Table Of Contents o x

88|

S [EEE

Help

Data Erame Properties

Feature Cache Annotation Groups Extent Ir
General Data Frame Coordinate Sy

R | |T'-_.'pe here to search

£ Pacific Ocean

E3 Solar System

S =]
o Aratu
Cj Bogota
@ Bogota (Bogota)
€ C5G 1967
@ Campe Inchauspe
€3 Chos Malal 1914

i

Current coordinate system:
Mo coordinate system,

Anexo 5. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 6 Seleccion de coordenadas geogréaficas paso 4.

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
0O =1~ ey % ) &+ - ; Editor~

ORI T3 KO KBR300
Table Of Contents R x
EEERE

=]

Data Frame Properties

Feature Cache Annotation Groups Extent Indicato

General Data Frame Coordinate System
* - | |T‘,'pe here to search ~ | (€
) RGFG 1995

€ RGFGYS (lon-lat)

€ SAD 1969 (96)

© B

) SIRGAS 2000

£ SIRGAS-Chile

€ SIRGAS-ROUZS

€ sapper Hill 1943

gﬂ South American Datum 1969

B Teimidad 1003

Current coordinate system:

GCS_SIRGAS
WKID: 4170 Authority: EPSG

Angular Unit: Degree (0,0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0)
Datum: D_SIRGAS
Spheroid: GRS_1980
Semimajor Axis: 6378137,0
Semiminor Axis: 6356752,314140356
Inverse Flattening: 298,257222101

Anexo 6. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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6. Se afiade la plancha del terreno a digitalizar en nuestro caso, la plancha de Madrid
Cundinamarca y Facatativda Cundinamarca, con el icono “A7iadir datos ™.

Anexo 7 Adicion de imagenes de los planos al programa ArcMap paso 1.

Afadir datos *
Buscar en: | £ H:\Proyecto de gradoljimagen 1 ~ | 4% @ -.f}| E '| ﬁl Bl O &I
Mombre Tipo
Dataset Raster
Mombre: 2271D_page-0001.jpg | | Agregar
Mostrar ipo! | patasets, capas y resultados ~ Cancelar

Anexo 7. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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7. Con ayuda del icono “conectar carpetas” se afiade la imagen de las planchas una

por una.

Anexo 8 Adicion de imagenes de planos al programa ArcMap paso 2.

EJProjectTemplates
| Default.gdb

Add Data =
Look in: ] Home - Documents\ArcGIS ~

S Addins Connect To Fol
= Projects

Toolbox thx
Mame: | Add I
Show of type: | patasets, Layers and Results ~ Cancel

der

Anexo 8. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.

ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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8. Se selecciona la imagen y se agrega a la Geodatabase, de tal manera que al terminar

el procedimiento se debe evidenciar la plancha en el programa.

Anexo 9 Adicion de imagenes a la geodatabase al programa ArcMap paso 3.

Connect To Folder >
Look in: = T
garn Choose the folder to which you want to connect: | = e’
E3AddIns
E Projects
EProjectTem| | & Este equipo ~
L Default.gdh " Descargas
@Toolbox.tb = Documentos
B Escritario
v =] Imagenes
Album de camara
Imagenes guardadas
J’ﬂ Misica
Name: : Objetos 3D ’ o
Show of type: Carpeta: | C:\Users'prsala40 1\Pictures\Camera Roll | ’ Cancel
Crear nueva carpeta Cancelar

Anexo 9. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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9. Una vez se afada a la Geodatabase se debe evidenciar la imagen en el programa.

Anexo 10 Evidencia de los planos en el programa.

@ sin titulo - ArcMsp
Archivo  Editar  Vista Marcador Insertar  Seleccidn  Geoprocesarmento  Personalizar  Ventanas  Ayuda

Lgas Bx 9™ LEGEERO P
Qe i x 0 A8 0,
e deComen ax
EEECY Y=
M Rojo: Band_1
I Verde Band 2
W Ak Band 3

CEPARTAVENTO OF CNOBAMARCA FALAA A HOM No. 22713

§ .

cama anensi

Anexo 10. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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10. Para georreferenciar la imagen usamos el icono “afiadir puntos de control”

Anexo 11 Georreferenciacion de los planos paso 1.

nientc  Personalizar  Mentanas  Ayuda

NP SCl=EE ~
Pod] = | Georreferenciacion ~ || 22710_page-0001ipg ~ _p: @ (O
L1

Afiadir Puntos de Control

Seleccione los puntos de control
de la capa de origen (no
georreferenciada) a la capa de
coerdenadas de mapa
referenciada. Para introducir las
coordenadas de desting
manualmente, seleccione primero
1 030 nm m N el punto del dataset de origen, y
" después haga clic con el botdn
derecho del ratén y seleccione 'X e
¥ de entrada’ e introduzca las
ubicaciones de destino X e en el
cuadre de didlogo

970000 mE.

Anexo 11. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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11. Se da click izquierdo en una esquina de la plancha, y luego click derecho afadir eje
X y'Y para colocar las coordenadas correspondientes del punto seleccionado, para
nuestro caso asignamos el punto superior derecho y asi mismo se hace con los 3
puntos restantes de la plancha.
Anexo 12 Georreferenciacion de los planos en ambos ejes paso 2.
\J f’r e
)

Intreducir Coordenadas ®

L a8 x: [ 970000 |
¥: [ 1020000] |
'-l.l_l‘l-l‘- "

Cancer

970000 mE.

‘ﬁ.‘ I, &
1020 000 m N.

Anexo 12. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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12. Para convertir la imagen en binario se da click derecho en la geodatabase y se
selecciona propiedades.

Anexo 13 Conversion de la imagen del plano a binario.

Q Sin titulo - ArcMap

Archivo Editar Vista Marcador |Insertar Seleccion Geoprocesamiento Personalizar

NEES B x| o & |[113592105263 v ot B EE
QRN Q2 e - K O SRS S TR
Tabla de Contenidos & x
LR W=
= £ Capas
= @ Copiar
e X Ebminar
I Rojo: Ba s
Bl Verde: Ban
W Azul: Bar Uniones y Relaciones ’

‘ » Acercar a capa

9? Acercar a resolucion de réster

Rango de Escala Visible »
Datos »
Editar entidades » DESARTNPATO OF |
< Guardar Como Archivo de Capa... r:".":’;'?
& Crear paquete de capas... ;{_:_._:
*f Propiedades... e
[ Propiedades de capa ‘ A "
Mostrar las propiedades de esta 5 ‘:ﬁ
| capa y 3

Anexo 13. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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13. Se va al icono de simbologia y se selecciona el icono “redimensionado” y se da
Aceptar.

Anexo 14 Redimensién de la imagen del plano con el codigo binario.

Propiedades de capa *

General Fuente Metadalos clave Edersidn Mesirar  Smbokogia  Tiempo

Mogirar: Extender valores a lo largo de una rampa de color & H
E de vector
—_—| : A
(Compusiciin RGE Banda: Bad 1 I L
Cokor Valor  Etiguets Etiquetade
355 | an: 255
0 | Bagp:0
Felkn
|_|ostrar valor del Fonda: i coma| [ -
Litiizar efectn de L Miosirar los MaDates voma| [
hmem = )
R B CmeTrsi0nan
Tiga: Desviacones Tipas v Hstegramas
| &3 [Drverte
Aoerca de ka sim [} [ aghcar R & : : ¥

I

Anexo 14. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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14. Click derecho en la geodatabase, datos y seleccionamos exportar datos.

Anexo 15 Exportacion de datos de la capa de la imagen del plano.

Q Sin titulo - ArcMap
Archivo Editar  Vista Marcador Insertar Seleccion  Geoprocesamiento  Personalizar  Ventanas  Ayuda
O2E & B 0 & - |[113552.105.263 v o | = G B B 3
CYETRE IHEHE k@ bl RSl - | Georreferenciacion ~

Tabla de Contenidos 1 x

B =
5 & Capas |

@ =
Valo
Alto: X Eliminar

Copiar

Bajo . .
) Uniones y Relaciones 3

& Acercar a capa

@ Acercar a resolucion de raster

Rango de Escala Visible 3
| Datos 3 |
Editar entidades » |<;+’ Exportar Datos...
<» Guardar Como Archivo de Capa... Exportar Datos
@ Crear paquete de capas.. Exporta datos raster de la capa
Pf Propiedades.. |§ Ver descripciof  con el formato seleccionado.

También puede elegir otras
configuraciones, como extension
de los datos, referencia espacial y
tamafio de celda.

Ll s

Anexo 15. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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15. Se abre la ventana Exportar datos y se habilita utilizar visualizacion y posteriormente

se guarda, se debe tener especial cuidado con la localizacion del archivo.

Anexo 16 Guardar datos.

Exportar Datos Raster - 2271D_page-0001.jpg *
Extension Referencia Espadial
(C) Marco de Datos (Actual)
(®) Dataset Réster (Original) (O Marco de Dates (Actual)
Graficos Seleccionados Recortar (®) Dataset réster (original)
(Recorte) dentro
Raster de Salida
Utlizar Visualizaign ] Cuadrado: Celda (o, oy): @ | 4,231432393]| 4,230656807
[JForzar RGE Tamafio de Raser (columnas, flas): () 5315 3072
Utilizar mapa de colores MODATOS como: | 255
MName Property G
Bandas 1
Profundidad de Pixel BBt
Tamafio Descomprimidao 15,57 MB
Extensidn (izquierda, superior, d... (953375,5839, 10316223223, 976366,6471, 1018625,7446) ¥
€ >
Localizacidn: | H:\Proyecto de gradolimagen 1 | Eﬁ'
Nombre: jpg2.tif Formato: TIFF =
Tipo compresidn: NONE .| Calidad compresién (1-100): | 75
Acerca de exportar datos raster T

Anexo 16. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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16. Se da en la herramienta personalizar y se da en la opcidn extensiones y se activa la
herramienta Arc Scan.

Anexo 17 Activar la herramienta Arc Scan paso 1.

Q Sin titulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing | Customize | Windows Help
D [,:_2'. @ % n c\l:, o Toolbars »
| E Extensions... ‘
% 8§01 YA IE
Table Of Contents X Add-In M £y tensions
IZI L:' U \E.?l) El Customi Select the ArcGIS Desktop
Style Mar extensions you want to use.
g m Extensions provide extended
ArcMap 0 capabilities and usually require

that you have a license to use
them. The dialog lists the
extensions that are currently
installed on your system and
which work with the application
you are currently using.

Anexo 17. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).

Anexo 18 Activar la herramienta Arc Scan paso 2.

Extensiones #

Seleccione la extension que desea utilizar.

..... O 3D Analyst

.....

----- [0 Data Interoperability
----- [ Data Reviewer

----- [ Geostatistical Analyst
----- [0 Network Analyst

----- [ Publisher

----- [ Schematics

----- [ Spatial Analyst

----- [ Tracking Analyst

Descripcion:

ArcScan 10.6.1
Copyright 19952018 Esr Inc. Al Rights Reserved

Proporciona soporte para la creacién de entidades de vector desde una
imagen de raster.

Cermar

Anexo 18. Este ejercicio se realizd bajo la licenciada de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo
Tomés. ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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17. Le damos click derecho a las propiedades de la nueva capa, se selecciona valores
Unicos, y se crea una tabla de atributos, se acepta que si se quiere crear.

Anexo 19 Crear tabla de atributos.

Propiedades de capa b4
Gereral Fuents Meladalos dave Edensidn Mostrar Smbologis Tiempo
Mostrar; : -
= Cargar raster asignandole un color para cada valor &3
Camp de vector :
Claaficaco Carnpa Walor Esgiusma del Color
Redmensionado
ot || I ImIEE .-
Simbolc  <VALOR> Etiqueta Cale. *
T <tudos los demis vakress  <todos los demds vakres>
<Encabezamiento>
I o £18052
: 2 6158
g 4 51185
g ] 5335
1 ] 2 -] 64530
P 7 - o
I i1 aie |
] A Afiadr Todos los Valores Adiack Valores... Eiminar
Colores Por Defecto
ol
Agerca de | smboloaia Mapadecolor = Mosirar ks NoDatos como 4
G | [

Anexo 19. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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18. Una vez creada la tabla nos vamos al icono clasificado y se verifica que las clases
sean binarias y aceptar.

Anexo 20 Verificacion de clases.

Propiedades de capa x

General Fuente Metadstos clave Extension  Mostrar  Simbologia  Tiempo

Mogtrar: =
2 ar raster agrupando valores en clases [
Campo de vector rarg arups [':—2'1' -
Valores Unicos
Campos
Redimensionado N )
Color Diferendado Valor Value Mormalizacidn <Ninguno> v
Clasificacion
Cortes Naturales (Jenks) Clases 2 s Clasificar. ..
ek -
Simbolo  Rango Etiqueta
-+ 0-14
| Jee-2s5 146,0000001 - 255

Mostrar las rupturas de dase
D utilizanda valores de celdas. Mostrar los MoDatos como E | -

[]Efecto sombreada: 7|1

Acerca de |a simbologia

Aceptar Cancelar Aplicar

Anexo 20. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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19. Si el procedimiento quedo bien ejecutado se deberia ver la imagen de la siguiente
manera.

Anexo 21 Resultado de convertir la imagen a binario para su digitalizacion.

T

LAAIR UERERAL

Anexo 21. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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20. Desprendemos la ventana catalogo, buscamos la carpeta donde se encuentre nuestro
archivo, y creamos un nuevo shapefile y lo llamamos curvas de nivel y aceptar.

Anexo 22 Creacién de shapefile paso 1.

— x
Vectorizacign - Limpieza de raster = | Seleccidn de celdas - ;
2710_page-0001 jpg ~ _'Z'+ -Fi— @ = G}~ I:l =
Catdlogo - X m
e i @ E e el g
a
Ubicacidn: |E H:\Proyecto de gradojmagen 1 - | g
B4 Inicio - Documents\ArciGIS =
= Ed Conexiones a carpetas @
£ H:\Proyecto de grado ?::
£ H\Proyecto de grado\digitalizacion o
S5 X
i 29 B Copiar
4 jp
] Cajas de Cambiar nombre

B3 servidore

EE' Conexian £%] Desconectar Carpeta
-~
L=

=N . 3 Servidore, Actualizar
Carpeta | MNuevo 3
Geodatabase de archivos |Z]] Descripcién del elemento...
Geodatabase personal [“f Propiedades...

Conexion de base de datos...
Conexidgn ArcGlS Server...

> Capa..

P’ Capa de grupe

Caja de herramientas en Python

Shapefile...

Nuewvo shapefile
Cajad
Tabla
Dataset LAS

Crea un shapefile nuevo

Localizador de direcciones...

Localizador de direcciones compuesto..

Documento XML

Anexo 22. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 23 Creacion de shapefile, dar nombre a el archivo paso 2.

Crear nsevo shapelile £
b .Iln'a-:den'.'d
Tipo e esnticlaad Pl i o
Beferencia eqmacal
Cescnpodn

Sisema de coorderadss geograficas
Mame: G05_SIREAS

] Mostrar detabes

__|Lumndcrad-ulcndw' walores M. LEliradas para guardar el de rutas
[ Lt cmonstonadn tondrdn valoren T |Nlizadan para cuasndar dates 30

[ Mesptar | | Cancetar

L L T e SriiEmrEmm oL . @ ow s omL A e

Anexo 23. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomés.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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21. Desplegamos la herramienta editor, y le damos en comenzar edicion, e iniciamos a
trabajar sobre las curvas de nivel, las cuales son del shapefile creado anteriormente.

Anexo 24 Digitalizacion de las curvas de nivel.

Q Sin titulo - ArcMap

Archivo Editar Vista Marcador Insertar Seleccion Geoprocesamiento  Personalizar  Ventanas — Ayuda

D B g“ [% n \-!-,. ; ipgl.tif « | B Vectoriz

Edtor | » Nich 2 | BEEIB g

BE M@ iEl 4 gl - k@ = MBS - Georreferenciacién ~ || 227ID_page-0001 jog
Tabla de Contenidos 1 x
g &3 E |

= = Capas

= Curvas de nivel

clivljpgl.tif

Value
WO 146
[1146,0000001 - 255 m
5 ¥ 227ID_page-0001jpg -

Valor
Alto: 255

Bajo: 0

Anexo 24. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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22. Iniciamos la digitalizacion con la herramienta trazado de sectorizacion. Con la cual
se evidencia que agiliza el proceso de digitalizacion de la plancha.

Anexo 25 Digitalizacién con herramienta sectorizacion.

@ sintitulo - ArcMap

Archive Editar Vista Marcador Insertar Seleccion  Geoprocesamiento  Personalizar Ventanas  Ayuda

DBEE BB X 00 2l U8 et - %
Eaitor~ [ »| NN/ ENIEE

HEAMQ Ll 4 -0 8@ el Wl - - Geomeferenciacion ~ || 22710_page-0001jpg v

Tabla de Contenidos ax

EEELE

5 = Capas

= Curvas de nivel

2
Value
- 146
[7]146,0000001 - 255 m
5 B 227ID_page-0001.jpg -
Valor
Alto: 255 1
1 \‘.‘1
Bajo:0 Y LY

ks

-Manja 'ﬁgueﬁw

de agga /

efde San @; FEI i
[,

70 000 mE.

T \‘

Anexo 25. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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23. Para asignar la elevacion a la cota, se le da click derecho a la curva de nivel y se

selecciona atributos, y se pone la cota.

Anexo 26 Asignacion de valores a cotas.
|

A
{E}i?’

Copiar Ctrl+C

Peq Atributos

El

&

% Elin  Abre la ventana Atributos para
@ medificar los valeres de atribute
de entidades seleccionadas en las
@l Ac{ capasque ests editando, Tambicn
puede editar relaciones entre las
M entidades en esta ventana.

[

| €& Presione F1 para obtener mas

ayuda.

I Hm| butos

W
B0 0%,

A

976964,982 1025998,947 Grados Decimales

Anexo 26. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 27 Asignacion de valores a cotas paso 2.

= x
HEA- ¢ Editor~ [ » ] Bl:h #Z 2 EWNIEE
| B | Vectorizacién "! ﬁ! & | Limpieza derdster = | Seleccion de celdas - [;FE_'_ ﬂ_'_ ;
\ ¥ t Atributos = x5
Ay (B4 ek - x
=¥ curvas 2 =
N [=]
...... ®0 a
[5)
T
]
Z
%
@
@
i
BEO o
FID 17 .
o
Id 0 =

Cota 2700

Anexo 27. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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24. Una vez finalizada la digitalizacion se debe ver de la siguiente manera.

Anexo 28 Digitalizacion completa de las curvas de nivel.

LFHAH LRER | TR G JIRAMARLA DAL &1wd AL L

[E—
WA GRceaace k- Wecmen W

Anexo 28. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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25. Una vez terminadas las curvas de nivel se procede a exportar a un archivo CAD
(DWG); se selecciona en la tabla de contenido el Layer denominado curvas, se le da

click derecho, se selecciona la opcion datos y finalmente se exporta a CAD.

Anexo 29 Exportar archivos a el software AutoCad Civil 3D.

Q curvas] - ArchMap

Archive  Editar Vista Marcador |nsertar 5Seleccion Geoprocesamiento  Personalizar  Ventanas  Ayuda

O dda L3’ x b - |[1:10.071377.540 <] GiE & | $e . ¢ Editor [ »
RSy - - O Kk 2 jpgltf w || B | Vectorizacien ~ S =
Tabla de Contenidos o x
e8|
= = Layers ‘
= @ B :
ERE corer
= jpgly X Eliminag
VIES Abrir Tabla de Atributos
04
513 Uniones y Relaciones 3
= [ 22710 & Acercar a capa FIHAARS 1 ALS, Al
R
I Ro Rango de Escala Visible
B Ve
. Az Utilizar Miveles de Simbolos

Seleccion
Etiquetar Entidades

Editar entidades

“ag  Conwertir Entidades a Graficos...

| Datos
<. Guardar Como Archive de Capa... <« Exportar Datos...
;;’ Crear paquete de capas... | Exportar a CAD...

Propiedades... Exportar a CAD
P P

Wer descripc

Exporta la capa a un archive CAD.

Esta deshabilitado si la capa

| representa una clase de entidad de :
#45.1  anotacién o clase de entidad de r_

4 dimensian. 2

R

Anexo 29. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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26. Una vez se abra la ventana para exportar los datos se selecciona una carpeta donde se
guardaran las curvas de nivel y se le da aceptar.

Anexo 30 Exportar archivos a el software AutoCad Civil 3D paso 2.

'[\% Exportar a CAD - a X
Entidades de entrada A
=
< »Curvas o+
X
t
2
Tipo de salida
w6 R2018 v|
Archivo de salida
| H:\Proyectn de grado\curvas de nivel.dwg |
Ignarar nutas en tablas (opcional) v

Cancelar Entornos... Mostrar Ayuda =>

Anexo 30. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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27. Si el procedimiento quedo bien ejecutado debe aparecer una ventana confirmando

que la exportacion quedo completa.

Anexo 31 Exportar archivos a el software AutoCad Civil 3D paso 3.

Exportara CAD n
;
Completada j 7
|

<< Detalles

[ ] Cerrar este cuadro de didlogo cuando se complete satisfactoriamente

..... exportando a H:\Proyecto de grado A !}
\curvas de nivel.dwg

Completado correctamente el Fri Jan 31
15:21:54 2020 (Tiempo transcurrido:
10,56 segundos)

L e T — -

Anexo 31. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de ArcGIS que se suscribe en la Universidad Santo Tomas.
ArcGIS. (2019). ArcMap [computer software]. California (Estados Unidos).
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Pasos AutoCad Civil 3D

1. Vista general del programa AutoCad Civil 3D

Anexo 32 Vista general del software.

Capas  Portapap.

[ Dibujo1
4 Puntos

[#] Grupes de puntos

(% Superficies

3 Alineaciones

J Lineas caractenisticas

Bl Emplazamientos

[B] Cuencas vertientes

Tl Redes de tuberias

T Redes de tuberias en carga
Obras lineales

&R Ensamblajes

& Intersecciones

& Topografis

[E] Grupos de minutas

[#] Accesos directos a datos []
&y Superficies

"3 Alineaciones

TR Redes de tuberias

T8 Redes de tuberias en carga
Obras lineales

[E Grupes de minutas

Escriba un comando <

mopeLo [ =i v | (G- L - [ - B A A 000~ - 4 & 3500 o

Anexo 32. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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2. Revisar la carpeta en donde se guardd el archivo CAD y se abre el programa y se
deben evidenciar las curvas.
2.1 Busqueda de documento CAD

Anexo 33 Exploracion y verificacion del documento CAD paso 1.

[Z] | = | Proyecto de grado

mide | compant  via
Cortar X [T} Nuevo elemento - ‘/J Abrir

5 Copiar ruta de acceso £ Facil acceso = Moditi
Anclar al Copiar Pegar Mover Copiar  Eliminar Cambiar Nueva Propiedades
CEEeETD 7] Pegar acceso directo 5 5 s e | @mEr E & Historiz
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir
<« v » Esteequipo > CRIS(H:) » Proyecto de grado
Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamafio
5 Accesa rapido
1 Carpeta de archivos
[ Escritoric "
2 Carpeta de archivos
¥ Descargas 3 Carpeta de archivos
[5] Documentos imagen 1 Carpeta de archivos
&/ Imagenes imagen 2 Carpeta de archivos
bin imagen 3 Carpeta de archivos
installer img photo Carpeta de archivos
20196 windows | prucos Carpeta de archivos
G anteproyecto tesis Daniel Documento de Mi.. 90 KB
R2019b_Windows .
0 Carta 2 Documento de Mi 14KB
@ OneDrive @ Carta Comite de grados Documento de Mi 91K8
5 Carta Documento de M. 15KE
[ Este equipo. e -
5 curvas de nivel Archivo DWG 243218
= CRIS (H:) [ curvas de nivel.dwg Documento XML KB
[ curvastbak Archivo BAK 2,446 KB
& Red = . , iy
5 curvast Archivo DWG 2863 KB
2] curvast.dwg Documento XML 1KB
[ curvas2.bak Archivo BAK 920 K8
55 curvas2 Archive DWG 1.330KB
2] curvas2.dwg Documents XML 1K
G5 PANTALLAZOS Documento de Mi.. 3874 KB
@ Paso a paso Civil 30 Documente de Mi. 16 KB
@5 pasos arc map! Documento de Mi. 14KB
|7 planchas unidas.bak Archivo BAK 907 KE
ES planchas unidas Archivo DWG 931 KB

Anexo 33. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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2.2 (bisqueda de carpeta)

Anexo 34 Exploracion y verificacion del documento CAD paso 2.

. Seleccionar archivo X
Buscar en: Proyecto de grado v @ B @ ¥ E] vstas ~ Hemamientas ~
] Nombre - Vista prelfiminar
I.-—j 1
2
A=5 3
\_.:| imagen 1
imagen 2
imagen 3
. img photo
prueba
mr .
=% curvas de nivel
& =
9 curvas] -
e 2 Type: AutoCAD Drawing
':Ncur\ras Date Modified: viernes, 31 de enero de 2020 3:21:52 p. m.
™9 planchas unit Sjze: 7 37 MB
£ >
Nombre archivo: |cur\ras de rivel v Morir | |w
Archivos de tipo: Dibujo (" dwg) w Cancelar

Anexo 34. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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2.3 (evidencia de las curvas de nivel)

Anexo 35 Exploracion y verificacion del documento CAD paso 3.

+

Anexo 35. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

111



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

3. Se debe verificar que las curvas sean contiguas y que tengan su respectiva
elevacion, para ello seleccionamos cualquier curva se da click derecho y se miran
las propiedades, debe tener un valor asignado la elevacion.

Anexo 36 Propiedades de las curvas de nivel.

Polilinea - fp o -Hl:é

General -
PorCapa
Curvas
e linea PorCa...
de ti... 1.0000
|.—. -

PorCa pa

Altura de ... 0.0000

Visualizacion 3D
Material

Geometria

ini... 0.0000

L. 0.0000

... 0.0000
2900.0000

Anexo 36. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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4. Se debe repetir el proceso 2 y 3 con la cantidad de planchas que tenga el proyecto
para nuestro caso 3 planchas.

5. Seinsertan las imagenes de las planchas, se delimitan con el comando delimitar.

Anexo 37 Delimitacion de imagen de plancha.

l" | 1 IE' B E E‘ "l - ¥ Civil 30 planchas unidas.dwg
Inicio  Insetar  Anotar Modificar Analizar Ver Administrar  Salida  Topograf Ral  Transpa

X\ e ‘ b o 0 1
ji# Land Desktop ® Storm Sewers ﬂ ES Crear  (Ummh W (Umn 2
p 1 o b SRl

j LandXML Importar datos de levantamiento % Edicion
It 3§ rtar B ! ; InfraWorks  Insertar o Enlazar Delimitar Ajustar
v . 4

4% Puntos dearchivo & Importar subensamblajes Delimit.
elimitar

Importar InfraWorks Blogue ~ Refere Delimita una referencia externa, un bloque, un calco subyacente |

Ctirvas)? X ' cuvas X | cin % planchas unidas® X M (DWF, DWFx, PDF o DGN) o una ventana grafica seguin el
contorno especificado

ACIO DE HERRAMIENTAS [=1[Superior][Estructura alambrica 20]

LEH

[z DELIM

Pulse F1 para obtener mas ayuda

planchas unidas
@ Puntos
[¢] Grupos de puntos
: @ Superficies
3 Alineaciones
J Lineas caracteristicas
7 Emplazamientos
. @ Cuencas vertientes
() ﬁﬂ Redes de tuberias
- m Redes de tuberias en carga
; Obras lineales
(& Ensamblajes
ﬂ“; Intersecciones
[ ﬁ Topografia
[] Grupos de minutas
) @ Accesos directos a datos []

Prospector

Anexo 37. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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6. Se escalan las imagenes concordes a las curvas de nivel con el comando escala.

Anexo 38 Escalado de la imagen de la plancha.

planchas unidas* * +

[—1[Superior][Estructura alambrica 2D]

S
=
o
)
=%
@
o
=2
o

Anexo 38. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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7. Serepite el proceso 5 y 6 para las planchas necesarias en nuestro caso 3 planchas,
una vez finalizado el proceso se debe ver de la siguiente manera.

Anexo 39 Union de las planchas digitalizadas y escaladas.

o~

N RS i A
oAl

A

Anexo 39. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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8. Se debe crear un layer que contenga los 3 planos de las curvas de nivel y asi
unificarlas, se seleccionan todas las curvas de nivel se buscan las capas y se
selecciona el layer curvas.

Anexo 40 Curvas de nivel digitalizadas en un mismo layer paso 1.

s del perfil y vistas en seccion Dibujo - Meodificar +

olanchas unidas® * ’
-
=

Pn:lpiEdEl:
de capa

C-WATR-CNTR
‘g C-WATR-FITT
- gf' W C-WATR-FITT-PATT
g’ C-WATR-PIPE
- i’ B C-WATR-PIPE-PATT
g C-WATR-PROF
‘i C-WATR-SCTN
- i W C-WATR-TABL
-’ W C-WATR-TEXT
3 ﬂ" Curvas
P |£' curvas 2
3 |i' Curvas 3
Ii' | | Defpoints
ﬂ M Imagenes
‘g’  V-BELDG-OTLN
i || V-CTRL-BMRK

@ o' | V-CTRL-HCPT

Anexo 40. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Se debe evidenciar que todas las curvas quedan del mismo color.

Anexo 41 Curvas de nivel digitalizadas en un mismo layer paso 2.

+

Anexo 41. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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9. Donde se intersecan los planos se deben unir las curvas de nivel ya que estan
desfasadas esto con ayuda del comando unir.

Anexo 42 Unidn de curvas desfasadas.

Polilinea > iy &

General

l: |::-| or F' (a] rf.a pa
-UNIR -
Curvas
++ UNIR ipo de line PorCa...
& UNIRX scala de ti.. 1.000
-UNIRDGN
i -UNIRX

Dise

.
PorCa...
PorCapa

Altura de o... 0.000

Visualizacion 3D
Material PorCapa

Geometria

extendidos

970796.856
1029997.930
0.000

L. 0.000

o.. 0.000
2700.000

Dataos

Clase de objet:

1

Cerrado

Anexo 42. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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10. Se procede a crear la superficie, se la da click derecho a la ventana espacio de
herramientas/prospector y se crea la superficie, y se le da el nombre.

Anexo 43 Creacion de la superficie del proyecto pasol.

l EFEL IS« v Civil 3 planchas ur
Inicio Insertar  Anotar Mo r - izar  Ver Salida To

.
B
—

Espacio de herramientas i

-
Crear datos de terreno = Crear disefic v Visualizaciones del perfil
Inicio planchas unidas *
SPACIO DE HERRAMIENTAS [=1[Superior][Estructura alambrica 2D]

=
L E H

Vista de dibujo activo

= planchas unidas
@’ Puntos

- [#] Grupos de puntos
e

[#- "3 Alineaciones
+j Lineas caracteristi Crear superficie desde DEM...

@ Emplazamientos Crear superficie desde TIN...

@H Cuencas vertiente

Mastrar vista preliminar
E:I"ﬁﬂ Redes de tuberias

ﬁﬂ Redes de tuberias Crear carpeta
Obras lineales Exportar a DEM...
D"E@J Ensamblajes Exportar LandXML...

i : Intersecciones
E]--ﬁ Topografia

[] Grupos de minutas
B--m Accesos directos a datos []

Renowar

Anexo 43. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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11. Se despliega la ventana crear superficie y se le da click, inmediatamente se
despliega la ventana definicion, y se la da click derecho en curvas de nivel,
afnadir, se abre una nueva ventana en la cual se indica el nombre y se da aceptar.

Anexo 44 Creacion de la superficie del proyecto paso 2.

liilElZ‘:ﬂ_lEl‘h'

Inicio Insertar

¥
=E -
Paletas - Crear datos de terreno - Crear disef
Inicio planchas unidas
# ESPACIO DE HEREAMIEMTAS [—][Superier][Estructura aldm
[ W = H

Vista de dibujo activa

=-[ planchas unidas e
<§=‘ Puntos

- [#] Grupos de puntos

E—]@ Superficies

El@' superficie

IfT\ Mascaras

= (2 Definicion
6 Contornos
|/_I~:? Lineas de rot...

B] Curvos g ——————-
(@ Archive
CE‘ Objetos Renowar
f} Edicicnes
@'_j Archivos de ...
- [ Grupos de p...
B Consultas de...

Anexo 44. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 45 Creacion de la superficie del proyecto paso 3

€ Crear superficie *
Tipo: Capa de superficie:
Superfice TIN v | |c-ToPo | £
Propiedades Valor
B Informacion
Nombre superfici] El
Descripcian Descripcidn
Estilo Contours 2m and 10m (Background)

Material de renderizacion Contours 2m and 10m (Background)

4| seleccionar Aceptar se creara una nueva superfide que aparecera en |a lista de superficies

F i'\l
)
T de Prospector,
Cancelar Ayuda

Anexo 45. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo

Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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12. Una vez se de aceptar se deben seleccionar todas las curvas de nivel y se da enter
(el programa genera la superficie) si el procedimiento quedo mal se debe verificar
el paso 9.

13. Si quedo bien ejecutado el procedimiento las curvas se ven en escalas de grises,
ademas se puede verificar que quede en 3D cambiando las vistas.

Anexo 46 Superficie del proyecto completada viste en planta.

Anexo 46. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 47 Superficie del proyecto vista frontal.

superficie Z 2543.180m

Anexo 47. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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14. Se crea un nuevo Layer y se le asigna el nombre de alineamiento, sin modificar
ninguna de sus propiedades a excepcion del grosor de la linea con el fin de
evidenciar el trayecto del trazado.

Anexo 48 Layer para el trazado del alineamiento del proyecto.

HEH:L'EEH"

Inicio Insertar  Anotar

Capa actual: Curvas

&«

.. Descripcion

Nueva capa (Alt+N)

> Todas

= Crea una capa nueva. La lista muestra una capa denominada
wiid Todas

CAPAT. El nombre aparece seleccionadeo, de manera que se puede
especificar un nuevo nombre de capa inmediatamente. La nueva
capa hereda las propiedades de la capa seleccionada actualmente
en la lista de capas (celor, estado activade o desactivado, etc.).

I’ﬂl'ﬂl'aI’ﬂl'ﬂl'ﬂl'il'ﬂl'ﬂl'al'i

W Invertir

th o e th th th

5]

s Civil: Table

Anexo 48. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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15. Se traza el alineamiento teniendo en cuenta que lo que se busca es reducir la
modificacion del terreno (evitar cortes y rellenos), para tener una buena relacion
beneficios/costos, ademas el ferrocarril debe pasar por puntos estratégicos de la
zona como lo son; poblaciones y areas productivas.

Anexo 49 Trazado del alineamiento.

Anexo 49 Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 50 Trazado del alineamiento con la imagen de la plancha.

aé
q‘?’nm

Anexo 50. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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16. Con ayuda de la paleta de herramientas Rail — se crea la alineacion De objetos.

Anexo 51 A partir del alineamiento se crea la via férrea.

& EBe B L I8« fis s planchas unidas.dwg

Inicie  Insertar  Anotar Modificar  Analizar  Ver  Administrar  Salida  Tog fia ~ Rall  Trans

RLY - b g
iy s B & & 8
- = 4 = Ll
F %% imientas de creacidn De objetos  Crear  Edicion  Exportar  Calcular  Ver el editor de Crear vista de
tablas peralte de ferrocarriles
Alineacion De objetos errocarriles

Crea una alineacion de ferrocarriles a partir de lineas, curvas o

planch .
polilineas seleccionadas

O DE HERRAMIENTAS
; CreateRailAlignmentEntities

Pulse F1 para obtener més ayuda

spect

Prr

@-’ Superficies

e

-2 Alineaciones
+ ..

Anexo 51. Este ejercicio se realizd bajo la licenciada de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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17. Se selecciona el alineamiento y se le da enter, el programa nos pedira seleccionar
el sentido del ferrocarril, pero como es bidireccional lo omitimos y damos de
nuevo enter.

Anexo 52 Sentido del trazado de la via férrea.

Anexo 52. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

128



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

18. Se abrird una ventana para modificar el alineamiento, se le asigna nombre, y
cambiamos al tipo rail el cual se usa para ferrocarril, y asignamos la velocidad,
para nuestro caso 75km/h el cual es un promedio de las velocidades dadas por el
documento técnico de la empresa férrea regional y le damos aceptar.

Anexo 53 Asignacion de nombre, tipo de via y velocidad.

. Crear alineacion a partir de cbhjetos =
Mombre:

| alineamiento | LIIJ
Tipo:

@ Rail E

Descripcion:

P.K. inicial: | O0-+000.00m

General Mormas de disefio

Veloddad de proyecto inicial:
| |
[Jusar disefio segln normas

Usar archivo de normas de disefio

C:'\ProgramDatalAutodeskyC30D 2020\esp\Data\Corridor [

Propiedad Walor
Tabla de radios minimos AASHTO 2011 Metric eMax 434
Tabla de longitudes de transi... 2 Lane

Método de definicién de peral...

AASHTO 2011 Crowned Road...

Usar conjunto de comprobacdones de diserio

W Basic

Cancelar

|~

Ayuda

Anexo 53. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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19. El programa automaticamente dibuja el alineamiento donde se evidencian los
radios y las curvas.

Anexo 54 Parte final de la creacién del alineamiento.

Anexo 54. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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20. Se selecciona el alineamiento, le damos en la herramienta editor de geometria 'y
se abre una ventana de herramientas de composicion de alineacion.

Anexo 55 Herramienta editor de geometria

EFEL IS« - ¥ Civil 3D planchas unidas.dwg b E |
Inicioc  Insertar  Anotar Modifica r Ver Administrar  Salida fia Ral Transparente  Infrall

P B H i B 2 v B

| - - - [] . .
¥ iadir _ Afiadir_ Cambiar numeracion Consultar g Propiedades  Editorjill i
uetas  tablas de indicadores [ ] de alineacion  geomg Editor de geometria
Etiquetas y tablas Herramientas generales « Modifi E;Iita una AMETELT E E3 NS B EMEESE A A
Z alineacion
planchas unidas*®
. o - Puede editar por pinzamientos una alineacién, medificar valores
CIO DE HERRAMIENTAS L_][ [EMuctura alambrica 20 geométricos y afiadir entidades de Iinea, curva y espiral basadas
E =— — en restricciones,
Lo

planchas unidas A KAIA | /v v Hv v &

dﬁ; Puntos Seleccione un comando en las herramientas de composicie

Grupos de puntes
@ Superficies
-"2¥ Alineaciones

,,_) Lineas caracteristicas

@ Emplazamientos
@H Cuencas vertientes
- ﬁﬂ Redes de tuberias
ﬁﬂ Redes de tuberias en carga
Obras lineales R Pulse F1 para obtener mas ayuda
. - Ensamblajes ; Erey Nl

= EditAlignment

Anexo 55. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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21. Se abre la vista de rejilla de alineacion, en la cual se pueden modificar los radios,
entre tangencias, longitud de cuerda, etc, Las cuales estan estipuladas en el
Manual de normatividad férrea (AREMA)

Anexo 56 Cambio de caracteristicas de la via férrea.

Herramientas de compesicidn de alineacion - Alineamiento 2F

5 ) iy = ransparente Infr
A KA | A~ v B~ O | 4 2| 2%
Seleccione un comando en las herramientas de composicién Tipo de espiral: Cloteide
_ Vista de rejilla de alineacién
o Consultar == Propiedades  Editor de

Puntodepasol  Puntodepaso?  Radio Grado de curvatura por arco Angulo de increment ™

2. (863352.2%m, 1., 114,540 15,2464 (g) 3,647 (q)

3 5., (863353.9472m, 1., (363492.1527m, 1.,

4 96,351m 18,1252 (q) [ s7s3g)
5 5., (963492, 1527m, 1., (363492.1527m, 1.

61... (353493.2440m, 1., %.350m 18,1252 (q) 17,2705 (g)
71... (863432, 1527m, 1., (363569.6827m, L.

8 ... (363572.9788m, 1. %.350m 18,1252 (q) 32,2591 ()
9., (353560.682m,1.., (3642346014, L.,

10 }.., (964234.2531m, 1., %.350m 18,1252 (g) 11,2877 (q)
11]... (3642346014, 1., (864585, 1715m, L., v

Anexo 56. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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22. Le damos en la herramienta perfil — crear perfil de superficie, se debe verificar
que se tenga el alineamiento y la superficie previamente creadas.

Anexo 57 Creacion del Perfil del proyecto del alineamiento frente a la superficie paso 1.

Administrar  Salida To

Paletas = Crear datos de terreno *  Crea Crear perfil de superficie

planchas unidas® * Crea un perfil a partir de una superficie a lo largo de una

alineacion especificada
Cl0 DE HERRAMIENTAS [=1[5upéri

Creal ; CreateProfileFromSurface

Fulse F1 para obtener mas ayuda

P&
LEH

dibujo activo
planchas unidas

@ Puntos g [ ¢4 b-@ Perfil rapido
[‘5’] Grupos de puntos 4

Crear pertil @ partir de archivo

@ Superficies ' Crear perfil superpuesto
-3 Alineaciones

*j Lineas caracteristicas Crear perfil a partir de obra lineal
@ Emplazamientos

S < B .

Anexo 57. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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23. Se le da anadir el alineamiento y la superficie a la lista de perfiles, posteriormente

se le da en Dibujar en visualizacion de perfil.

Anexo 58 Creacion del Perfil del proyecto del alineamiento frente a la superficie paso 2.

Alineacion:

€ Crear perfil a partir de superficie

Selecconar superficies:

*

"% Mlineamiento

T .
~ | Gﬂ? [ superfide

Intervalo de P.K.
Alineacion:
Inicio:

0+000.00m

Para muestreo:

Fin:

28+523.38m

T

[[]Desfases de muestren:

lo+000.00m | "

|28+523.38m | |53

Lista de perfiles:

Mombre  Descripcién Tipo

Eliminar

Crigend... Desfase  Modo de ... Capa Estilo

Dibujar en visualizacon del perfil Aceptar

P.K.

Inicia

Cancelar

Elew:

Finalizar M...

Ayuda

Anexo 58. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 59 Creacion del Perfil del proyecto del alineamiento frente a la superficie paso 3.

. Crear perfil a partir de superficie X

Alineacidn: Selecdonar superficies:
"2 Mineamiento w | @ i superficie &

Intervalo de P.K.

Alineacidn:
Inicio: Fin:
0-+000.00m 28+523.38m
PRI — — []Desfases de muestreo:
|o+000.00m | |3 [28+523.38m R
Lista de perfiles:
i P.K. Elevi
Mombre  Descripcidn Tipa Crigen d... Desfase  Modode ... Capa Estilo
Inicio Finalizar ~ M...
superfici... ‘\i’ superfide  0.000m Dindmico Perfil del ... 0+000.00m 23+701.... 2550
< >
Eliminar Dibujar en visualizacion del perfil Aceptar Cancelar Ayuda

Anexo 59. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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24. Se abrird una nueva ventana, modificamos el nombre, para nuestro caso “perfil
longitudinal” y se verifica que todo este concorde a lo previamente establecido y
se le da siguiente.

Anexo 60 Visualizacion del perfil paso 1.

C Crear visualizacién del perfil - General X
p General Selecdonar una alineadén:
7% AMlineamiento V| (T8

Intervalo de P.K.
Mombre de visualizacidn del perfil:

Altura de visualizacién del perfil | Perfil longitudinal | L:H
Opciones de visualizadién del perfil | Descripddn:
Tuberia/Red de tuberias en carga ‘ |
Cuitarras Estilo de visualizacion del perfil:

[y Profile View v| [~ [

j . - .- L

Opdones de sombreado del perfi Capa de visualizadon del perfil;

| c-ROAD-PROF-VIEW RE=

[IMostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizaciones del perfil

< Atras Crear visualizacion del perfil Cancelar Ayuda

Anexo 60. Este ejercicio se realizd bajo la licenciada de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 61 Visualizacion del perfil intervalo de P.K paso 2.

€ Crearvisualizacién del perfil - Intervale de P.K.

General Intervalo de P.K.

) Intervalo de P.K,
(®) Automético

Altura de visualizacion del perfil

Opciones de visualizacidn del perfil () Espedificado por el usuario

veria/Red de tuberias en carga

Guitarras

Opdiones de sombreado del perfil

<avss

Inidio: Fin:
0+000.00m | [28+523.38m
e e o
04000,00m 28+523. 38m

Crear visualizacion del perfil Cancelar

Ayuda

Anexo 61. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 62 Visualizacion del perfil, altura de visualizacion paso 3.

€ Crear visualizacién del perfil - Altura de visualizacidn del perfil

General Altura de visuglizadon del perfil
Minima: Maxima:
Intervalo de P.K. (®) Automética 2550.00m | | 2599.98m
P Altura de visualizacién del perfil

(") Especificada por el usuario | 2543.00m 2700.00m
Opciones de visualizacion del perfil

Visualizaddn del perfil dividida
Tuberia/Red de tuberias en carga
Bileres 'D/I;EI First View F‘g - P.K. exacto
Opdones de sombreado del perfil i -

[ Intermediate View @? - Elevacidn exacta

YDKI;EI Last View @2’ >

e

< Atrds Crear visualizacidn del perfi Cancelar

Anexo 62. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 63 Visualizacion del perfil, opciones de visualizacion paso 4.

. Crear visualizacidn del perfil - Opciones de visualizacién del perfil

General

Intervalo de P.K.

Altura de visualizacion del perfil

) Opdiones de visualizacion del perfil

beria/Red de tuberias en carga

Guitarras

Opciones de sombreado del perfil

x
Especificar opciones de visualizacidn del perfil:
MNombre Dibujar Delimitar ... Dividir en  Descripcion Tipo Origen d... Desfase Modo de ... ¢
superfid... | ® @ " superfige  0.00m Cinamico
< >
< Afras Crear visualizacion del perfil Cancelar Ayuda

Anexo 63. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

139




DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Anexo 64 Visualizacion del perfil, guitarras paso 5.

£ Crear visualizacion del perfil - Guitarras

General Seleccionar conjunto de quitarras:
@ EG-FG Hevations and Stations ~ | @? b |_F|q
Intervalo de PLK.
. (1) Algunas guitarras deben estar asocadas con origenes de datos apropiados {como perfiles, grupos de
Altura de visualizacidn del perfil et

of lineas de muestreo o materiales). Seleccdnelos a continuadian,

Opciones de visualizacion del perfil

Lista de guitarras

a/hed de ber

m
o
T
[T
L

[s1]
0

Ubicacion:

. Parte inferior de visualizacion del perfil w
p Guitarras

Opciones de sombreado del perfil

Establecer propiedades de guitarra;

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

|Datc-s de perfil  Elevations and13superfide - Su... superfide -Su... Alineamiznto D

< Atrds Crear visualizacidn del perfil Cancelar Ayuda

Anexo 64. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

140



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Anexo 65 Visualizacion del perfil, opciones de sombreado paso 6.

. Crearvisualizacién del perfil - Opciones de sombreado del perfil

General Area de desmonte:

Area de sombreado Perfil Estilo de forma

Intervalo de P.K. T T

Altura de visualizacién del perfil

Opciones de visualizacidn del perfil Area de terraplén:

beria/Red de tuberias en carga

o mdEER e CCoCCmdEERe s

Guitarras

Varios contornos:

fﬂ_/—\

} Opciones de sombreado del perfil

—

A partir de criterios:

Importar...

Siguiente > Crear visualizacidn del perfil Cancelar Ayuda

Anexo 65. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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25. Se le da crear visualizacion del perfil y el programa nos pedira un punto de
referencia para ubicar el perfil longitudinal, el cual debe aparecer como se
muestra a continuacion, este perfil presenta la elevacion (m) en las ordenadas Y, y
la distancia (km) en las ordenadas X.

Anexo 66 Punto de origen para la creacion del perfil.

NG Seleccione origen de visualizacién del perfil 1018049.148

Anexo 66. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

142



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

Anexo 67 Finalizacion y resultado del procedimiento de creacion del perfil.

Anexo 67. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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26. Para evitar que las curvas horizontales choquen con las curvas verticales, se
genera una guitarra donde se denotan las curvas horizontales, se selecciona todo
el perfil longitudinal se le da click derecho, propiedades de la visualizacion del
perfil.

Anexo 68 Propiedades de visualizacion.

Repetir EDITGRAPHPROPERTIES
Entrada reciente

Aislar objetos
Portapapeles

Herramientas Modificar basicas
Ordenar objetos

Propiedades...
hEseleccion rapida...

Propiedades de visualizacion del perfil...

Editar estilo de visualizacion del perfil...

S L L L R R LR RS LR R AR RS TR Consultar.,. L R L L L TR LR R LA ] )

[ Visor de objetos...

Seleccionar similares
Anular seleccién

Anexo 68. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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27. Se abre la ventana propiedades de visualizacion del perfil, seleccionamos
guitarras, y en tipo de guitarra seleccionamos geometria horizontal y se le da
afiadir y debe aparecer en la tabla.

Anexo 69 Creacién de la guitarra para la geometria horizontal.

L~ Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil loengitudinal

Informacian ]F‘.K’.. ]Eleuadnnes Perfiles Guitarras lSDmbreadD]

Tipo de guitarra: Selecconar estilo de guitarra:
Datos de perfil R |IIE Cut Data

Datos de perfil

Geometria vertical |
Geometria horizontal

Peralte

Datos de seccian
Datos de tuberia

Tipo de g... Estilo Descripcidn Hueco Mostrar ... Intervalo... Intervalo... Punt
|patos de ...|ElevationTg] 0.00mm | |20.000m  |5.000m |

Anexo 69. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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28. Se aplica, se acepta y se debe evidenciar la geometria horizontal debajo del perfil
longitudinal.

Anexo 70 Guitarra de las curvas horizontales.

Rail  Transpare

Capas Portapap...

1 A
o \ &l BB -

*  Creardisefioc *  Visualizaciones del perfil y vistas en seccion Dibujo = Modificar + - -

MmN

[[Estructura alambric

N

a -

S
scU

Horizontal Geometry

Alineamiento DP  24+882.57m  -13154.463m

Anexo 70. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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29. Para crear la rasante vamos a la herramienta perfil, y seleccionamos herramientas
de creacion de perfiles.

Anexo 71 Creacion de la rasante del proyecto.

& B H L f |E| - planchas unidas.dwg
Inicie  Insertar  Anotar  Medifica ar  Ver Ad rar  Salida op a  Rai

.

-

*f .
.

Espacio de herramientas|-
- .
B . - _ . .
'S L Crear perfil de superficie
Crear datos de terreno *  Crea is en seccion Dibujo ~

planchas unidas™ Herramientas de creacidn de perfiles

|0 DE HERRAMIENTAS eriar][Estruct Crear por composicidn...

Crea un perfil usando las Herramientas de composicién de perfil

3

; CreateProfileLayout

Vista de dibujo activo

Crear perfi

= planchas unidas Pulse F1 para obtener mas ayuda

- Puntos £ Pesfil rapido
- [#] Grupos de puntos
B 6 Superficies Crear perfil superpuesto
[#-"2¥ Alineaciones

J Lineas caracteristicas
@ Emplazamientos
r_éa Cuencas vertientes

E]--ﬁﬂ Redes de tuberias
L2 P

n
'—EH Crear perfil a partir de obra lineal

Anexo 71. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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30. Se selecciona el perfil longitudinal y se abre una ventana en la cual solo
modificaremos el nombre “rasante” y se debe abrir una ventana de herramientas
de composicion de perfil.

Anexo 72 Caracteristicas de la rasante.

T Crear perfil - Dibujar nuevo s

Alineacion:

Mombre:
Rasanbe| |

7

Descripcidan:

General Mormas de disefio
Estilo de perfil:
\—"/EI Design Profile Vl Li"f‘? = LF‘O‘
Capa de perfil:

| c-RoOAD-PROF RE=

Conjunto de etiquetas de perfil:

47, Complete Label Set ~| B |
Cancelar Ayuda

Anexo 72. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

Anexo 73 Herramientas de composicion de perfil para la creacion de la rasante.
CRar X ]
Wy WR¥ Sy L9V E | Dy R AXODE G

Seleccione un comande en las herramientas de composicion Basado en VAV

Anexo 73. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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31. Se dibujan las tangentes con el comando dibujar tangentes.

Anexo 74 Seleccion de herramienta para el trazado de la tangente de la rasante.

Herramientas de composicion de perfil - Rasante Iﬁlll—
W X%¥ Sy py LYY Sy B R S ORE|GR
k'@l ¥ Dibujar tangentes

*%"  Dibujar tangentes con curvas

Basado en VAV

k“ﬁ Configuracidn de curvas...

iy Conwvertir curvas

Anexo 74. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

32. Se debe tener especial cuidado al trazar la tangente, tratando de compensar cortes
con rellenos, y evitar que choguen las curvas verticales con las horizontales con
ayuda de la guitarra, ademas no debe pasar la pendiente maxima de 4% que esta
establecida en el documento de estructuracion técnico del Regiotram.

Anexo 75 Trazado de tangente de la rasante.

[—1[Supericr][Estructura alambrica ZD]
e
oo

b =] & Mo vy G0 | 2 R A

Comando actual: Dibujar tangentes Basado en VAV

Anexo 75. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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33. Seleccionamos la herramienta acuerdo vertical libre (pardbola)

Anexo 76 Uso de la herramienta acuerdo vertical libre (parabola).

Herramientas de composician de perfil - Rasante I
Wy RW /B4 |BPYE Iy R AXBDE|QR

Acuerdo vertical libre (parabola /,  Acuerdo vertical fijo (tres puntos)

Mas acuerdos verticales fijos 4

= Acuerdo vertical fijo - Ajuste optimo

ﬁ#h Acuerdo vertical flotante (parametro, punto de paso]
o+ Acuerdo vertical flotante (punto de paso, pendiente]

A Acuerdo vertical flotante - Ajuste optimo

) ¥ Acuerdo vertical libre (parabola)

@' Acuerdo vertical libre (circular)

Mas acuerdos verticales libres b

& Acuerdo vertical libre - Ajuste 6ptimo

Anexo 76. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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34. Seleccionamos la primera entre tangencia y la que le sigue y se le da enter, el
programa automéaticamente debe crear las curvas verticales, se debe repetir el
proceso hasta terminar todas las entre tangencias.

Anexo 77 Creacion de las curvas verticales.

W G SY[Be] AW E | e N K

Acuerdo vertical libre (parabola) Basado en VAV

Perfil longitudinal EP  2+684.32m  2622.72

Anexo 77. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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35. Una vez finalizado el proceso debe verse de la siguiente manera.

Anexo 78 Finalizacion del trazado de la tangente de la rasante.

Anexo 78. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

36. Con la ventana herramientas de composicion de perfil, seleccionamos vista de
rejilla de perfil y se debe abrir una tabla donde se puede verificar y modificar, el

valor de las pendientes, curvas, radios de curvas, etc.

Anexo 79 Vista de rejilla de perfil para ver parametros de la rasante.

Herramientas de compuosicion de perfil - Rasante

AL NPT Y

Acuerdo vertical libre (parabola) Basado en VAV

D Vista de rejilla de perfil

Anexo 79. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 80 Valores de los parametros de la rasante.

he “E. Indinacidn de rasante T.5. A (Cambio de pendiente) Tipo de curva de perfil Valor de K
1 -1.90%
2 -3.89% 1.98% Convexo 50.423
3 -2.11% L77% Concavo 56,355
4 0.20% 2.31% Concavo 43,254
5 1.73% 1.53% Concavo 65,300
B -2.06% 3.79% Convexo 26,392
7 -1.01% 1.05% Concavo 95,107
] 0.09% 0.91% Concavo 109.461
E]

L4 >

Anexo 80. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

37. Para crear la seccion tipica o corredor, con la herramienta crear ensambles, Se
despliega la ventana crear ensamble y se la cambia el nombre a “seccion tipica” y
no se modifica nada més y se le da aceptar.

Anexo 81 Creacidn del corredor a partir de la herramienta crear ensamblaje.

T Crear ensamblaje s
Mombre:
| seccion tpica | '—Il—l

Descripcion:

Tipo de ensamblaje:

Otro ~
Estilo de enszamblaje:

I& Basic V| E‘;? - I_Fd
Estilo de conjunto de cadigos:

|43, All Codes ~| [~ [
Capa de ensamblaje:

| C-ROAD-ASSM | £

Cancelar Ayuda

Anexo 81. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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38. Se desplegara una ventana y se le da click y se selecciona la opcién Rail

Anexo 82 Paleta de herramientas para completar la creacion del corredor y/o ensamblaje.

1 BarreraBasica
AceraBasica

BarreraBasica

Bardill...

:
=
-
w
E
=
'l__-_:
=
(@]
8

Ensamblajes - Métrico
Basicos

Carriles

Arcenes

Medianas

Bordillos

Intersecciones
Genéricos
Condicionales
Zanjas con tubo
Muros de contencidn
Rehabilitacion

Mueva rehabilitacion
Puente

Rail

Anexo 82. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

154



DISENO GEOMETRICO DE 3 ALTERNATIVAS PARA EL CORREDOR
FERREO DEL REGIOTRAM (FACATATIVA-MADRID)

39. Se abrira una nueva ventana y seleccionaremos la opcion “peralte de ferrocarriles

dobles con capas adicionales”.

Anexo 83 Peralte de ferrocarriles dobles.

l Plataforma de

bt dos ferrocarri...

Varias vias
internc

ﬂ Varias vias
= | izquierdo

Peralte de
=I=3 ferrocarriles...

R Peralte de ferrocarriles doble con capas adicionales

By

(SR U U subensamblaje de doble de ferrocarril que incluye traviesas,
balasto, subbalasto y dos capas adicionales o materiales que se
pueden utilizar de material de terraplén de suelo y subbase. El
usuario puede editar las dimensicnes de los railes, asi como las
l dimensiones de las capas de materiales,

Peralte g
= A\ ferrocan

Anexo 83. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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40. Se le dara click en el ensamble creado anteriormente y se debe evidenciar la
seccion tipica.
Anexo 84 Evidencia de la herramienta de peraltes de ferrocarriles dobles en la seccion

tipica.

[ @ I superioR

|
Anexo 84. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

Anexo 85 Evidencia de la herramienta de peraltes de ferrocarriles dobles en la seccion

tipica.

Figura 85. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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41. Se selecciona una banda de la seccion tipica y se miran los parametros para
modificarlos segun el documento de estructuracion técnica del Regiotram.

Anexo 86 Modificacidn de parametros en la pestafia de propiedades de la seccion tipica.

Subensamblaje > o -¢é

Estilo de conju... All Codes
Ultima
., 10,000
NET

Nombre de en.. C\Program...

AVANZADAS A

Parametros -
Peralte de ferr... 0.000m
Profundidad m... 0.320m
Profundidad d.. 0.250m
Profundidad d.. 0.152m
Talud superior... 20.00:1
Calibre 1.435m
Longitud de u.. 2.391m
Anchura de ca... 0.069m
Profundidad d.. 0.178m
Anchura de arc... 0.320m
Anchura de arc... 0.320m
Profundidad d.. 0.168m
Anchura base.. 0.140m
Talud de ... 1.00:1
Talud d 1.00:1
Extension 5. 0.305m

[| FPROPIEDADES

Anexo 86. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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42. Con el comando obra lineal, se abre una ventana se le asigna el nombre y se
verifica que el alineamiento, la rasante, seccion tipica y la superficie sean las que
se habian verificado anteriormente y se le da aceptar.

Anexo 87 Uso del comando obra lineal para crear el corredor.

E, B EL IS«
Inicio  Insertar  Anotar Mo
T

*F . wk . wE
. . o [
Espacio de herramientas | + i !

* _ u¥ ., T
-l vll=v

Crear datos deterreno v Crear disfiUdeliht=]
o Alternativa 1* planchas unidas™ Proporciona comandos para crear obras lineales
i ESPACIO DE HERRAMIENTAS

[ L EH

Anexo 87. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 88 Pestafia para crear el corredor con la herramienta obra lineal.

. Crear cbra lineal >
Mombre:

| Corredor F | '—E‘
Descripddn:

Estilo de obra lineal:
IE Basic V| l_ilc;:? i I_qu

Capa de obra lineal:

| C-ROAD-CORR RE=:

Tipo de linea base:
(®) Alineacién y perfil

) Linea caracteristica

Alineacidn:

"2 Alineamiento F ~| |
Perfil:

|fj Rasante F ~| |

Ensamblaje:
| “ninguno’s v | ﬂ

Selecdonar <Minguno=> crea una obra lineal
vacda. Las regiones, los ensamblajes y los
objetivos se pueden afiadir mas adelante.

Superfice de objetiva

“hinguno

[ oefinir linea base y paréametros de regién

— Ayuda

Anexo 88. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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43. Se abre una nueva ventana llamada pardmetros de linea base y de region y se
verifica nuevamente que los parametros coincidan con los creados anteriormente.

Anexo 89 Verificacion de parametros del corredor.

C Parametros de linea base y de regién - Corredor s
E‘ Tl Anadir linea base Establecer todas las frecuendas Establecer todos los objetivos
Mombre Linea b... Lineab.. Ensamb.. P.K inic.. P.K. final Frecuen.. Objetivo Maodific...
=em” BL - ... Alineami... Rasante 0+000.00... | 28+523.3... [=] [=]
== N 7 seccion t.. 0+00.. "7 28+5.. "I§ 20.00.. [ [---] [---]
G& Seleccionar regidn en el dibujo Bloguear regiones en: |Blogueo de geometria o
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Anexo 89. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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44. Se le debe asignar nombre y se le da aplicar, regenerar la obra lineal y el
programa genera el corredor automéaticamente.
Anexo 90 Asignacién de objetivo para generar el corredor.

I Asignacién de ohjetivo

Mombre de obra lineal:

| |
Mombre de ensamblaje: P.K. inicial: P.K. final:
| Basic Assembly | |o+000.00 | | 28+523.38
Ohbjetivo Mombre de objeto Subensamblaje Grupo de ensamblajes
B+ Superficies <Haga clic aqui para d...
Superficie de chjetivo superficie BasicSideSlopeCutDite...  Group - (1)
¢ Superficie de objetivo superficie BasicSideSlopeCutDite...  Group - (2]
B Objetivos de anchura o desfase
Objetive de anchura <Minguno> LaneSuperelevationAO... Group - (1)
. - Objetivo de anchura <Mingunox LaneSuperelevationAO... Group - (2]
= Ohbjetivos de talud o elevacion
- Ohbjetivo de elevacion exte,.. <Minguno> LaneSuperelevationAC... Group - (1)
- Ohbjetivo de elevacién exte... <Minguno= LaneSuperelevationAO... Group - (2)

Cancelar Ayuda

Anexo 90. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 91 Confirmacion para regenerar el corredor.
Propiedades de obra lineal - Regenerar b

| Ladefinicion de la obra lineal se ha modificado y se debe regenerar.
;Qué desea hacer?

— Regenerar la obra lineal
La cbra lineal se vuelve a generar para aplicar las modificaciones,

— Marcar |a obra lineal como obsoleta
Las modificaciones se guardan, perc no se reflejaran en la obra lineal hasta que
posteriormente se realice una regeneracién.

L] Realizar siernpre mi eleccion actual Cancelar

Anexo 91. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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45. Si se realizd el procedimiento de la forma correcta se debe evidenciar el corredor
férreo en el programa.

Anexo 92 Evidencia del corredor férreo con colores rojo, verde y morado.

Anexo 92. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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46. Se procede a hacer las lineas de muestreo, se da click derecho en la pantalla 'y
debe aparecer la ventana de seleccion de alineacion.

Anexo 93 Creacidn de lineas de muestreo o sampleado.

Bl Lineas de muestreo

Paletas « Crear ¢ o Crear disefic ¥ Visualizaciones del p § -
 Cres lineas de muestreo y corta secciones en P.K. definidos por el

planchas unidas usuario a lo largo de una alineacion

PACIO DE HERR x IENTAS 1[5Superi stifeturaalam brica 201 Las secciones se cortan a lo largo de cada una de las lineas de

muestreo de un conjunto especifico de superficies. Las secciones
de obra lineal se crean cuande ésta se muestrea.

Vista de dibujo activa

| CreateSampleLines

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Anexo 93. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

Anexo 94 Seleccion de alineacion para las lineas de muestreo.

. Seleccionar alineacion *

Mombre Descripcion E[&

w <Descripddn

Cancelar Ayuda

Anexo 94. Este ejercicio se realizé bajo la licenci a de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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47. Se selecciona alineamiento y se acepta, se debe seleccionar en la ventana crear
grupo de lineas de muestreo, se le da el nombre de sampleado y aceptar.

Anexo 95 Creacidn de grupos de linea de muestreo.

€ Crear grupo de lineas de muestreo *
Mombre: Eztilo de linea de muestren:
| Sampleado | ’-IIJ __E‘ Road Sample Line w | @? - |_F|Q
Descripdan: Estilo de etiqueta de linea de muestreo:
A o e seocion J| B~ |
Capa de linea de muestreo:
Alineadian: | SR | g
Alineamiento |

Seleccionar origenes de datos de muestreo:

Tipo Origen de datos Ejemplo Estilo Capa de secddn Modo de actualiza. ..
superfide Finished Ground C-ROAD-SCTN Dindmico
Corredar Basic C-ROAD-CORR-S... Dindmico

EIEE

Corredor Corredor... Finished Ground C-ROAD-SCTN Dinamico

B>

Cancelar Ayuda

Anexo 95. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

48. Se debe abrir la ventana herramientas de lineas de muestreo, se selecciona el
método por intervalo de P.K y se verifica que incremento a través de las curvas
sea de 25m.

Anexo 96 Herramientas de linea de muestreo
CIEE X

e P.K. de linea de muestrea] » EI-‘ [;;; [‘_'j] Sampleado v [ﬁﬁv ;(v _xf}- @?

Método actual: Por P.E. Mombre de alineacion: Alineamiento

Anexo 96. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

165
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49. Si el procedimiento quedo bien ejecutado se deben evidenciar las lineas de
muestreo de la siguiente manera.

Anexo 97 Evidencia de las lineas de muestreo.

Alineamier

Superficie

Anexo 97. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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50. Para ver el recorrido frontal de la vista del ferrocarril, se crean secciones con la
herramienta vistas en seccidn — crear varias vistas.

Anexo 98 Creacidn de varias secciones tipicas o varias vistas.

chas unidas.dwg

Rail  Transp

Capas Portapap...

. . Meaodificar ~ - -
rear varias vistas

Crear vista en seccidn ey o

=
<

. * Crea varias vistas en seccion para un grupo de lineas de muestreo

il Proyectar objetos a varias vistas RN EHTeRe AT ER T Tatily

= : ?

i Proyectar objetos en vista en seq Pur?clrz trazar un grupo c.o.mplrzto de |InEE.E CI'E muestro o precisar

| un intervalo de P.K. definido por el usuario (1) para controlar el
numere de vistas en seccion (2) que se crean.

[
L

; CreateMultipleSectionView

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Anexo 98. Este ejercicio se realizd bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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51. Se abre una ventana y se le da el nombre “vistas” y posteriormente se verifica que
el alineamiento y el sampleado sean los creados anteriormente y se le da
siguiente.

Anexo 99 Crear varias vistas en seccion, general pasol.

£ Crear varias vistas en seccién - General *
} General Seleccionar una alineacidn: MNombre de grupo de lineas de muestreo:
. . "2 Mineamiento w | i |['_",l] Sampleado w | i
Inserdidn de seccdn
Intervalo de P.K.
Intervalo de desfase Inicio: Fin:
@ Automatico |0+000.00m | |28+52338m |
Intervalo de elevacién
(") Especificado por el usuario: 0-+000.00m E 284523.38m 3
Opdones de
visualizacidn de seccidn
Guitarras Nombre de vista en seccidn:
|‘u"|stas | | L
stas er .
Descripcion:

Capa de vista en seccion:

| C-ROAD-SCTN-VIEW =

Estilo de vista en seccidn:

@ Road Section V| @? b |_F|q
< Atrds Siguiente = I Crear vistas en seccidn | Cancelar Ayuda

Anexo 99. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 100 Crear varias vistas en seccion, insercion de seccion paso 2.

5 Crear varias vistas en seccion - Insercion de seccién b4

General Designe una opcién de posicidn y, a continuacian, elija un estilo de trazado de grupo.
- - Opciones de posicidn
J Insercién de seceién
(®) Produccion: use una presentacion de un archive de plantila { dwt) para incluir secciones en los planos.

Intervalo de desfase Plartila para plano de seccién transversal:

Intervalo de elevacién Section 1to IIII| E

) (7) Borrador: cologue secciones en una rejila en el espacio modelo. Con esta opcién no se pueden crear planos.
Opdones de

visualizacion de secgion
Estilo de trazado de grupo:

Guitarras @ Basic Vl ®~ P

Vigta preliminar

1]

< Afrds Siguiente = Cancelar Ayuda

Anexo 100. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 101 Crear varias vistas en seccion, intervalo de desfase paso 3.

5 Crear varias vistas en seccion - Intervalo de desfase

General Intervalo de desfase
zquierda: Derecha:
Inserdon de secddn (®) Automético -20.00m | |2D. 00m
P Intervalo de desfase () Especificado por el usuario  -20.00m 20.00m

Intervalo de elevacion

Opdones de
visualizadion de secddn

Guitarras

| Siguiente Crear vistas en seccion Cancelar Ayuda

Anexo 101. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 102 Crear varias vistas en seccion, intervalo de elevacion paso 4.

5 Crear varias vistas en seccién - Intervalo de elevacién

General

Insercidn de seccién

Intervalo de desfase
P Intervalo de elevadidn

Opciones de

visualizacion de seccidn

Guitarras

Intervalo de elevacion

Minimo: Maximo:
(®) Automético |"Varia" |"Varia"
Altura:

(") Especificado por el usuario  15.00m

Opcidn de altura de vistas en seccion;
Desde las elevaciones mas bajas de todas
las secciones
Desde las elevaciones medias de todas
las secciones

Seleccionar una seccidn:

Sequir una seccién ﬁ superficie
/—/_/
Siguiente = | Crear vistas en seccon | Cancelar Ayuda

Anexo 102. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 103 Crear varias vistas en seccion, opciones de visualizacion de seccion paso 5.

. Crear varias vistas en seccion - Opciones de visualizacidn de seccién

General (1) Laopcién Delimitar rejilla se pasara por alto si el estilo de vista en seccidn seleccionado tiene
Ao/ . .. - o L a s
of definida la opcidn "Delimitar la seccion mas alta™.

Insercion de seccidn
Seleccionar secciones para dibujar:

Intervalo de desfase Mombre Dibujar Delimitar .. Cenjunto.. Estilo Estilo de ...

. ﬁ superficie ® _MoLabels  Finished G... [] <MNo m...

Intervalo de elevacion Fﬂ Corredor _NoLabels  Basic [] <MNe mu.

>Og|:i0nes de ﬁ Corredor Cor... 3] _MoLabels  Finished G... [] <MNe m...
visualizacidn de seccidn

Guitarras

Crear vistas en seccdn Cancelar Ayuda

Anexo 103. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 104 Crear varias vistas en seccion, guitarras paso 6.

€ Crear varias vistas en seccién - Guitarras

General

Inserdén de seccdn
Intervalo de desfaze
Intervalo de elevaddn

Opdiones de

visualizacién de secdén

P Guitarras

Seleccionar conjunto de guitamas:

EOHsetsOnly V| Fﬁ' |_F|q

(V) Las vistas de seccidn incluyen guitamas. Seleccione las superficies de origen para la
e S e y
i anotacion de guitamas.

Lista de guitaras

Ubicacidn:

Parte inferior de vista en seccion k4

Establecer propiedades de guitama:

Tipo de guitara Estilo Superficie1 Superficie2

Datos de seccion (ffsets Horzontal Comedeor Comedar - (1) Comedor Comedor - (1)

Siguiente = Crear vistas en seccidn Cancelar Ayuda

Anexo 104. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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52. Se crean las vistas en seccion y se selecciona un punto de referencia donde se
evidenciaran.

Anexo 105 Creacion de las secciones tipicas o varias vistas.

Anexo 105. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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53. Muestra de la seccion tipica k10+025

Anexo 106 Muestra de una sola seccion tipica o una vista.

Anexo 106. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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54. Se selecciona la seccion tipica, y seleccionamos la herramienta calcular
materiales.

Anexo 107 Calculo de materiales para saber valores de corte y relleno.

Alternativa 1.dwg gl it 8 oiniciarsesion - ™ A @ - _OX

strar  Salida  Topografia  Ral  Transparente  InfraWorks  Colaborar  Ayuda  Complementos

Muestrear  Propiedades de  Propiedades de  Actualizar composicion Mover a Rastreador  Calcular
mas origenes  vista enseccion  grupo devis de grupe Grupo Caseta oD o

L Calcular materiales
ar seccion ¥ Modificar vista
Calcula conjuntos de materiales mediante el procesamiento de las

secciones de un grupo de lineas de muestreo seleccionado

; ComputeMaterials

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Anexo 107. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

55. Se verifica nuevamente que este creado el alineamiento y el sampleado y se le da
aceptar.

Anexo 108 Seleccidn de grupo de lineas de muestreo para el calculo de materiales.

£ Seleccionar grupo de lineas de muest.. X

Seleccionar una alineacin:

Bl Alineamiento v | B

Seleccionar un grupo de lineas de muestreo:

['I]] Sampleado v CL’;g
Aceptar Cancelar Ayuda

Anexo 108. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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56. Se abre una nueva ventana y se selecciona en el EG la superficie, y en el DATUM

el corredor y se le da aceptar.

Anexo 109 Seleccion de la superficie y el corredor para el célculo de materiales.

€ Calcular materiales - samplado 2

Criterios de cubicacidn: Método de cdlculo de volumen:

|ﬁ% Cut and Fill w | |~ Area final media v
Toleranda de correcddn de curva 1.0000 (g) Asignar objetos con el mismo nombre
MNombres en criterios Nombre de chjeto Mombre de material

B--@P Superficies
=N <Haga clic aqui para definir tod... YAR[A*

superficie Ground Removed

superficie Ground Fill

<Haga clic aqui para definir tod... _I

corredor 2 corredor 2 - (1) Ground Removed

corredor 2 corredor 2 - (1) Ground Fill

Cancelar Ayuda

Anexo 109. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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57. Se procede a recortar la superficie de la superficie, para que se evidencie el
corredor ferreo de la manera correcta, para ello se crea una nueva superficie la
cual llamaremos “superficie final” y cambiamos el valor del estilo a (contorno 1m
y 5m (disefio)).

Anexo 110 Creacion de superficie nueva para que el corredor férreo se vea de la manera

correcta
[~
Tipo: Capa de superficie:
Superficie TIN « | | Cc-TOPO | =
Propiedades Valor
B Informacidn
I Seleccionar estilo de superficie >
5
Ccrrtours1m and 5m (Design) V| l_?:? - I_qu d-j """

Cancelar Ayuda

R - . - e -
\ ' /) Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecera en |a lista de superfides
I deProspector.

Aceptar Cancelar Ayuda

Anexo 110. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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58. Y el material de renderizacién se cambia a Sitework.Planting.Grass.short y se
acepta.

Anexo 111 Creacion de superficie cambiar el tipo de material.

[
Tipo: Capa de superficie:
Superficie TIN ~ | | cToPo =
Propiedades Valor
= Informacién
£ Seleccionar material de renderizacién *
@ Sitework. Planting Grass. Short ~ | le; """"

Cancelar Ayuda

(T I3 . - " .
\ ' /) Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecera en |a lista de superficies
I de Prospector.

Aceptar Cancelar Ayuda

Anexo 111. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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59. Con la ventana prospector buscamos la superficie final y en ediciones pegamos la

superficie.

Anexo 112 Pegado de superficie nueva, pas

o -

Perfil
répido 4 -

Datos de terreno =

Alternativa 2*

DE HERRAMIEMTAS
L OE

Vista de dibujo activo

ol

probar_ Recorride Comprobacion

ilidad ~ interferencias
Disefio «

x +

[ &

structura alambrica 20

B C

=-[ Akternativa 2

<§‘F Puntos

-] Grupos de puntos
E—Jf_h/' Superficies

--@7 corredor 2 - (1)
--67 superficie

= @ superficie final 2
Mascaras

@6 Cuencas de capt..
- (& Definicion

@ Contornos
ﬁb Lineas de rot..

[ty Archivos DEM
(% Objetos de di.

(;j Archiy
[‘3’] Grupo
‘%‘- Consu

E@v Consy

E
,,_) Lineas caracterizt
@ Emplazamientos
@E Cuencas vertient
J--Bﬂ Redes de tuberia
- ﬁﬂ Redes de tuberia;
= Obras lineales

N g

. B Cecaeeblaia-

e

£

corredor 4

@ Curvas de nivel

Pegar superficie...

~

Afadir linea
Suprimir linea
Intercambiar arista
Afiadir punto
Suprimir punto
Modificar punto

Desplazar punto

Minimizar dreas planas...

Elevar/kajar superficie

Suavizar superficie...

Simplificar superficie...

Renovar

Anexo 112. Este ejercicio se realizé bajo la licencia

de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo

Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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60. Se abre una nueva ventana y seleccionamos la superficie original para pegarla en
la superficie final.

Anexo 113 Pegado de superficie nueva paso 2.

€ Seleccionar superficie para pegar X
Mombre Descripcion Qk
ﬁ' corredor 2 - (1) <Descripcion
@superﬁde Descripcidn

Cancelar Ayuda

Anexo 113. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).

61. Con la ventana prospector buscamos la superficie final y en contorno afiadimos
un nuevo contorno con el nombre “recorte de corredor” y en el tipo lo cambiamos
a ocultar finalmente se acepta.
Anexo 114 Afadir contorno nuevo y modificacion del tipo.

. ARadir contornos x

Mombre:

| recorte de corredor 2

Tipo:
Ocultar W
Exterior
Mostrar
Ocultar
Delimitacidn de datos
1.000m | [ty ]

Cancelar Ayuda

Anexo 114. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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62. Se debe abrir una nueva ventana y para finalizar el recorte se selecciona el

corredor y se le da aceptar.

Anexo 115 Seleccion de la superficie correcta para ver el recorte de este en el corredor.

£ Seleccione una superficie x
Mombre Descripdion Gk
ﬁ}'corredor 2-(1) <Descripcdn =
C} superficie Descripcion
@superﬁde final 2 Descripcion

Cancelar Ayuda

Anexo 115. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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63. Finalmente, a la superficie original, le damos propiedades de superficie y en estilo

de superficie seleccionamos “No display” ya que queremos que no lo muestre y se

acepta.

Anexo 116 Propiedades de superficie, cambiar estilo a no display.

€ Propiedades de superficie - superficie
Informacidn lDeﬁnicifnn ]Anélisis ]Esiﬁdisﬁcas

Nombre:

| superficie

Descripcidn:

Descripcidn

Estilos por defecto

Estilo de superficie:

Y o Dspic L
Material de renderizacidn:

Qlil BylLayer V| C[f3

[[] objeto bloqueada

Mostrar informacidn de herramientas

Cancelar Aplicar

Ayuda

Anexo 116. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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64. Para ver el recorrido del tren, se selecciona el alineamiento y le damos click en
recorrido, y se selecciona la rasante.

Anexo 117 Recorrido simulado del tren con la herramienta recorrido

b iba = ik iciar sesié - O X

Transparente rar - Ayuda  Co os  Aplicaciones destacadas » &~

& A @ @ 3 K

Y
-t Vicibilidad Recorrido Extraer 3’ Peralte ':"'

- -
B de secciones .
Recorrido

hion * Modificar secciones de obra lineal / . ) »
Muestra una vista que simula la conduccién en un modele, alo

largo de una trayectoria o carretera.

Al iniciar el comando, se indica al usuarie que seleccione una ruta
en el que deba funcionar la vista del modo Recorrido. La vista
cambia al modo de vista Recorrido y en la cinta de opciones se
muestra una ficha Recorrido.

e Drive

Pulse F1 para obtener mas ayuda

......

Anexo 117. Este ejercicio se realiz6 bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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Anexo 118 Seleccion de la trayectoria del recorrido por la rasante previamente creada.

€ Seleccionar una trayectoria de recerrido x

Seleccionar el tipo de objeto para recorrido

Alineadén -

Seleccionar una alineadion:

T Mineamiento 2 v | g
Seleccionar un perfil:
Recorridos disponibles C[fk

superficie - Superficie (2)

Aceptar Cancelar Ayuda

Anexo 118. Este ejercicio se realizo bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomas. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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65. Si el procedimiento quedo bien ejecutado debe quedar de la siguiente manera.

Anexo 119 Vista final de cdmo se veria el corredor férreo.

Anexo 119. Este ejercicio se realizé bajo la licencia de AutoCad que se suscribe en la Universidad Santo
Tomaés. AutoDesk. (2020). AutoCAD [computer software]. California (Estados Unidos).
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