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2. ANALISIS

2.1.

2.2.

2.3.

Palabras claves o descriptores

Disefio geométrico vial

Vias de Cuarta Generacion

Software de disefo

Civil 3d

Resumen o descripcion breve del trabajo

Uno de los mayores inconvenientes que tienen los ingenieros de disefio
geomeétrico de vias en Colombia es que los programas especializados en el
tema son desarrollados en otros paises y se basan en la normatividad propia
del pais de origen del desarrollador. El desarrollo de este proyecto de grado
ofrece algunos aplicativos para el desarrollo de proyectos de disefio
geomeétrico en el programa Civil 3D, para proyectos de cuarta generacion,
utilizando la normatividad vigente en Colombia. Para tal fin se establecieron
los parametros de disefio establecidos en los términos de referencia del
proyecto 4G Mulalo - Loboguerrero, y sobre estos se realizaron los
aplicativos. Con el uso de los aplicativos se redujeron los tiempos de revision
de proyecto de disefio geométrico en Civil 3D en mas de un 50% vy la
elaboracién de disefios geométricos en mas de 30%.

Abstract

One of the biggest drawbacks related to geometric design of roads in
Colombia is that specialized programs are developed in other countries and
are based on their own policy. This report offers some applications for projects
that belong to the fourth generation in the Software Civil 3D, using Colombian
law. For this purpose it was set up design parameters based on the terms of
reference of the 4G Mulalo - Loboguerrero Project. With the use of these
applications the review document time for geometric design projects in Civil
3D was reduced by more than 50% and the development time of geometric
designs in over 30%.



2.4.

2.5.

2.6.

Contenido

El presente documento consta el siguiente contenido:

Fundamentacioén tedrica

Método

Guia basica de aplicacion de modulos y generacion de disefio geométrico
atreves del software CIVIL 3D

Metodologia

El desarrollo del presente trabajo se desarroll6 a través de una investigacion
de tipo documental, en la cual se hizo necesario realizar la recopilacion de
informacion primaria mediante libros, manuales y paginas web. Como
resultado de esta actividad ventajas y desventajas en el uso del software para
establecer la guia basica en funcion de los componentes de disefio
geomeétrico vial basicos. Adicionalmente se identifico la necesidad de generar
ayudas visuales para guiar al lector en el proceso de aprendizaje del uso de
aplicativos que faciliten el uso del software en vias de cuarta generacion.

Conclusiones y recomendaciones del trabajo

Mediante el documento escrito, ayudas visuales y esta presentacion se busca
otorgar un documento base de consulta para los profesionales enfocados en
el uso del software civil 3d en uso de aplicativos adicionales que faciliten la
labor del ingeniero al momento de desarrollar disefio geométrico en vias de
cuarta generacion asistido por computador.

También se recurri6 al uso de ayudas visuales para facilitar la compresion de
los procedimientos llevados a cabo durante cada uno de los capitulos
documentados

Mediante el documento escrito se plasmaron los conceptos basicos con los
cuales deben contar un ingeniero que se desempefe en las fases de
planeacion, disefio y construccion de infraestructura vial de cuarta
generacion en el pais aplicada en civil 3d.



1. FUNDAMENTACION

INTRODUCCION

El presente trabajo pretende desarrollar modulos aplicativos dentro del programa de
disefio civil 3d 2014, para optimizar los disefios geométricos enfocados en vias de
cuarta generacion de acuerdo a la normatividad vigente segun INVIAS (entidad a
cargo de normativa vigente para disefio geométrico en Colombia).

Los diferentes programas utilizados como herramientas para el disefio de vias, son
generados de acuerdo a la normatividad y caracteristicas topograficas de las zonas
en donde se desarrollan. Si bien las herramientas informaticas para la generacion
de disefios de infraestructura vial, se han desarrollado tomando como base la
normatividad generada por la AASHTO 2004.Del cual Civil 3D no es la excepcion,
se hace necesario personalizar la herramienta a nuestras condiciones y en especial
al tipo de infraestructura vial que el pais requiere.

Es necesario en primera instancia adaptar el programa a la normativa vigente en el
pais ya que el software cuenta con normativa AASHTO 2004, la cual no es la
utilizada en Colombia.

Debido a esta condicién en particular es necesaria una repotencializacion del
software, creando rutinas y programas adicionales que permitan utilizar dicha
herramienta para el disefio 6ptimo de los proyectos que el pais va a generar, en
este caso vias de cuarta generacion.

Esta tesis pretende abordar los siguientes temas a tratar.

e Elaborar una serie de conceptos y palabras clave dentro de este documento para
facil entendimiento de uso del software.

e Enunciar conceptos acerca de disefio geométrico en vias de cuarta generaciéon
en Colombia.

e Presentar normativa aplicable resumen a vias de cuarta generacion segun
manual INVIAS versiéon 2008 y complementado con la norma AASHTO 2011.

e Describir y presentar el software Civil 3d en sus diferentes usos enfocado
exclusivamente al disefio geométrico.

¢ Regionalizar el software por medio de archivos de normas y criterios de revisiéon
a nivel horizontal, vertical y transversal en vias de cuarta generacion.

e Generar un manual de uso basico de los aplicativos planteados, para la
elaboracion de disefios de cuarta generacion, entiéndase disefio horizontal,
vertical y transversal.
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e Desarrollo de mddulos a nivel horizontal que permitan extraer reportes de disefo
de acuerdo a normatividad INVIAS enfocado a vias de cuarta generacién.

e Desarrollo de mdodulos a nivel vertical que permitan extraer reportes de diseno
de acuerdo a normatividad INVIAS enfocado a vias de cuarta generacion.

e Desarrollo de modulos a nivel transversal y desarrollo de sobre anchos que
permitan extraer reportes de disefio asi como su implementacion de acuerdo a
normatividad INVIAS enfocado a vias de cuarta generacion.

e Desarrollo de modulo para revision de criterios de sefalizacion horizontal y
vertical en vias de cuarta generacion.

e Desarrollo de modulo para elaboracion de planos planta perfil y de secciones
transversales con el software aplicable segun normativa INVIAS.

e Desarrollo de videos para la generacion de disefios geométricos en vias de cuarta
generacion a partir del disefio de una via de ejemplo de un tramo con longitud
aproximada 2.5 kilémetros.

Cabe mencionar que este es una herramienta de trabajo la cual complementara el
software, no se pretende su modificacion a nivel de programacion. Estos aplicativos
se haran bajo la adquisiciéon de una licencia propia del software para el desarrollo
del presente documento.

Desde ningun punto de vista este proyecto pretende sustituir el buen criterio del
ingeniero al momento de elaborar disefios en infraestructura vial.

Este documento va enfocado a profesionales de ingenieria los cuales tienen
conocimiento acerca del uso del software.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los diferentes programas utilizados como herramientas para el disefio de vias, son
generados de acuerdo a la normatividad y caracteristicas topograficas de las zonas
en donde se desarrollan. Si bien las herramientas informaticas para la generacion
de disefos de infraestructura vial, se han desarrollado tomando como base la
normatividad generada por la AASHTO 2004 (Figura 1) del cual Civil 3D no es la
excepcion, se hace necesario personalizar la herramienta a nuestras condiciones y
en especial al tipo de infraestructura vial que el pais requiere.

Figura 1. Normatividad base Civil 3d

AutoCAD Civil 3D Autodesk

Design Criteria Files

sl Woregth

Fuente: Elaboracion propia.

El programa Civil 3D es de los mas usados para el disefio geométrico, debido a su
facil adquisicion, a la popularidad a nivel mundial de sus creadores (Autodesk) como
desarrolladores de programas de herramientas para la elaboracidén de proyectos de
infraestructura y finalmente a la compra por parte de Autodesk de otros programas
como el Eagle Point. Otros programas como el Clip (programa desarrollado en
Espafa), Eagle Point (programa desarrollado en los Estados Unidos), CM-SCT
(programa desarrollado en México) y otros, no han tenido tanta difusién en nuestro
medio.

Finalmente el Civil 3D, trabaja sobre la plataforma AutoCAD, archivos
completamente compatibles con la plataforma de dibujo mas conocida en el medio,
archivos dwg y dxf y exportacion de datos en formato XML que son reconocidos por
casi cualquier programa de disefo.
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1.2. JUSTIFICACION

Ante la imperiosa necesidad que tenemos actualmente en el pais de planear,
disefiar y construir una adecuada infraestructura vial que permita el desplazamiento
de personas y vehiculos en el pais en forma segura y comoda. Se debe contar con
ingenieros enfocados en la generacién y analisis de soluciones factibles técnica y
econdmicamente que sean capaces de utilizar las ayudas computacionales actuales
de forma eficiente.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General
Regionalizacién del programa Civil 3D para la realizacion de disefios geométricos
de vias de cuarta generacion de acuerdo a la normatividad vigente.

1.3.2. Objetivos Especificos
Regionalizar las tablas, de criterios de Civil 3D para disefio, acorde a la normatividad
existente.

Desarrollar los médulos para civil 3D que permitan extraer reportes de disefio
geomeétrico basado en la normatividad vigente para vias de cuarta generacion.

Generar un manual de utilizacién del Civil 3D, para la utilizacion en disefios viales
de cuarta generacion.
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1.4. ALCANCE

Crear los aplicativos basados en la normatividad vigente, para generar los disefios
geométricos de vias de tal manera que se pueda aprovechar y optimizar el uso de
la herramienta informatica civil 3D.

Desde ningun punto de vista este proyecto pretende sustituir el buen criterio del
ingeniero de disefio.

De igual manera es importante aclarar que tampoco se pretende hacer
modificaciones al programa Civil 3D, lo que se pretende es, mediante el uso de los
aplicativos internos, personalizar la herramienta con la normatividad y criterios
necesarios para que esta herramienta sirva en el disefio de vias de cuarta
generacion.

Finalmente se generara un manual de usuario especifico para uso de los aplicativos
creados para el disefio geométrico de vias de cuarta generacion.
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1.5. ANTECEDENTES

Desde el afio 2004, fecha en que se lanzo el civil 3D 2004, el programa se ha basado
en la normatividad americana AASHTO 2001 pasando por las diferentes versiones
de esta norma, en la ultima version presentada (CIVIL 3D 2014) el programa utiliza
como bases de criterio para el disefio geométrico de carreteras la version 2004 de
la AASHTO.

Sin embargo a partir del 2007, se ha generado la necesidad de incluir en el programa
normatividades de diferentes paises y asi poder personalizar el programa a las
condiciones propias de los mismos. Por tal motivo Autodesk en su pagina oficial
(Figura 2) hace entrega (descargables) de los aplicativos generados por diferentes
autores con los criterios propios de diferentes paises.

Figura 2. Kits de disefio existentes para civil 3d

fo)
{\ AUTODESK
Products Solutions Purchase Support Community Store
AutoCAD Civil 3D Services & Support —
Support Country Kits
Documentation Choose from the appropriate release below to access available
Data & Downloads Country Kits for your AutoCAD Civil 3D product. Civil 3D Country

Kits are posted as they become available for versions of AutoCAD
Civil 3D 2014 and releases back to 2007

Tools

Updates & Senvice Packs

Utilities & Drivers AutoCAD Civil 3D Country Kits by release
Country Kits Select |Z|
Training . r R
IMPORTANT. Review the readme (where available) for installation
Community instructions and details of the specific Country Kit you are
Consulting downloading

Fuente: Elaboracion propia.

A continuaciéon se presentan los antecedentes desde el 2007, de los aplicativos
generados para la realizacion de disefios geométricos en Civil 3D.

Para Civil 3D 2007, se generaron los Kits country de Australia, Reinos Unidos,
Francia, Alemania, Hungria, Italia, Japon, Polonia, Espafa y Suiza.

Para el Civil 3D 2008, se crearon los aplicativos para Nueva Zelanda, Republica
Checa, India, Correa, Rumania, Rusia y Suecia.
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Para Civil 3D 2009, se generaron los paquetes de criterios de disefio para
Dinamarca, Bélgica y Paises Bajos, Hungria, Sudafrica e Irlanda.

Para civil 3D 2010, se generaron modulos para Canada y Noruega.

Para civil 3D 2011, se realizaron actualizaciones es de los mddulos para Francia,
Alemania, Hungria y Suiza.

Para civil 3D 2012, se realizaron los aplicativos para Brasil
Para civil 3D 2013, se realizaron los aplicativos para México.

En la actualidad se presentan los aplicativos actualizados para Beélgica, Brasil,
Dinamarca, México, Holanda, Sudafrica, reinos unidos, Irlanda e India.

Hasta la presente version del programa, Autodesk no ha incluido aplicativos para
regionalizar el Civil 3D con la normatividad vigente en Colombia.
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2. MARCO TEORICO
2.1. CONCEPTOS BASICOS DISENO GEOMETRICO

2.1.1. Disefio Horizontal'.
Las vias en disefio horizontal presentan los siguientes conceptos basicos:

Tangentes: las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas
que unen las curvas. Al punto de interseccidn de la prolongacién de dos tangentes
consecutivas se le representa como PI, y al Angulo de deflexion formado por la
prolongacion de una tangente y la siguiente se le representa mediante A
(DEFLEXION).

Curvas circulares: Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la
proyeccion horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes
consecutivas. Las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, segun se
trate de un solo arco de 2circulo o de dos o mas sucesivos, de diferente radio.

Las curvas circulares presentan los siguientes elementos principales
caracteristicos:

e Grado de curvatura: Es el angulo subtendido por una cuerda de 20 metros. (Gc)
¢ Radio de la curva: Radio de la curva circular. (R)

¢ Deflexion: Angulo formado por la prolongacion de una tangente y la siguiente.
()

¢ Longitud de la curva: Es la longitud del arco entre el PC y el PT. (Lc)

¢ Tangente o subtangente: Es la distancia entre el Pl y el PC o PT, medida sobre
la prolongacién de las tangentes. (T)

o Externa: Es la distancia minima entre el Pl y la curva. (E)

e Cuerda: Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. (C)

1(CARDENAS GRISALES), James, Disefio Geométrico de Carreteras. Bogota D.C.: 2002. p 34, 35,
203, 204, 205.
2(RODRIGUEZ RUFINO), Carreteras. México, Mérida. 2005. Vol. 8, p. 172.
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Figura 3. Esquema curva circular

Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras (James Cardenas).

Curvas de transicion3:Las curvas de transicion (espirales) se definen como aquella
que une una tangente con una curva circular, teniendo como caracteristica principal
que en su longitud se efectua de manera continua el valor del cambio del radio de
curvatura, desde un valor infinito para la tangente hasta aquel que le corresponde a
la curva circular.

Las curvas de transicion presentan los siguientes elementos principales
caracteristicos:

e PC, PT: Principios de curva y tangente en la prolongacién de la curva circular
desplazada.

e TE: Tangente-Espiral. Punto donde termina la tangente de la entrada y empieza
la espiral de entrada.

e EC: Espiral-Circular. Punto donde termina la espiral de entrada y empieza la
curva circular central.

e CE: Circular-Espiral. Punto donde termina la curva circular central y empieza la
espiral de salida.

e ET: Espiral-Tangente. Punto donde termina la espiral de salida y empieza la
tangente de salida.

¢ A: Deflexion. Angulo de la deflexion entre las tangentes principales.

3(HERRERA Adrian), Elementos que participan en la construccion de una carretera. Recuperado el
28 de Julio de 2014, del sitio web http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/18051/Capitulo5.pdf.
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e Oe: Angulo de la espiral. Angulo entere la tangente a la espiral en él TE y la
tangente en el EC.

e Ac: Deflexion circular: Angulo central de la curva circular con transiciones.

e Le: Longitud de la espiral. Distancia desde él TE al EC.

Figura 4. Esquema curva espiral circular espiral
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Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras (James Cardenas).

2.1.2. Diseio Vertical“.
Las vias en disefio vertical estan constituidas por los siguientes criterios a nivel

vertical:

Tangente vertical: Las tangentes verticales sobre un plano se caracterizan por su
longitud y su pendiente, y estan limitadas por dos curvas sucesivas. Una tangente

4(CARDENAS GRISALES) James, Disefio Geométrico de Carreteras. Bogota D.C: 2002. p 266-
270.
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vertical es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el
principio de la siguiente.

Pendiente de la tangente vertical: La pendiente de la tangente vertical es la
relacion entre el desnivel y la distancia horizontal entre dos puntos de la misma.

Curva Vertical: es aquel elemento de disefio en perfil que permite el enlace de dos
tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectué un
cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la
tangente de salida de tal forma que facilite la operacion vehicular de manera segura
y confortable medida desde el PCV (punto de comienzo curva vertical) a PTV (punto
de terminacién curva vertical.

Externa: Es la distancia vertical del punto de intercepcion vertical (PIV) a la curva.
Siendo el PIV (punto donde se interceptan las dos tangentes verticales).

Pendiente longitudinal: Las pendientes de los tramos rectos se expresan en
porcentajes y corresponden a la cantidad de metros (altura) de acenso o descenso
por cada metro que se recorre horizontalmente.

Figura 5. Curva vertical elementos caracteristicos

Fuente Disefio Geométrico de Carreteras (James Cardenas).
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2.1.3. Diseio Transversal®.
Las vias estan constituidas por los siguientes criterios a nivel transversal:

Transicion de Peralte: Tramo de la via en la que es necesario realizar un cambio
de inclinacién de la calzada, para pasar de una seccion transversal con bombeo
normal a otra con peralte, se define esta distancia como longitud total de transicion
(Lt).

Bombeo: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que
tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va
generalmente del eje hacia los bordes (B).

Longitud de Aplanamiento: Longitud necesaria para que el carril exterior pierda
su bombeo o se aplane con respecto al eje de rotacion (N).

Peralte Maximo: Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los
tramos en curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que
actua sobre un vehiculo en movimiento. También contribuye al escurrimiento del
agua lluvia.

Rampa de Peralte: Se define la rampa de peralte como la diferencia relativa que
existe entre la inclinacion del eje longitudinal de la calzada y la inclinacion del borde
de la misma (As).

Figura 6. Transicion de peralte elemento caracteristicos
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Fuente Invias 2008.

S(CARDENAS GRISALES) James, Disefio Geométrico de Carreteras. Bogota D.C: 2002. p 160-163.
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3. METODOLOGIAY CRONOGRAMA

3.1. DESCRIPCION METODOLOGIA DEL PROYECTO

La metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto de grado se aborda en
tres fases, a continuacion se hace la descripcion:

FASE |: Esta fase esta referida a la fundamentacioén tedrica necesaria para realizar
este proyecto con respecto a criterios a nivel horizontal, vertical y transversal en
disefio geométrico de vias en proyectos de cuarta generacion en Colombia, a
continuacion se establecen los aspectos mas relevantes para abordar esta fase.

Se recopilo informacion de los principales manuales de diseio geométrico
Invias 1998

Invias 2008

AASHTO 2004

AASHTO 2011

Con respecto a estas manuales se tuvo en cuenta principalmente los siguientes
conceptos:

e Unidades principales establecidas para cada manual respecto a longitud,
area, volumen, velocidad y medidas angulares.

e Rangos de velocidad de disefio, radios minimos segun velocidad de disefio,
longitudes de espirales de transicion minimas, valores de peralte segun
radios y velocidad de disefio, parametros K para disefio en vertical segun
velocidad.

e Valores de entretangencia minima y maxima, distancias de visibilidad a
considerar, desarrollo de peralte.

e Tipos de seccion transversal tipicos a considerar, valores de sobre-ancho.
Una vez establecidos estos parametros se revisan las principales caracteristicas de
los proyectos existentes en Colombia acerca de vias de cuarta generacion y se
unificaran los conceptos y se presentaran en el capitulo llamado “CRITERIOS DE
DISENO GEOMETRICO VIAS DE CUARTA GENERACION EN COLOMBIA” la cual
de manera generalizada presentara los criterios en disefio geométrico necesarios
para desarrollar disefio geométrico en infraestructura vial en vias de cuarta
generacion en Colombia.
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FASE IlI: esta fase es referida al desarrollo de los diversos aplicativos desarrollados
para el desarrollo de disefio geométrico de vias de cuarta generacion en Civil 3d,
esta serie de aplicativos para validar su funcionamiento es necesario realizar
pruebas de escenario donde se revisen posibles inconvenientes y funcionamiento
de las mismos.

En esta fase se desarrollaron diferentes ayudas, a continuacion se hace una
descripcion:
e Creacion de archivo XML de normativa para vias de cuarta generacion
aplicable en civil 3d
e Desarrollo de criterios de revision en civil 3d.
e Creacion de estilos de anotacién a nivel horizontal, vertical y transversal.
e Creacion de ensamblajes tipicos necesarios.
e Creacion de plantillas para planos planta perfil y secciones transversales
e Creacion de programacion tipo Visual Basic en Microsoft para
personalizacion de reportes a nivel horizontal y vertical de acuerdo a
normativa invias en programacion abierta.
e Creacion de programacion tipo Lisp en civil 3d para rotulado de planos de
secciones transversales en codigo abierto para programacién personalizada.
e Descripcion de extraccion de distancias de visibilidad en civil 3d para
consideraciones de sefalizacion a nivel horizontal, vertical y transversal.

Cabe mencionar que la validez de estos aplicativos sera desarrollado en el disefio
de una via de aproximadamente 4 kildbmetros de longitud con pruebas de escenario
donde se revisen posibles inconvenientes y funcionamiento de los mismos.

FASE Ill: Una vez concluida la fase Il referente al desarrollo de aplicativos se
procede a elaborar un manual por medio de ayudas Visuales en video, y una breve
descripciéon en el capitulo denominado “DESARROLLO DE MODULOS PARA
EXTRACCION DE REPORTES SEGUN CRITERIOS INVIAS A NIVEL
HORIZONTAL, VERTICAL Y TRANSVERSAL*
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3.2. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El siguiente cronograma fue el necesario para el desarrollo de toda la metodologia
aplicable a este proyecto de acuerdo a la metodologia planteada, donde se destin6
un aproximado de 295 dias para su realizacion.

Figura 7. Cronograma del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia.
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4. CRITERIOS DE DISENO QEOMETRICO VIAS DE CUARTA
GENERACION EN COLOMBIA

Actualmente en Colombia a cargo del ministerio de transporte a través de la ANI
(Agencia Nacional de Infraestructura) todo enunciado dentro del documento
CONPES 3761 llamado “Cuarta Generacion De Concesiones Viales: Proyectos
Pioneros” se establecen los primeros proyectos pioneros en vias de cuarta
generacion en Colombia®. A continuacién se presentan los proyectos pioneros
establecidos.

Tabla 1. Tramos pioneros vias cuarta generacion Colombia

Proyecto Departamentos Longitud (Km)”
1. Girardot — Honda — Puerto Salgar Caldas, Cundinamarca, 200
Tolima
2. Maull6— Loboguerrero Valle del Cauca 32
3. Perimetral Oriente de Cundinamarca Cundinamarca 152
4. C/gena — B-quilla, Circunvalar Atlantico, Bolivar 145

Fuente Agencia Nacional de Infraestructura

De acuerdo a estos documentos al ser la ANI la Unica entidad a cargo de vias de
cuarta generacion establece en primera instancia en los pliegos de condiciones
criterios de disefio geométrico, para este proyecto se basara en el Proyecto Mulalé
— Loboguerrero para establecer los criterios de disefio geométrico presentes, el
cual en el contrato Proceso numero VJ-VE-IP-002-2013/VJ-VE-IP-LP-002-2013el
cual se puede consultar en la pagina de contratacion publica. En ese apartado en el
apéndice técnico 1 llamado “ALCANCE DEL PROYECTQO” se encuentran los
criterios de disefio geométrico establecidos para vias de cuarta generacion en
primera instancia®, cabe mencionar que este proyecto considera una via de cuarta
generacion de una calzada, con dos carriles bidireccionales.

8(INFRAESTRUCTURA A. N.) Agencia Nacional, (Julio 2014). Cuarta Generacién de Concesiones.
Recuperado el 29 de Julio de 2014, del sitio web http://www.ani.gov.co/proyecto/general/cuarta-
generacion-de-concesiones-1068

7 El alcance fisico en la longitud es aproximada (Km), esta sujeto a los resultados de los estudios y
disenos definitivos

8(INFRAESTRUCTURA A. N.) Agencia Nacional, (Agosto 2013). Sistema Electrénico de
Contrataciébn Publica. Recuperado el 20 de Julio de 2014, del sitio web
https://www.contratos.gov.co/consultas/detalleProceso.do?numConstancia=13-19-1442332
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41. DISENO HORIZONTAL

Respecto a los criterios de velocidad minima de disefio para vias de cuarta
generacion el valor de 80 KPH.A continuacion segun manual Invias se presenta los
parametros a tener en cuenta para elaboracién de disefio geométrico a nivel
horizontal.

4.1.1. Criterios para utilizacion de curvas horizontales.
Para la utilizacién del tipo de curva a disefar se tiene en cuenta la deflexién de la
misma segun la siguiente tabla.

Tabla 2. Criterio de utilizacion de tipo de curva segun deflexién

A Tipo De Curva
A<2° No requiere curva. Se considera como un Punto de Quiebre(PQ)

2°<A<6° | Curva Circular simple.

6° <A <20° | Espiral - Espiral.

A>20° Espiral - Circular - Espiral.

La longitud en metros de la parte circular debe ser como minimo, la
distancia recorrida a la velocidad de disefio durante 2 segundos.

Fuente INVIAS 2008.

4.1.2. Radios minimos.

El calculo del radio minimo fue consecuente con la velocidad especifica de cada
curva segun la tabla 3.2 y 3.10 del manual de diseiio geométrico INVIAS 2008,
segun el tipo de curva a considerar.

A continuacion se indican los radios minimos para cada una de las velocidades que
contempla el manual Invias en el intervalo desde 80 hasta 130 Kph, que se pueden
llegar a presentar en vias de cuarta generacion, extraido de la tabla 3.2 del Manual
INVIAS — 2008.

Tabla 3. Radios minimos segun velocidad vias de cuarta generacion

Velocidad (Kph) Radio (m)
80 229
90 304
100 394
110 501
120 667
130 832

Fuente: Elaboracion propia.
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Para las curvas circulares que tengan una deflexion entre 2° < A < 6° se utilizaron
los radios descritos a continuacion.

Tabla 4. Radios minimos para deflexion entre 2 a 6 grados vias de cuarta generacion

Angulo entre alineamientos (A) 6° 5° 4° 3° 2°
Radio minimo (m) 2000 | 2500 | 3500 | 5500 | 9000

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Utilizacion de puntos de quiebre horizontal.
Se utilizaron puntos de quiebre horizontales en los casos en los cuales se presenten
PI'S con angulos de deflexién menores a 2°.

4.1.4. Definicion de longitud de curvas espirales de transicion.

La longitud de las curvas espirales de transicion se definié teniendo en cuenta los
criterios expuestos en el numeral 3.3 del manual de disefio geométrico del INVIAS
segun velocidades especificas que se pueden presentar en cada una de las curvas,
teniendo en cuenta que la longitud de transicion de peralte debe coincidir con la
longitud de la espiral de transicidn, siempre respetando los limites de la pendiente
relativa de la rampa de peraltes.

Con base en lo anterior a continuacidén se muestran los valores resultantes del
calculo de la espiral minima para el peralte maximo.

Tabla 5. Longitud espiral minima vias cuarta generacion

Velocidad Longitud Calculada | Longitud Adoptada
(km/h) (m) (m)

80 58 58

90 62 62

100 66 66

110 71 71

120 77 77

130 77 77

Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular la longitud maxima de la espiral se realizdé segun lo dispuesto en el
manual INVIAS — 2008.

Tabla 6. Longitud espiral maxima vias cuarta generacion

Velocidad (Kph) LONGITUD Calculada (m) | Longitud Adoptada (m)
80 252 250
90 335 330
100 434 430
110 550 550
120 760 760
130 915 915

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5. Entre tangencia minima y maxima.

Esta fue calculada de acuerdo con la velocidad especifica que puede llegar a tener
cada elemento horizontal segun lo consignado en el numeral 3.4 del manual INVIAS
— 2008. A continuacion se realiza una descripcion de los distintos casos que se
puedan presentar:

Curvas circulares del mismo sentido la entre tangencia debe ser igual a la
distancia recorrida a la velocidad de disefio en 15 segundos.

Curvas espiralizadas del mismo sentido la entre tangencia debe ser igual a la
distancia recorrida a la velocidad de disefio en 5 segundos

Curvas Circulares de distinto sentido la entre tangencia debe ser igual a la
distancia recorrida a la velocidad de disefio en 5 segundos

Curvas espiralizadas de distinto sentido la entre tangencia puede ser cero

En el caso de tener curvas circulares y espiralizadas se tomara el valor como la
mitad de tiempo requerido.

La entre tangencia maxima de recta no sea superior a quince (15) veces la
Velocidad Especifica de la entre tangencia horizontal expresada en kilometros
por hora (Kph).

A continuacion se presentan los valores de entre-tangencia minima y maxima.

Tabla 7. Entre tangencias vias cuarta generacion

Velocidad Minima Minima Maxima
(km/h) Para 5 segundos (m) Para 15 segundos (m)
(m)
80 112 334 1200
90 125 375 1350
100 139 417 1500
110 153 459 1650
120 167 500 1800
130 181 542 1950

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6. Longitud minima de curva circular.

La longitud minima de la curva circular, lo mismo que la longitud minima de
pendiente maxima en curva espiral — espiral, se calculé de acuerdo a la tabla 3del
manual INVIAS 2008. Los valores resultantes son:

Tabla 8. Longitud minima de curva circular vias cuarta generacion

Velocidad (km/h) | Longitud Calculada (m) | Longitud Adoptada (m)
80 45 45
90 51 51
100 56 56
110 62 62
120 67 67
130 73 73

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. DISENO VERTICAL

Respecto a los criterios de velocidad minima de disefio para vias de cuarta
generacion el valor de 80 KPH.

A continuacion segun manual Invias se presenta los parametros a tener en cuenta
para elaboracion de disefio geométrico a nivel vertical.

4.2.1. Utilizacién de puntos de quiebre vertical.
Se utilizaran puntos de quiebre verticales en los casos en los cuales se presenten

PIV’s con diferencia algebraica de pendientes menor a 1%.

4.2.2. Pendiente longitudinal.

Con base en el disefio del proyecto en planta se extraera un perfil figurado con base
en el modelo digital tridimensional obtenido por medio de la triangulacién a partir del
levantamiento topografico. Con este modelo y aplicando los parametros indicados
se trazara la rasante del proyecto. Dentro del disefio de la rasante se seguiran las
recomendaciones para pendiente maxima y minima que se mencionan a
continuacion:

4.2.2.1. Pendiente longitudinal maxima.

‘La pendiente maxima de una tangente vertical esta en relacion directa con la
velocidad a la que circulan los vehiculos, teniendo en dicha velocidad una alta
incidencia el tipo de via que se desea disenar”, con base en las recomendacion de
la tabla 4.2 del manual de disefio geométrico del INVIAS — 2008 se tienen los
siguientes valores de pendiente longitudinal maxima.
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Tabla 9. Pendiente longitudinal maxima vias cuarta generacion

Velocidad Pendiente
(km/h) (%)

80
90
100
110
120
130

Fuente: Elaboracion propia.

OO O

4.2.2.2. Pendiente longitudinal minima.
La pendiente minima adoptada para este corredor es de 0.3% con el fin de
garantizar el escurrimiento del agua a lo largo de la via.

4.2.2.3. Longitud critica de pendiente.

Segun la velocidad de diseno y lo consignado en el numeral 4.1.4 de manual INVIAS
— 2008 se aplicara la longitud maxima de la tangente vertical teniendo en cuenta la
figura 4.2. Para vehiculos con relacion peso/potencia de 150 Kg/HP que
presentamos adjunta.

Figura 8. Longitud critica de pendiente
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Fuente: Invias 2008.

Teniendo en cuenta la figura anterior y las diferentes pendientes de la via al
momento del estudio se calculé la longitud critica de pendiente.
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4.2.3. Longitud de curvas verticales.

La determinacion de la longitud de curvas verticales se establecié de acuerdo con
los criterios expuestos en el numeral 4.2.3 del Manual de Disefio Geométrico del
INVIAS. La cual se encuentra controlada por el K de disefio para la longitud minima,
que esta relacionado en la tabla 4.4 del manual INVIAS. A continuacion se
presentan los valores de K minimo para las curvas verticales.

Tabla 10. Valor K minimo vias cuarta generacion

Velocidad K min, curva K min, curva
(Kph) convexa céncava
80 26 30
90 39 38
100 52 45
110 74 55
120 95 63
130 124 73

Fuente: Elaboracion propia

Para la longitud maxima de la curva vertical cdncava se establece como limitante e
K de drenaje teniendo el valor de K =50 de acuerdo con lo establecido en el manual
del INVIAS, por lo tanto se debe disenar la curva vertical concava con un valor de K
menor o igual a cincuenta (50).

Sin embargo es conveniente mencionar que en el intervalo entre 110 y 130 Kph esta
norma se contradice, ya que el valor de K minimo es superior al K maximo
establecido por Invias; esto se puede evidenciar en las carreteras que se encuentran
en operacion en Colombia en la cual la velocidad de disefio un supera los 80 Kph.
Por este motivo se recomienda revisar la normativa AASHTO 2011 para este
intervalo; cabe destacar que la Normativa AASHTO 2011, establece valores de K
tanto para Curvas Convexas como curvas Concavas. A continuacion se presenta
los diferentes valores de K para curvas convexas expuestos en el Capitulo 3, figura
3-43.
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Figura 9. Valor K maximo curvas convexas
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En esta grafica que enfrenta en las ordenadas la diferencia algebraica de pendientes
(A) expresada en porcentaje, contra la longitud de la curva vertical (L), se puede
observar para cada velocidad cuando se supera el valor de K de 50 el cual seria en
el intervalo de velocidades entre 20 a 90 Kph. De igual manera se presenta a
continuacion la figura 3-44 de la normativa AASHTO 2011 para curvas céncavas.

Figura 10. Valor K maximo curvas céncavas
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De lo anterior se puede deducir la siguiente tabla para valores de K maximo entre
110 a 130 Kph.

Tabla 11. Valor k maximo vias cuarta generacion

Velocidad K Max, curva K Max, curva
(Kph) convexa coéncava
80 50 50
90 50 50
100 50 50
110 74 55
120 95 63
130 124 73

Fuente: Elaboracion propia
4.3. DISENO TRANSVERSAL

Respecto a los criterios de velocidad minima de disefio para vias de cuarta
generacion el valor de 80 KPH. A continuacidn segun manual Invias se presenta los
parametros a tener en cuenta para elaboracién de disefio geométrico a nivel
transversal.

4.3.1. Calculo de peralte.

El peralte maximo que se utilizé para el disefio geométrico es del 8% para las curvas
que tengan el radio minimo y debera ser ajustado segun la velocidad especifica de
cada curva de acuerdo a la tabla 3.4 del manual INVIAS 2008.

4.3.2. Pendiente relativa de rampas de peralte.

La pendiente relativa de rampa de peraltes maxima y minima se determin6 de
acuerdo con las recomendaciones consignadas en la tabla 3.6 del manual INVIAS -
2008, teniendo en cuenta el ancho del carril (a=3.65 metros) que corresponda con
el tipo de via y la velocidad de disefo escogida. Los valores de pendiente relativa
para transicion del peralte son los siguientes:

Tabla 12. Pendiente relativa rampa de peraltes vias cuarta generacion

Velocidad Maximo | Minimo
(km/h)
80 0.5 0.1*a
90 0.47 0.1*a
100 0.44 0.1*a
110 0.41 0.1*a
120 0.38 0.1*a
130 0.38 0.1*a

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Bombeo normal.

En cuanto al bombeo transversal, se utilizara un valor del 2% en ambos sentidos
para garantizar una evacuacion rapida y eficaz de la precipitacion directa sobre la
via por escorrentia hacia las cunetas y siendo consecuentes con la tabla 5.3 del
manual INVIAS - 2008.

4.3.4. Sobre ancho en curvas horizontales.

Para el calculo del sobre ancho se ha considerado la siguiente formulacion basada
en los criterios del Manual en su literal 5.4.1.2, dependiendo del numero de carriles.
Respecto a la transicion de este sobre ancho se hara en toda la longitud de la
espiral.

S=n * (Rc-V(Rc?L2) + (0.1*Vch/VRe)

Con la anterior formulacién podemos establecer un sobre ancho que dependera del
namero de carriles (n) de la velocidad especifica (Vcn), la longitud entre el eje
delantero y el frente del vehiculo (L?) y el radio de la curva (Rc).

Sin embargo es a considerar que debido a que el ancho de carril de 3.65 metros
mas bermas de 1.8 metros independientes a cada costado, evitan la necesidad de
calcular sobre ancho por lo que su valor para vias de cuarta generacion es cero.

4.3.5. Distancia de visibilidad de parada.

Se considerd como distancia de visibilidad de parada de un determinado punto de
una carretera, la distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo que
circula aproximadamente a la velocidad de disefio, pueda detenerlo antes de llegar
a un obstaculo que aparezca en su trayectoria.

La longitud requerida para detener el vehiculo en las anteriores condiciones sera la
suma de dos distancias: la distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y
reaccion y la distancia recorrida durante el frenado.

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion (adoptado en 2.5
segundos) se mide desde el momento en que se hace visible el obstaculo hasta el
instante en que se aplican los frenos. En esta distancia se supone que el vehiculo
circula con movimiento uniforme a la velocidad de disefio.

La distancia recorrida durante el frenado se mide desde la aplicacion de los frenos
hasta el momento en que el vehiculo se detiene totalmente, circulando con
movimiento uniformemente desacelerado con velocidad inicial igual a la velocidad
de diseno.
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La distancia de visibilidad de parada se calculara mediante la siguiente expresion:
2

Ve
Dp = 0.278x Ve , t +0.030x —

Dénde:

Dp = distancia de visibilidad de parada, (m)
Ve = velocidad de disefio, (km/h)

t = Tiempo de percepcion - reaccion

a = Rata de desaceleracion, igual 3.4 m/s?

De acuerdo con lo anterior se obtiene la distancia de visibilidad de parada de la tabla
2.6 y 2.7 del manual INVIAS 2008 tomando los siguientes valores.

Tabla 13. Distancia de visibilidad de parada vias cuarta generacion

Velocidad Distancia

(km/h) (m)
80 130
90 160
100 185
110 220
120 250
130 285

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6. Distancia de visibilidad de adelantamiento.

Se dice que un tramo de carretera tiene distancia de visibilidad de adelantamiento,
cuando la distancia de visibilidad en ese tramo es suficiente para que, en
condiciones de seguridad, el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro que
circula por el mismo carril a una velocidad menor, sin peligro de interferir con un
tercer vehiculo que venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse la
maniobra de adelantamiento.

Segun el numeral 2.3.2 del manual INVIAS — 2008 se tienen los siguientes valores:

Tabla 14. Distancia visibilidad de adelantamiento vias cuarta generacion

Velocidad Distancia

(km/h) (m)
80 540
90 615
100 670
110 730
120 775
130 815

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. SECCION TRANSVERSAL

Del proyecto Mulal6 — Loboguerrero se pueden extraer los siguientes datos con
respecto a las diferentes secciones transversales que se pueden llegar a presentar.

4.4.1. Seccion a camino abierto

Tabla 15. Caracteristicas técnicas seccion transversal camino abierto vias cuarta

generacion
Requisitos Técnicos Valor
Numero de Calzadas Minimo (un) 1
Numero de Carriles por Calzada (un) 2
Sentido de Carriles Bidireccional por Calzada
Ancho de Carril Minimo (m) 3.65
Ancho de Berma Minimo (m) 1.8
Tipo de Berma Independiente a ambos costados
Ancho de Calzada minimo (m) 10.9

Fuente Agencia Nacional de Infraestructura

4.4.2. Seccion Tunel

Tabla 16. Caracteristicas técnicas seccion transversal tunel vias cuarta generacion

Requisitos Técnicos Valor
Numero de Calzadas Minimo (un) 1
Numero de Carriles por Calzada (un) 2
Sentido de Carriles Bidireccional por Calzada
Ancho de Carril Minimo (m) 3.65
Ancho de Berma Minimo (m) 0.5
Tipo de Berma Independiente a ambos costados
Ancho de Calzada minimo (m) 8.3
Ancho Andel Lateral Minimo (m) 1.25 de ancho y 2.5 de Galibo
Revestimiento en hastiales y boveda (% 100% de la longitud de los tuneles con
tipo) revestimiento

Fuente Agencia Nacional de Infraestructura
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4.5. RESUMEN TEC’NICO CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO VIAS
CUARTA GENERACION

A continuacién se presenta a modo resumen los criterios principales a tener en
cuenta para vias de cuarta generacion con la velocidad de disefio minima:

Tabla 17. Requisitos técnicos vias cuarta generacion minimos

REQUISITOS TECNICOS MEDIDA
Numero de Calzadas minimo 1
Numero de Carriles por Calzada Minimo (un) 2
Sentido de Carriles (Uni o Bidireccional) (un) Bidireccional por Calzada
Ancho de Carril Minimo (m) 3.65
Ancho de Calzada Minimo (m) 10.9
Tipo de Berma Independiente a Ambos Costados
Funcionalidad Primeria
Velocidad de Disefio Minima (Km/h) 80
Radio Minimo (m) 229
Longitud Curva Circular Minima (m) 45
Longitud Espiral Minima (m) 58
Entre tangencia Minima (m) 112
Pendiente Longitudinal Maxima (%) 6
Pendiente Longitudinal Minima (%) 0.3%
Longitud Curva Vertical Minima (m) 48
K min Curvas Céncavas (un) 30
K min Curvas Convexas (un) 26
Pendiente Minima Relativas 0.365
Bombeo Normal (%) 2
Distancia Visibilidad de Parada Minima 130
Distancia Visibilidad de Adelantamiento Minima 540

Fuente: Elaboracion propia.
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5. DESCRIPCION Y PRESENTACION DE LA HERRAMIENTA INFORMATICA
CIVIL 3D

Actualmente el software Civil 3d 2014 es una de las herramientas mas empleadas
en el campo de la consultoria en infraestructura vial, a continuacién se describira el
uso de este software aplicado al disefio geométrico de vias de cuarta generacion
enfocado en los siguientes elementos caracteristicos:

5.1.CONFIGURACION GENERAL DE ARCHIVO DE TRABAJO

o Permite georeferenciacion con sistemas de coordenadas bastante completos
para diferentes paises.

e Permite modificacion de abreviaturas de diferentes elementos de diseno
geométrico para personalizacién segun preferencias del usuario.

e Permite personalizacion de capas en cualquier parte del disefio, para acoplarse
a requerimientos particulares al momento de entrega de productos de
infraestructura vial.

5.2. MANEJO DE MODELOS DIGITALES DE TERRENO

e Puede importar informacién en diferentes formatos para creacion de modelos
Digitales de Terreno a partir de archivos de puntos) (CSV, TXT, XYZ, NEZ, PNT,
Nubes de Puntos a partir de topografia LIDAR).

e Permite Creacion de Modelos Digitales de Terreno a partir de diferentes tipos de
informacion de dibujo en AutoCAD (Curvas de Nivel, lineas, lineas 3d, bloques,
Nubes de Puntos, 3d Faces, entre otros.

e Permite Creacion de Lineas de quiebre y filtrado de informacion para creacion de
modelos digitales de terreno que representen en mejor manera la condicion real de
la topografia.

e Permite andlisis de Modelos digitales de terreno (Sentido de aguas de
escorrentia, puntos bajos, puntos altos, anadlisis por intervalos de taludes
transversales y pendientes transversales, analisis de areas de cuencas de
inundacién.

e Permite exportar modelos digitales de terreno a otros software para uso (Eagle
Point, Civil Cad, Power Civil, entre otros) por medio de archivos XML en diferentes
versiones incluyendo lineas de quiebre.
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¢ Permite edicién de DTM para presentacion; es decir rotulado, presentacion de
cotas, puntos con elevacion, cuadriculas de elevacion, entre otros.

5.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

¢ Gracias al software Civil 3d se permite creacion de archivos de Normas que puede
incluir entre otros, unidades, velocidades de disefo, radios minimos, peralte en
funcién de velocidad y radios, longitud de espirales, Longitudes de transicién segun
tipo de curva (circular o espiral), calculo de sobre ancho segun vehiculo de disefio
o longitud entre ejes, distancias de visibilidad .

e Permite creacién de parametros de revision que pueden ser desde Longitud
minima de curva circular, Longitud minima de espiral, entre tangencias minimas,
distancias de visibilidad minimas, longitud de espiral maxima, entre otras.

e Permite creacion de etiquetas de presentacion (elementos de geometria de
disefio, puntos de transicion de peralte, velocidad de disefio, abscisado por
kilometraje en diferentes intervalos segun preferencias del usuario, etiquetas de
geometria general).

e Permite creacién de alineamientos de diferentes tipos (por medio de tangentes
sin curvas, por medio de tangentes con curvas, por medio de objetos de dibujo
(polilineas), por medio de archivos de puntos con descripcion.

e Creacion de diferentes tipos de curvas (Circulares, Espiral — Circular Espiral,
espiral — espiral, Circulares compuestas, tipo C, Tipo S, Espirales libres, Circulares
con puntos obligados, espirales con puntos obligados, entre otras).

e Permite sectorizacion por velocidades especificas para facilitar la revision de
parametros de diseno por intervalos.

e Permite generacion de bordes de disefio incluyendo sobre anchos segun tipo de
curva, velocidad de diseno, vehiculo de disefio y longitudes de desarrollo de sobre
ancho.

e Permite revisar de manera grafica y por tablas parametros de disefio desde
abscisado a elementos caracteristicos

e Permite uso de ecuaciones de empalme.
e Permite cambio de sentido de alineamiento.

e Permite cambio de referenciacion en kilometraje en caso de ser necesario.
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e Permite generar transicion de peralte a partir de disefio horizontal considerando
tipo de via, borde de giro, ancho de carril, ancho de berma, longitudes de transicion
segun el tipo de curva, resolver traslado en transicion de peralte de manera
automatica y grafica segun preferencias del usuario.

e Permite generar zonas de cambio de pendiente transversal segun preferencias
de usuario para proyectos particulares.

e Permite exportar alineamiento por medio de archivos XML en diferentes
versiones para su uso en otro software de disefio (Eagle point, Civil CAD, Power
Civil entre otros).

5.4. ALINEAMIENTO VERTICAL

e Permite creacidn de archivos de Normas que incluye valores K minimos segun
velocidad de diseio, distancia de parada, distancia de adelantamiento y distancia
de faros.

e Permite creacion de parametros de revisidon para valores K maximos, longitud
minima de curva vertical, longitud maxima de curva vertical, distancias minimas de
tangente vertical, distancias maximas de tangente vertical, cambios recomendados
de pendiente, entre otros.

e Permite creacion de etiquetas de presentacion (elementos de geometria de
disefio, pendiente de tangentes, inclusion de geometria horizontal en perfil,
modificacion de escalas a nivel horizontal y vertical.

e Puede crear conjuntos de bandas de informacion personalizables segun el
usuario (presentacion de cota roja, cota negra, cota de trabajo, movimiento de
tierras, localizacion de obras de drenaje, vistas de transicion de peralte, entre otros)

e Permite deduccion de perfiles anexos al modelo de terreno (perfiles de media
banca, perfiles sobre el corredor existente en cualquier parte de la seccidon
transversal de disefio, proyeccion de superficies anexas para revision de empalmes,
entre otros).

e Permite creacion de perfiles de disefio de diferentes tipos (por medio de
tangentes verticales sin curvas, por medio de tangentes verticales, mejor opcion de
alineamiento a partir de terreno natural, a partir de archivos de texto, entre otros.

e Por Medio de dibujos en tres dimensiones permite proyeccion de obras de
drenaje en perfil con dimensionamiento.
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e Creacion de diferentes tipos de curvas verticales (por valor K, por longitud, por
radio, simétricas, asimétricas, por puntos obligados, por mejor opcién a partir de
terreno natural, entre otros).

e Permite revisar de manera grafica y por tablas parametros de disefio desde
abscisado a elementos caracteristicos verticales.

e Permite exportar alineamiento y rasante de disefio por medio de archivos XML
en diferentes versiones para su uso en otro software de disefio (Eagle point, Civil
CAD, Power Civil entre otros).

e Permite exportar rasantes por medio de archivos de texto para su uso en otro
software de disefio.

5.5. DISENO TRANSVERSAL (ENSAMBLAJES)

e Permite creaciéon de cualquier tipo de seccion transversal, sea para vias de una
calzada, doble calzada, Carriles de incorporacion, tuneles, puentes, muros de
contencién, secciones para disefo en vias ferroviarias, cunetas, canales,
rehabilitacion y refuerzos de pavimentos, entre otras.

e Por medio de las secciones con las que cuenta el programa en una misma
seccion transversal se puede incorporar informacion para carril, berma, cunetas,
entre otros; con una gran cantidad de capas de material para cuantificar cantidad
de material a lo largo del corredor.

¢ Permite crear cualquier tipo de talud personalizado, desde taludes normales, con
terraceos, con condiciones de alturas maximas, distancias maximas en horizontal,
puntos de proyeccion a topografia, empalmes con vias existentes, entre otros.

e Puede modelar informacion de numero de capas sin limite.
e Permite considerar aceras, bordillos, separadores, entre otros.

e Cuenta con parametros para incorporar datos de bombeo normal, peralte para
carril, peralte para berma, inclinacion de cunetas, anchos variables, consideracion
de descapote y cajeo.

e Permite creacion de ensamblajes particulares directamente a partir de polilineas
con sistemas de codigos.

e Permite creacién de etiquetas para secciones transversales con diversa
informacion (peralte, cotas de borde y distancia, cotas de chaflan y distancia, entre
otros).
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e Permite guardar librerias de ensamblajes personalizados para la base de datos
propia del usuario.

5.6.0BRAS LINEALES (CORREDOR)

El software civil 3d respecto a disefio de obras lineales que se refiere a construir un
modelo de carretera tridimensional, el cual combina alineamiento horizontal,
geometria vertical de un perfil y la geometria de una seccidén (ensamblaje) permite
entre sus funciones lo siguiente.

e Permite creacion de corredores en diferentes intervalos tanto para tangente
horizontal, tangente vertical, segmento circular, segmento espiral, puntos de
geometria entre otros.

e Permite establecer diferentes objetivos tanto en superficies, como bordes de
sobre ancho, de peralte para empalmes, de elevaciones para empalmes.

e Permite establecer dentro de un mismo corredor diferentes ensamblajes,
alineamientos, rasantes, objetivos, superficies.

e Permite modificacion de estilos de corredor para considerar segun preferencias
del usuario capas, achurados segun materiales del ensamblaje, entre otros.

e Puede crear superficies de comparacion en la obra linea en cualquier capa,
rasante, subrasante, capas intermedias o elementos puntuales como pueden ser,
chaflanes, pavimento, bordillos, entre otros.

e Puede crear lineas de chaflanes de manera sencilla segun descremacion (corte,
relleno y descapote) entre puntos del corredor definidos por el usuario.
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6. REGIONALIZACION DEL SOFTWARE CIVIL 3D POR MEDIO DE
ARCHIVOS DE NORMAS Y CRITERIOS DE REVISION

Como ya se mencioné en el enunciado anterior el software permite regionalizacion
segun requerimientos particulares, en este caso se presenta a continuacion
parametros a tener en cuenta para vias de cuarta generacion y la forma de
incorporar estos:

6.1.CREACION DE ARCHIVO DE NORMAS PARA CIVIL 3D 2014 VIAS CUARTA
GENERACION

El programa requiere los siguientes datos de entrada para la configuracién de
archivos de normas, en el caso de vias de cuarta generacion para cada parametro
requiere las siguientes unidades e items a tener en cuenta.

Tabla 18. Parametros de entrada archivo de normas vias cuarta generacion

ELEMENTOS DE ENTRADA PARA CIVIL 3D ARCHIVO DE NORMAS

CONCEPTO | PARAMETRO |iTEM UNIDAD
Longitud Longitud metros
metros
@ Area Area cuadrados
2 Volumen Volumen metros cuibicos
% Velocidad Velocidad KPH
o Medida angular | Medida angular G°M°S°
Presentacion Grados en
angulos Presentacion angulos decimal
tabla de radios | g¢ establece valor del radio segtin categoria de
minimos la via y velocidad de disefio Metros
métodos de | Se establece formulas de calculo de longitud de
8 transicion de | transicién segun el tipo de curva (Circular o
E peralte Espiral) Formula
L métodos de . .
= transicion segan se e_sf[?blece férmulas para el ,calculo _de
< . transicion en zonas con curvas segun el sentido
w sentido curvas Formula
= se establece el valor del peralte segun categoria
3;' de la via, a continuacion valor de peralte segun
valor peralte radio y velocidad Porcentaje
definicién sobre | S€ e§tablece_el valor dfe sobre ancho segun tipo
ancho de via, velocidad y radio Metros
Se ingresan el valor de los K, para curvas tipo
convexa y concava, ademas el K para
PERFILES valores k garantizar distancia de visibilidad Adimensional

Fuente: Elaboracion propia.
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Al momento de crear el archivo de normas el programa en la pestafia Aligments
extiende una ventana llamada “Design Criteria Editor” donde permite incluir los
criterios minimos de disefio la cual despliega los conceptos presentados en la tabla
18. (Figura 8.)

Figura 11. Ventana creacion archivo de normas

AutoCAD Civil 30 2014 Drawing 1.dwg

inAeAbSbEADR TN T

LSRN i - _AeccOesignCriteriabditor

44k b y /
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Fuente: Elaboracion propia

Esta ventana a medida que se va avanzando en elementos ya sea de unidades,
alineamientos o perfiles va desplegando diferentes opciones.

Segun el criterio del disenador se debe ir incorporando los diferentes valores ya que
de manera general se presentd la normativa aplicable minima para vias de cuarta
generacion, pero como ejemplo para cada radio se requiere diferentes valores de
peralte, de longitud de transicion, entre otros. El disefiador debe incluir estos datos
a su criterio. El archivo llamado AutoCAD Civil 3D Metrico_Colombia_Vias 4G.xml
contiene esta informacion utilizable en Civil 3d.
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6.2. CRITERIOS DE REVISION VIAS CUARTA GENERACION

6.2.1. Criterios de revisiéon horizontal.
El programa acepta diferentes criterios de revisién a nivel horizontal y vertical, se

presentan de resumen los criterios establecidos como parametros de revision a nivel
horizontal:

Tabla 19. Tabla lista de criterios horizontales de revision vias cuarta generacion

Criterio Considerado Valor de Formula

Longitud Minima de Curva Circular 0.556 * Vch

Longitud Espiral de Entrada Le>A"2/Radio Entrada Min Vch
Longitud Espiral de Salida Le>A"2/Radio de Salida Min Vch

Fuente: Elaboracién propia

La lista de criterios de revision en Civil 3d 2014 queda de la siguiente manera dentro
de las propiedades de alineamiento.

Figura 12. Ventana criterios de revision horizontal vias cuarta generacion

Plantita 33 Colembia Metrico™ < |\ BT

Toolspace
=

| Alignment Properties - PRUEEA MILTON - (1) L

Infiarmation | Stasen Control | Mastang | Paint af Intersection | Consrant [dng | Desgn Criteria

iise criteria-hased de:
xxxxx Dramng View -2

[ riantiita 4g Colombia Metrico Al

¥ fubdveen Sbeet

T W P P (0 PP P

ente: Elaboracién prop"ia

[R5 = [ Fr=rrrone— R O R D R
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6.2.2. Criterios de Revision Vertical.

El programa acepta diferentes criterios de revisién a nivel horizontal y vertical, se
presentan de resumen los criterios establecidos como parametros de revision a nivel
vertical:

Tabla 20. Lista de criterios verticales de revisién vias cuarta generacion

Criterio Considerado Valor de Formula

Longitud Minima Curva Vertical 0.6 *Vvd

Longitud Minima Tangente | Piv Abscisa fin — Piv Abscisa final
Vertical® >=2.7777*Vd

Fuente: Elaboracion propia.

La lista de criterios de revision en Civil 3d 2014 queda de la siguiente manera dentro
de las propiedades de disefo vertical.

Figura 13. Criterios de revision vertical vias cuarta generacion

| TE = P e -1 AutoCAD Civil 30 2014 Plantilla &g Colombia Metrico.dwg [ e s - °

atechnics  Featured Apps  Lupress Tooh [IEETEEEIT)

[ Profile Properties - Layout (3)

Paassily dg Colsemisia Matsizo® 0 i)

! Taclspace
=]
Active Drairy) Ve

71 Pantila 45 Colombia Metrics.
s

% El valor en la formula 2.77777 es de la conversion de 10 segundos a la velocidad de disefio
expresado en Kph ya que es la entre tangencia minima para velocidad superior a 40 Kph segun
Invias en diseio vertical.
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7. DESARROLLO DE MODULOS PARA EXTRACCION DE REPORTES
SEGUN CRITERIOS INVIAS A NIVEL HORIZONTAL, VERTICAL Y
TRANSVERSAL

Infortunadamente el software civil 3d en la presentacion de reportes es un tema
bastante genérico, ya que presenta datos generalizados que son exportados en
formato Excel (XLS), a partir de esta fuente de informacion se modificara los
reportes de Excel por medio de modulos para la presentacion de reportes segun
criterios Invias.

7.1. MODULO EXTRACCION DE REPORTES HORIZONTAL

El programa por defecto en la pestafia Toolbox dentro del comando o barra
toolspace dentro de la opcion reports manager, en la ruta Aligments y luego la
opcion Station_and_curve presenta el reporte a nivel horizontal con todos los
elementos de geometria horizontal.

La ruta para acceder al reporte se presenta en la siguiente informacion.

1. Acceder a pestana Toolspace> Toolbox >Reports
Manager>Aligments>Station_and_curve. (Figura11)

Figura 14. Acceso reporte alineamiento horizontal Civil 3d 2014

| Toolspace ||
= B @

Survey

[ | Station_and_Curve I

Fuente: Elaboracion propia

2. Una vez se accede a esta funcion se ejecuta el reporte, el cual pide una ruta de
guardado del archivo y el formato en el cual generar el reporte. Se aclara que la ruta
la define el usuario y el formato en cual guardar el reporte debe ser Excel (XLS)
(Figura 12), luego se procede a guardar y automaticamente se genera el reporte y
abre su respectivo archivo (Figura 13).
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Figura 15. Creacion reporte alineamiento horizontal

ISR i B AutoCAD Civil 3D 2014 Plantilla 4g Colombia Metrico.dwg
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Reporte alineamiento horizontal

AN =mig @
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123 Main Street
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Chant: Chani Cxmpany

Pt Crurgon
Frepaee by B

1 Alignment: LIE - 9€

15 Description:

i e Ening
[o— Faramrter ke
e ta

Fuente: Elaboracion propia

Una vez ejecutado el reporte con la programacion para alineamiento horizontal,
llamado “Acuadelemcurhor4g” (Anexo 1. Cuadro de geometria horizontal) (Figura

14).
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Figura 17. Modulo alineamiento horizontal

Al

31 Dates

L | Your Compary Name
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Your Company Name
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13 Report Date: 15/07/2004 1237108 m.

"
15

123 Main Street
Suite #321

City, State 01234

16 .nllgrmllnl EJE-9C

15 Des
19

..........

CrilReport 3

Fuente: Elaboracion propia

REPORTE ALINIEMIENTO HORIZONTAL [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

sifs i}

Al momento de ejecutar el aplicativo para alineamiento horizontal va a solicitar un
numero de filas en los cuales va a ejecutarse, este valor es el valor de la ultima fila
del reporte generado en Excel directamente, si no se conoce este valor solo se tiene
que presentar la tecla cancelar en la ventana desplegable (Figura 15) finalmente, el
modulo de alineamiento horizontal va a generar dos hojas de trabajo llamadas hoja
2 y hoja 1 dentro del mismo libro, en la hoja 2 se encuentra toda la informacién
legible de manera ordenada (Figura 16). Finalmente se presenta una serie de tablas
de ejemplo extraida con el ejemplo de alineamiento horizontal donde se describe
que informacién contiene.

Flgura 18. Modulo alineamiento horizontal numero de filas

£ | Your Company Name
A [

(=

Your Company Name

3 123 Main Street
Suite #321

&

s City, State 01234

8

a

Numero

defilas

icrosoft Exce

16 Alignment: EJE - 9C

13 Description:

REPORTE ALINIEMIENTO HORIZONTAL [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

SO 00

108 p.m.

Fuente elaboracion propia.
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Figura 19. Modulo alineamiento horizontal
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Fuente: Elaboracion propia

7.1.1. Descripciéon modulo geometria horizontal.
El médulo de geometria horizontal por defecto genera una cantidad importante de
informacion, a continuacion se explica segun categoria de los elementos que tipo

de informacién contiene y como interpretarla.

7.1.1.1. Datos generales de geometria horizontal.

s P S

Tabla 21. Datos generales de geometria horizontal modulo alineamiento horizontal.

CURVA # | ESTE (m) | NORTE (m)|Pl PI (m)| AZIMUT | DEFLEXION s
INIl  |1100631.34| 1075753.47
1 1100563.14 | 1075752.11 | 68.21 | 181°8'28"" | 70°59'1" 1ZQ
2 1100506.35 | 1075576.02 | 185.02 | 252°7'30" | 46°46'7" 1zQ
3 1100551.58 | 1075494.06 | 93.62 |298°53'37"| 25°9'52" DER
4 1100555.73 | 1075433.29 | 60.90 |273°43'44"" | 10°37'50” DER
5 1100570.58 | 1075375.27 | 59.89 |284°21'35 | 27°5'44” DER
6 1100542.54 | 1075251.45 | 126.96 |257°15'51" | 19°19'42” 1ZQ
7 1100490.18 | 1075167.86 | 98.64 | 237°56'8”" | 19°47'56” DER
8 1100470.4 | 1075076.89 | 93.09 | 257°44'5” | 87°58'0" DER
9 1100347.66 | 1075099.05 | 124.72 | 169°46'4" | 63°8'31" 1ZQ
10  |1100254.12 | 1074975.32 | 155.10 |232°54'36" | 19°13'53" DER
11 1100191.62 | 1074781.34 | 203.81 | 252°8'29" | 61°55'20” DER
12 1100072.96 | 1074759.94 | 120.57 | 190°13'8” | 36°47'33" 1zQ
FIN |1100037.94| 1074722.37

Fuente. Elaboracion propia
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Curva #: Contiene informacion acerca del numero de Pi horizontal, inicio y final
del alineamiento

Este (m): Contiene informacién acerca de la coordenada este de la localizacién
de los PI Horizontal

Norte (m): Contiene informacion acerca de la coordenada norte de la localizacién
de los PI horizontal

Pl PI (m): Contiene informacién acerca de la distancia medida entre pi
horizontales

Azimut: Contiene el valor en grados, minutos y segundos del azimut del pi
Deflexion: Contiene el valor de deflexidon para cada Pi horizontal expresado en
grados, minutos y segundos

Sentido: Contiene el valor de sentido de cada Pi horizontal con respecto a la
deflexion

7.1.1.2. Datos generales de segmento circular.

Tabla 22. Datos generales de segmento circular modulo alineamiento horizontal.

DELTA Circ |R (m) T(m) (CL(m) [E (m) (M (m) |Lc (m) |Ga
51°53'07 60| 29.19| 52.497| 6.724 6.046| 54.334|9°32'30”
19°02'42 62 10.4| 20.514 0.866 0.854| 20.609|9°14'1”
11°07'36 100 9.741| 19.389 0.473 0.471 19.42 | 5°43'30”
129.356 4°25'32”
10° 50' 28 92 8.73| 17.382 0.413 0.411| 17.408 |6°13'22"
133.394 4°17'30”
72.346 7°54'48”
56° 08' 07 36| 19.196| 33.877| 4.798 4.234| 35.271|15°54'10”
52°13'41 105| 51.471| 92.433| 11.937| 10.718| 95.713|5°27'8”
89.378 6°24'19”
41°59'35 92| 35.309| 65.929| 6.543 6.109| 67.429|6°13'22"
15°34'18 81| 11.075| 21.946 0.754 0.747| 22.014|7°4'4”

Fuente: Elaboracion Propia

DELTA Circ: Contiene el valor de la deflexion de la curva circular, sea para
curvas tipo circulares, espiral — circular — espiral, circulares compuestas

R (m): Contiene el valor de Radio para cada curva disefiada a nivel horizontal

T (m): Contiene el valor de la tangente para el segmento de curva circular

CL (m): Contiene el valor de la cuerda larga para el segmento de curva circular
E (m): Contiene el valor de la externa para el segmento de la curva circular

M (m): Contiene el valor de la media para el segmento de la curva circular

Lc (m): Contiene el valor de la longitud del segmento de la curva circular
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e Ga: Contiene el valor del grado de curvatura con una cuerda de 10 metros
expresado en grados, minutos y segundos

7.1.1.3. Datos generales de segmento espiral.

De manera general a continuacion se presenta los valores que presenta el médulo
de alineamiento horizontal tanto para la espiral de entrada como para la espiral de
salida, es de mencionar que en este ejemplo solo se presenta el ejemplo con la
espiral de entrada.

Tabla 23. Datos generales de segmento espiral modulo alineamiento horizontal.
Le (m) |Tetae Xc Yc k P Te Ee Ti Tc

20|09°32'57 | 19.945| 1.109| 9.991| 0.278| 52.97| 14.03| 13.353 6.684
30(13°51'42 | 29.825| 2.409| 14.971| 0.604| 42.04| 6.21| 20.062| 10.056
20|05°43'46 19.98| 0.666| 9.997| 0.167| 32.35 2.63 13.34| 6.673
24|05°18'54 | 23.979| 0.742| 11.997| 0.185| 24.05 0.74| 16.007| 8.007
27.2/108°28'11 | 27.141| 1.338 13.59| 0.335| 35.84 2.98| 18.154| 9.086
45(09°39'51 | 44.872| 2.525| 22.479| 0.632| 45.30 2.56| 30.045| 15.041
25|09°53'58 | 24.925| 1.437| 12.488| 0.36| 25.18 1.46| 16.693 8.357
20|15°54'55 | 19.846| 1.842| 9.974| 0.462| 45.16| 14.67| 13.388| 6.716
20(05°27'24 | 19.982| 0.635| 9.997| 0.159| 74.62| 18.43 13.34| 6.672
30/09°36'56 | 29.916| 1.675| 14.986| 0.419| 30.20 1.70| 20.03| 10.027
32|09°57'52 | 31.903| 1.851| 15.984| 0.463| 71.46| 15.83| 21.367| 10.697
30|10°36'37 | 29.897| 1.847| 14.983| 0.462| 42.08| 4.85| 20.036| 10.033

Fuente: Elaboracién propia

e Le (m): Contiene el valor de la longitud de la espiral.

e Tetae: Contiene el valor del angulo de la espiral

e Xc: Contiene el valor de la coordenada cartesiana este del punto de geometria
espiral circular para la espiral de entrada y de circular espiral para la espiral de
salida.

e Yc: Contiene el valor de la coordenada cartesiana norte del punto de geometria

espiral circular para la espiral de entrada y de circular espiral para la espiral de

salida.

k: Contiene el valor de la coordenada k cartesiana del pc desplazado

p: Contiene el valor de la coordenada p cartesiana del pc desplazado

Te: Contiene el valor de la longitud de la tangente espiral

Ee: Contiene el valor de la externa de la espiral

Ti: Contiene el valor de la tangente larga de la espiral

Tc: Contiene el valor de la tangente corta de la espiral
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7.1.1.4. Datos generales de segmento abscisado:

Tabla24. Datos generales de abscisado modulo alineamiento horizontal

TE (m) | EC/PC (m) |EE/PQ (m)| CE/PT (m)| ET (m)
65120
65135.234 | 65155.234 65209.568 | 65229.568
65319.577 | 65349.577 65370.186 | 65400.186
65419.408 | 65439.408 65458.827 | 65487.827
65487.836 65511.836 65535.836
65535.842 | 65563.042 65580.45 | 65605.45
65652.364 65697.364 65742.364
65770.525 65795.525 65820.525
65843.274 | 65863.274 65898.545 | 65918.545
65923.486 | 65943.486 66039.199 | 66059.199
66109.487 66139.487 66169.487
66271.64 66303.64 66371.069 | 66403.069
66410.108 | 66440.108 66462.122 | 66492.122
66501.406

Fuente: Elaboracion propia

e TE (m): Contiene la abscisa del punto tangente espiral (TE) para cada curva

e EC/PC (m): Contiene la abscisa del punto espiral curva (EC) en caso de curvas
tipo espiral — circular — espiral, en caso de curvas tipo circular esta abscisa es el
punto de comienzo curva circular (PC)

e EE/PQ (m): Contiene la abscisa de los puntos de quiebre cuando no se disefia
curva horizontal, también puede contener la abscisa del punto espiral, si es la
primera fila de un proyecto contiene la abscisa de inicio del alineamiento, en caso
de ser la ultima fila es la abscisa final del alineamiento

e CE/PT (m): Contiene la abscisa del punto curva espiral (CE) en caso de curvas
tipo espiral — circular — espiral, en caso de curvas tipo circular esta abscisa es el
punto final de la curva circular (PT)

e ET (m): Contiene la abscisa del punto espiral tangente (TE) para cada curva

7.2.MODULO EXTRACCION DE REPORTES A NIVEL VERTICAL

El programa por defecto en la pestafia Toolbox dentro del comando o barra
toolspace dentro de la opcidn reports manager, en la ruta profile y luego la opcion
PVI Station and Curve Report presenta el reporte a nivel vertical con todos los
elementos de geometria vertical.

La ruta para acceder al reporte se presenta en la siguiente informacion.
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1. Acceder a pestafia Toolspace > Toolbox > Reports Manager > profile > PVI
Station and Curve Report. (Figura 17).

Figura 20. Acceso reporte alineamiento vertical Civil 3d 2014
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Fuente: Elaboracion propia

2. Una vez se accede a esta funcion se ejecuta el reporte, el cual pide una ruta de
guardado del archivo y el formato en el cual generar el reporte. Se aclara que la ruta
la define el usuario y el formato en cual guardar el reporte debe ser Excel (XLS)
(Figura 18), luego se procede a guardar y automaticamente se genera el reporte y

abre su respectivo archivo (Figura 19).

F|ura 21. CreaC|on reporte alineamiento vertical
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Reporte alineamiento vertical
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Fuente: Elabracién propia

Una vez ejecutado el reporte con la programacion para alineamiento horizontal,
llamada “Acuadelemcurver4g” (Anexo 2. Cuadro de geometria vertical). (Figura 20).

Figura 2|3. Modul‘o aIin?amientP vertical
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et pesas [ Pesoapaso |
5 Client Company Your Company Name [ Modbear |
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7 |Date: 25/07/2014 1:45:31 p.m.
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s ; :
10 Vertical Alignment: RASANTE TRAMOSC Spdonies:ss
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19 PVI Station: 654260.00 Elevation: 1,640.200m
20 PVT station 65429000 Elevation: 1,637.650m
21 High Point: 65423000 Elevation: 1,642.180m
2 Grade in: 6.60% Grade out: -8.50%
23 Change: 190% K: 3157894737
2 Curve Length 50.000m -
4 4 b W] CivilReport < ¥J 4] i ] |
Listo | | BB O

Fuente: Elaboracion propia

Al momento de ejecutar el aplicativo para alineamiento vertical en la hoja 2 se
presentan los datos a considerar en disefio vertical principales. (Figura 21).
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Figura 24. Reporte alineamiento vertical

I+ REPORTE ALINIEMIENTO VERTICAL PVI STATION AND CURVE REPORT [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - o =

Inicio | Insertar  Disefio de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos  Acrobat c@=® =

R | fe & « e IC W OB B EEFE I A

o e PP RS Syt $ <o | St putne et vt vt 50T gy

Portapapeles Fuente Ndmero Estilos Celdas Modificar

V19 - 5 R

A 5 c D E FI1G|H [ J K L [ N_[o[PlQR[S] T U v W X Y=
g Ho. | Abscisa PIV Ta,;;):ne DIST |Pend % ':Lt?r':rz o Amm?:v Cota Abﬁcm:N Cota Absm:w Cota 0 =
g INI | KB5+170.00| 1646.14| 90.00| -6.60%
9 1|K65+260.00] 164020 8000 -B50%| 60| 32[ -0.14] K65+230 00| 1642 18| K65+260.00] 1640 06| KE5+290 00| 1637 65
10 2| KB5+340.00 1633.40|120.00| -6.42% 60| 29| 0.16|K65+310.00| 1635.95| K65+340.00| 1633.56| K65+370.00(1631.48
41| 3| K65+460.00( 162570[11000] -155%| 60| 12| 037]Ke5+430.00] 1627 63| K65+460.00] 1626 07| KE5+490 00| 1625 24
12 4| KB5+570.00( 1624.00| 60.00 7.33% 50 6| 0.56|KB5+545.00| 1624.39| K65+570.00| 1624.56| K65+595.00| 1625.83
43| 5| K65+630.00( 162840[13000] -508%| 60| 5| -0.93[KB5+600.00] 1626 20| KE5+630.00] 1627 47| KE5+660 00| 1626 88
14 6| KB5+760.00( 1621.80| 60.00 1.33% 60 9| 0.48|KB65+730.00| 1623.32| K65+760.00| 1622.28| K65+790.00| 1622.20
45| 7| K65+820.00( 162260[18000] -294%| 50[ 12[ -027]Ke5+795 00| 1622 27| K65+820 00| 1622 33| KE5+845 00| 1621 86
15 8| KBB+000.00( 1617.30| 60.00| -4.00% 50| 47| -0.07| K65+975.00| 1618.04 | K66+000.00| 1617.23| K66+025.00(1616.30
47| 9| K66+060.00[ 161490[12000] -250%| 50] 33| 009]KB6+03500] 1615 90| Ke6+060.00] 1614 99| KE6+085 00| 1614 28
1g 10| KB6+180.00( 1611.90|120.00| -5.06% 50| 20| -0.16| K66+155.00| 1612.53| K66+180.00| 1611.74 | K66+205.00( 1610.64
45| 11]K66+300.00{ 160583[15000] -862%| 60| 17[ -0.27[KB6+270.00] 1607 35| KE6+300.00] 1605 56| KE6+330 00| 1803 24 [ ]
op 12| K66+450.00( 1592.90(110.00| -1.94% 80| 12| 0.67|K66+410.00| 1596.35| K66+450.00| 1593.57 | K66+490.00(1592.13
21 FIN| K66+450.00] 1590 77
2
23]
24
25
2
27 A
4> ¥| CURVA VERTICAL /%J Ik - A
Listo | |[EH| B 1005 (=) 0 {+

Fuente: Elaboracion propia

7.2.1. Descripcion Modulo geometria vertical.

El médulo de geometria vertical por defecto genera una cantidad importante de
informacion, a continuacion se explica segun categoria de los elementos que tipo
de informacién contiene y cdmo interpretarla, ademas de los rétulos indispensables
para su interpretacion.
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7.2.1.1. Datos generales de geometria vertical

Tabla 25. Datos generales de geometria vertical.

N : Cota Pend Long pev PIv PV
o | AbscisaPlV Tangente PIST % Curva i e Abscisa Cota Abscisa Cota Abscisa Cota
INI K65+170.00 1646.14 90.00 | -6.60%
1 K65+260.00 1640.20 80.00 | -8.50% 60 | 32 | -0.14 | K65+230.00 1642.18 | K65+260.00 1640.06 | K65+290.00 1637.65
2 K65+340.00 1633.40 | 120.00 | -6.42% 60 | 29 | 0.16 | K65+310.00 1635.95 | K65+340.00 1633.56 | K65+370.00 1631.48
3 K65+460.00 1625.70 | 110.00 | -1.55% 60 | 12| 0.37 | K65+430.00 1627.63 | K65+460.00 1626.07 | K65+490.00 1625.24
4 K65+570.00 1624.00 60.00 [ 7.33% 50| 6| 0.56 | K65+545.00 1624.39 | K65+570.00 1624.56 | K65+595.00 1625.83
5 K65+630.00 1628.40 | 130.00 | -5.08% 60| 5| -0.93| K65+600.00 1626.20 | K65+630.00 1627.47 | K65+660.00 1626.88
6 K65+760.00 1621.80 60.00 [ 1.33% 60| 9| 0.48| K65+730.00 1623.32 | K65+760.00 1622.28 | K65+790.00 1622.20
7 K65+820.00 1622.60 | 180.00 | -2.94% 50 | 12| -0.27 | K65+795.00 1622.27 | K65+820.00 1622.33 | K65+845.00 1621.86
8 K66+000.00 1617.30 60.00 | -4.00% 50 | 47 | -0.07 | K65+975.00 1618.04 | K66+000.00 1617.23 | K66+025.00 1616.30
9 K66+060.00 1614.90 | 120.00 | -2.50% 50 | 33| 0.09 | K66+035.00 1615.90 | K66+060.00 1614.99 | K66+085.00 1614.28
10 K66+180.00 1611.90 | 120.00 | -5.06% 50 | 20 | -0.16 | K66+155.00 1612.53 | K66+180.00 1611.74 | K66+205.00 1610.64
11 K66+300.00 1605.83 | 150.00 | -8.62% 60 | 17 | -0.27 | K66+270.00 1607.35 | K66+300.00 1605.56 | K66+330.00 1603.24
12 K66+450.00 1592.90 | 110.00 | -1.94% 80 | 12| 0.67 | K66+410.00 1596.35 | K66+450.00 1593.57 | K66+490.00 1592.13
FIN K66+450.00 1590.77

Fuente: Elaboracién propia

No: Describe la el numero de Pl vertical (PI1V) asi como inicio y final del eje de disefio.
Abscisa PIV: Presenta el valor de la abscisa del punto PIV.

Cota Tangente: Presenta la cota de la PIV.

Pend %: Se refiere al valor de la pendiente de la tangente vertical expresada en porcentaje.
Long Curva: Presenta el valor de longitud de curva vertical.

K: Presenta el valor K de la curva vertical respecto a su cambio algebraico de pendiente y
su longitud.

Ext: Presenta el valor de la externa vertical con respecto al punto medio de vertical.

PCV, PIV, PTV: Presenta valores tanto en abscisa como en cota para los puntos principales
de curvas verticales.

7.3. MODULO EXTRACCION DE REPORTES TRANSVERSAL

El programa por defecto en la pestafia Toolbox dentro del comando o barra toolspace dentro
de la opcidn reports manager, en la ruta corridor y luego la opcion Feature line Reports
presenta el reporte a nivel vtransversal con todos los elementos de geometria transversal.

La ruta para acceder al reporte se presenta en la siguiente informacion.
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1. Acceder a pestaina Toolspace > Toolbox > Reports Manager > corridor >
Feature line reports. (Figura 25).

Figura 25. Acceso reporte alineamiento transversal Civil 3d 2014

Slope Repart
Stake Report

on Foints Report §

Survey

0 7 Reportes Country Kit Mesico

Teolbex

¢ -.] Feature Line Reports

Fuente: Elaboracion propia

2. Una vez se accede a esta funcion se ejecuta el reporte, el cual pide una ruta de
guardado del archivo y el formato en el cual generar el reporte. Se aclara que la ruta la
define el usuario y el formato en cual guardar el reporte debe ser Excel (XLS) (Figura
26), luego se procede a guardar y automaticamente se genera el reporte y abre su

respectivo archivo (Figura 27).
Figura 26. Creacion reporte alineamiento transversal

Guardar como

T = » Esteequipo » Imdgenes » N ] Buscar en Imdgenes p=]

Organizar « Mueva carpeta 3= v (7]
-~ Mombre Fecha de madifica... Tipo Tamarfio
8 Este equipo
~ Autodesk 360
4. Descargas

/2014 5:24 p.... Carpeta de archivos
/2014 2:50 p.... Microsoft Excel 97... 145 KB

) Album de cdmara 28
Ed:| REPORTE ALINEAMIENT O TRANSVERSAL...

| Documentos
m Escritorio

=] Imagenes

o Musica

H Videos
i Disco local (C)
—a RECOVERY (D:)
@ SAMSUNG (F:)
o KIMNGSTOM (G:)

o &

Mombre: | REPORTE ALIMEARMIEMNTO TRANSYERSAL EJEMPLO ~

Tipo: | Excel 97-2003 Workbook -

= Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Reporte Alineamiento transversal

118

Feature Line Report

Fuente: Elaboracion propia

7.3.1. Descripcion modulo geometria transversal

El médulo de geometria transversal por defecto genera una cantidad importante de
informacion, a continuacion se explica segun categoria de los elementos que tipo
de informacién contiene y como interpretarla, ademas de los rétulos indispensables
para su interpretacion.

Tabla 26. Datos generales de geometria transversal en cada abscisa

Parametro ORC CL ORC

Dist desde eje -7.500m 0.000m 10.000m
Elevacion 2,230.770m 2,230.920m 2,231.120m
Peralte -2.00% -2.00% 2.00%

Este 500,430.8392 500,423.3438 500,413.3499
Norte 2,162,010.1175 2,162,010.3800 | 2,162,010.7300

Parametro: Describe el punto sobre el cual se esta obteniendo informacion con
respecto a la seccion transversal

ORC: Se refiere al codigo utilizado por civil 3d para nombrar el ancho de carril

CL: Se refiere al cédigo utilizado por civil 3d para nombrar el eje de disefio
Elevacién: Muestra la cota de diferentes puntos a nivel de rasante

Peralte: Presenta el valor de peralte en los bordes de carril para cada abscisa
Este: Presenta la coordenada este de diferentes puntos dentro del reporte

Norte: Presenta la coordenada norte de diferentes puntos dentro del reporte

66



8. DESARROLLO DE AYUDAS EN CIVIL 3D PARA VIAS DE CUARTA
GENERACION

El programa por defecto presenta una serie de parametros a tener en cuenta para
elaborar un disefio geométrico, ademas de su presentacion y condiciones, de
manera general.

A continuacion se abordara una serie de ayudas desarrolladas dentro de civil 3d
2014 las cuales facilitaran el trabajo del disefiador, en este caso enfocado a vias de
cuarta generacion, la lista de ayudas y su descripcion son las siguientes:

8.1.PLANTILLA PARA GENERACION DE PLANOS PLANTA PERFIL
Esta plantilla en formato dwt, dimensiona segun configuracién de un formato de
planos los espacios utiles de dibujo necesarios para presentar planos planta y perfil

en escala 1:1000 a nivel horizontal y 1:100 a nivel vertical, la cual solo puede ser
ejecutada en civil 3d.

Figura 28. Plantilla para planos planta perfil.

. 2= el

1
Y

1Y

Fuente: Elaboracion propia.

Esta plantilla contiene dimensionado en la parte superior un espacio disponible para
planta con una longitud aproximada de dibujo de 930 metros, en la parte inferior
para perfil. El tamafo de formato para presentar es pliego (1000 * 700 milimetros).
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Adicionalmente se credé un estilo de rotulado que contenga informacion general
acerca del proyecto, escalas, logotipos de uso educacional y escalas de dibujo.

Con respecto a los cuadros presentes dentro de los espacios de dibujo consta de
las siguientes descripciones:

1. Cuadro en la parte superior izquierda el cual contiene datos de criterios de disefo,
son datos de velocidad de disefo, radio minimo segun velocidad de disefio, valores
K minimos para curvas verticales convexas y concavas segun velocidad de disefio
y tipo terreno.

Figura 29. Cuadro parametros de disefio en plantilla planta perfil

PARAMETROS DE DISENO  (KD4000.00 — K3+000)

[ PARAMETRO VALOR h
Velocidad de disefio | 80 km/h

Radic Minime 229 m

Kmin Convexa 26 — Cdéncava 30
lipo de Terreno CNDULADO [

Fuente: Elaboracion propia

2. Bloque en la parte superior derecha, contiene convenciones caracteristicas en
planta, este bloque fue creado basandose en posibles obras encontradas en un
disefio geométrico a camino abierto; ademas contiene layers para elementos de
topografia y disefio. Cabe mencionar que este cuadro puede tener mas informacion
de la necesaria, esto puede variar segun cada proyecto.

Figura 30. Bloque de convenciones en planta, plantilla planta perfil.

LI I
|

Fuente: Elaboracion propia

3. Bloque en la parte superior derecha con seccion transversal tipica de disefio, esta
seccion contiene informacion que no representa un proyecto real, se utilizé para el
formato y para dimensionamiento de ejemplo de una seccién transversal tipica de
disefio dentro de un plano planta perfil.
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Figura 31. Bloque seccion transversal tipica en plantilla planta perfil

SECCION TIPIGA DE EJEMPLO PROYECTO WIAS CUARTA GENERAGCION

EJE DE Wi
NDZ—2= 0.10
3 Tahd Carte BAGE CRANULO= 0 26m
e 58 BAEE GRANLAR= (LM
[i] NEJIRAMENT] OE SUELD= Hik
el PM<,‘—“—CARRIL—-
* =
= i 5 , 5
= —3.8 1.80 .70
CUNETAY—& o |
2., Tdud Relleno
-y
5.45
1090

12.30
NOTA: Esta seccion transversd fipca es de use educocicral, no representa condicion alguna de estructura de pavimento

Fuente: Elaboracion propia

4. Bloque en la parte inferior izquierda, contiene convenciones caracteristicas en
perfil, este bloque fue creado basandose en posibles obras encontradas en un
disefio geométrico a camino abierto; ademas contiene layers para elementos de

topografia y disefio. Cabe mencionar que este cuadro puede tener mas informacion
de la necesaria, esto puede variar segun cada proyecto.

Figura 32. Bloque de convenciones en perfil, plantilla planta perfil

CONVENCIONES
PERFIL

Rasante

Perfil del terrenc
Medio banca derecho
Medio banca izquierdo

Muro Proyectade

! Perferaciones

FPuente Proyectado

Alcontarilla Alcantarilla
Proyectoda Existente
Box Proy. Box Existente

Fuente: Elaboracion propia

5. Bloque en la parte inferior derecha, contiene convenciones caracteristicas en
perfil, para diagrama de peralte.

Figura 33. Bloque de convenciones diagrama de peraltes en plantilla planta perfil.

CONVENCIONES
DIAGRAMA DE PERALTE

Peralte Derecho
------------------------------------ Peralte |zquierda
——-——-—— Ej& Peralte

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente este plantilla contiene un bloque de escala grafica y un bloque de
norte.
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8.2.PLANTILLA PARA GENERACION DE PLANOS DE SECCIONES
TRANSVERSALES

Esta plantilla en formato dwt, dimensiona segun configuracién de un formato de
planos el espacio util de dibujo necesario para presentar planos de secciones
transversales en escala 1:100 a nivel horizontal y vertical, la cual solo puede ser

ejecutada en civil 3d.

Figura 34. Plantilla para planos de secciones transversales

C T T T ]

Fuente: Elaboracion propia

Esta plantilla contiene dimensionado en la parte superior un espacio disponible para
secciones transversales, el tamafo de formato para presentar es pliego (1000 * 700
milimetros). Adicionalmente se cred un estilo de rotulado que contenga informacién
general acerca del proyecto, escalas, logotipos de uso educacional y escalas de

dibujo.
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8.3.PROGRAMACION
TRANSVERSALES

LISP PARA ROTULADO DE SECCIONES

Infortunadamente el software civil 3d 2014 presenta problemas con el rotulado de
planos para secciones transversales, esta programacion pretende generar a partir
de las vistas de secciones transversales el contenido de los planos, su consecutivo
y ademas el rotulado con respecto a abscisa inicial y final que contiene cada plano
de secciones transversales. Este problema solo es presente con respecto a los
planos de secciones, en planta el software funciona de manera adecuada.

En el anexo 3, “lisp programacion secciones transversales” se especifica la
programacion de ejemplo utilizada. El uso de esta lisp se especifica en video
“‘rotulado de secciones transversales”.

8.4.LISTA DE ESTILOS EN CIVIL 3D PARA PLANTA PERFIL

Se procede a desarrollar una serie de estilos en civil 3d, para presentacion de planos
planta perfil, se puede destacar entre estos estilos lo siguiente:

Tabla 27. Lista de estilos personalizados vias cuarta generacion

Tipo de Estilo

Funcionalidad

Estilo de presentacion para alineamiento horizontal

Layers personalizados para segmentos en curva,
espiral, tangente y proyeccién de tangentes.

Estilo de labels de presentacién para alineamiento
horizontal

Etiquetas personalizadas que contienen datos de
abscisado para elementos geométricos, velocidad de
disefio por tramos, abscisados mayores en
intervalos, abscisados menores en intervalos

Estilo de presentacion para alineamiento vertical

Layers personalizados para segmentos en curva
vertical, tangente vertical y proyeccién de tangentes.

Estilo de labels de presentacion para alineamiento
vertical

Etiquetas personalizadas que contienen datos de
abscisado para elementos geométricos, velocidad de
disefio por tramos, abscisados mayores en
intervalos, abscisados menores en intervalos

Estilos de cuadricula para presentacion de perfil

Etiquetas personalizadas que contiene datos de cota
negra, cota roja, abscisado, vista de transicion,
cuadriculas con labels personalizados

Estilos para presentacion de seccién transversales

Layers personalizados para datos de seccion
transversal como lo son, chaflanes de borde,
chaflanes al terreno natural, datos de peralte,
achurados y presentacion.

Estilos de presentacion de cuadriculas de secciones
transversales

Layers personalizados con cuadriculas, cota roja,
cota negra, area de corte y area de relleno para
conjunto de secciones transversales dentro de vista
de plano de seccién transversal

Fuente: Elaboracién propia
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El uso de estos respectivos layers se presenta en los videos:

Creacion de alineamiento horizontal.

Creacion de alineamiento vertical.

Creacion de transicion de peralte.

Creacion de obra lineal.

Creacién de lineas de muestreo

Creacion de planos de secciones transversales
Creacion de planos de planta y perfil.

8.5.CREACION DE ENSAMBLAJES PARA ViAS DE CUARTA GENERACION EN
CIVIL 3D

Con respecto a las secciones transversales de disefio se presentara tres tipos de
ensamblaje para vias de cuarta generacion.

¢ Un ensamblaje para camino abierto que contiene datos tanto de carril, berma,
cuneta, taludes de corte y relleno de manera general. Contiene datos minimos
ademas de un paquete estructural de pavimento. Talud para corte 0.75 a 1, relleno
2 a 1, analiza en condicion vertical de manera automatica por altura de chaflan para
considerar localizacién de muros.

Figura 35. Seccidon a camino abierto una calzada

Fuente: Elaboracion propia

e Un ensamblaje para tunel que contiene datos tanto de carril, berma, andén,
boveda interna y externa de manera general.
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Figura 36: Seccion tunel una calzada

Fuente: Elaboracion propia

¢ Un ensamblaje para puente que contiene datos tanto de carril, losa del puente y
barandas.

Figura 37: Seccion puente una calzada.

Fuente: Elaboracion propia
Cabe destacar que cada uno de estos ensamblajes son personalizables segun el
numero de calzadas, separador, condiciones de chaflan, estructura de pavimento
segun requerimientos por parte del disefiador.

8.6.CREACION DE AYUDAS A PARTIR DE DISTANCIAS DE VISIBILIDAD PARA
CRITERIOS DE SENALIZACION EN CIVIL 3D.

Gracias al software civii 3d se puede revisar distancias de visibilidad de
adelantamiento por tramos, con el cual se puede analizar de manera mas adecuada
estas distancias para saber si cumplen con la distancia minima; funciéon de vital
importancia para demarcacion horizontal y sefalizacion vertical.

8.6.1. Insumos necesarios para extraccion de distancias de visibilidad en civil
3d.

Para extraer distancias de visibilidad es necesaria una serie de recursos tanto a
nivel de conceptos como productos dentro de civil 3d.
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Tabla 28. Lista de insumos necesarios para analisis de distancia de adelantamiento en civil 3d

Tipo de insumo

Funcionalidad

Distancia minima de adelantamiento segun
velocidad, altura del ojo de conductor, distancia
del ojo del conductor con respecto al eje de
disefo, altura a la cual se observan obstaculos
y distancia con respecto al eje de disefio a la
cual se observa el obstaculo

A partir de esta serie de parametros el software
interpreta zonas en los cuales el conductor en
condicién de manejo tiene suficiente visibilidad
con respecto a topografia, obstaculos,
recorrido de la via donde puede tomar la
decision de adelantar.

Superficie a nivel de rasante con respecto a la
obra lineal, eje de disefo, perfil de disefo.

Es necesaria esta serie de productos dentro de
civil 3d para hacer la modelacién de recorrido

con respecto al eje y perfil de disefio; con
respecto a la superficie a nivel de rasante es
necesaria para simular las condiciones de la via
a nivel de operacion.

Fuente: Elaboracion propia

8.6.2. Procedimiento para extraccion de distancias de visibilidad en civil 3d
A partir de un disefio ya elaborado que debe contener, eje de disefo, perfil de
disefio, obra lineal, superficie a nivel de rasante y topografia base se procede a
ingresar a la pestafa Analyze> Visibility Check > Check Sigh Distance.

Figura 38. Distancia de visibilidad de adelantamiento ventana 1

Sight Distance Check - Genera

Select the path slang which you want o check:
wl

aed peofle

twork

EEEY T TOIVICP R—

Dt

Fu;nte: Elaboracién propia

En esta ventana el programa solicita un alineamiento, el cual debe ser el eje de
disefio, un perfil, el cual debe ser el perfil de disefio, ademas se puede ingresar un
intervalo en el cual se hace este analisis. Adicionalmente solicita un intervalo de
revision, este intervalo se refiere al intervalo en el cual el conductor observa para
determinar si puede interpretar si hay la suficiente distancia para adelantar,
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posteriormente solicita una superficie para el analisis la cual debe ser como ya se
menciond la superficie de disefio a nivel de rasante de la obra lineal.

1. Una vez se agrega la superficie con el boton en forma de un signo de adicion, se
despliega una nueva ventana.

Figura 39. Distancia de Visibilidad de adelantamiento ventana 2
A .I.DDFIO:a-w i L'."”D -8 A U wp I.*u . - 2772 Sgnn B - ° .

Survty

Fuénte:-EIaboracién propia

En esta ventana el programa minima distancia de adelantamiento que esta en
funcién de la velocidad de disefo, estos valores segun la velocidad de disefio se
encuentran en el manual de disefio geométrico de Invias version 2008. Capitulo 2
pagina 64. Para este ejemplo se utilizara una distancia de 540 metros la cual
corresponde para una velocidad de 80 Kph, adicionalmente solicita la altura del ojo
con respecto al nivel de rasante, se utiliza un valor de ejemplo de 1.08 metros valor
recomendado por Invias en disefio en perfil. La siguiente opcion es la distancia del
0jo con respecto al eje de disefio medida horizontalmente, esta distancia se puede
interpretar como la posicién del vehiculo con respecto al eje de la via, este valor
para este ejemplo se asume de 2 metros. La distancia de objetivo en es este caso
de obstaculo se asume de 0.6 metros valor recomendado por Invias, la distancia del
obstaculo se refiere al vehiculo que viene en contra sentido en vias de una calzada,
por lo que este valor se asume -2 metros.
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2. Luego de introducir esta informacion se presenta la siguiente informacién en el
cual se genera las distancias de visibilidad de adelantamiento.

Figura 40. Distancia de visibilidad de adelantamiento ventana 3

"

)

N
=
-

Fuente: Elaboracién propia

En esta ventana de manera grafica se pueden ver las distancias de adelantamiento,
sin embargo en la parte inferior se pueden generar informes en formato TXT, CSV
para observar esta distancia.

Este reporte solicita una ruta de guardado, este ejemplo se ejecuta con un reporte
en formato TXT, se abre con Excel y con separacién por comas, finalmente este
archivo presenta la siguiente informacién dentro de Excel.

Figura 41. Reporte distancias de adelantamiento

T LD
=

Fuente: Elaboracién propia
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Este reporte considera segun el intervalo de revision en la primera columna en la
siguiente columna muestra la distancia de adelantamiento disponible, en la tercera
columna muestra la distancia minima de adelantamiento necesaria, la cuarta
columna muestra informacion en coordenadas de los puntos de restriccion, y
finalmente la udltima columna muestra la palabra no para cuando es posible
adelantar y la palabra yes para cuando no es posible adelantar, esto debido a la

traduccion del programa para saber si se vulnera la distancia minima de
adelantamiento. (Tabla 29).
Tabla 29. Ejemplo distancia de adelantamiento

Station Actual Sight MinimumSight Obstruction Point Violated
(Abscisa) Distance Distance (Minima (punto de obstruccion) (Condicién

(Distancia de distancia de Vulnerada)

adelantamiento adelantamiento)

Actual)
58+900.00m | 540.000m 540.000m No
58+920.00m | 540.000m 540.000m No
58+940.00m | 540.000m 540.000m No
58+960.00m | 540.000m 540.000m No
58+980.00m | 540.000m 540.000m No
59+000.00m | 540.000m 540.000m No
59+020.00m | 540.000m 540.000m No
59+040.00m | 523.054m 540.000m (1098802.2590m,1078765.6966m) | Yes
59+060.00m | 502.912m 540.000m (1098802.1997m,1078765.8390m) | Yes
59+080.00m | 482.279m 540.000m (1098801.9275m,1078766.4656m) | Yes
59+100.00m | 315.306m 540.000m (1098671.6030m,1078728.4168m) | Yes
59+120.00m | 294.000m 540.000m (1098670.4672m,1078727.8138m) | Yes
59+140.00m | 273.841m 540.000m (1098670.3291m,1078727.7415m) | Yes
59+160.00m | 255.406m 540.000m (1098671.6902m,1078728.4637m) | Yes
59+180.00m | 238.421m 540.000m (1098674.3124m,1078729.8996m) | Yes
59+200.00m | 219.840m 540.000m (1098675.5511m,1078730.5873m) | Yes

Fuente: Elaboracion propia.

8.7. ELABORACION DE AYUDAS VISUALES PARA CREACION DE DISENO
EN CIVIL 3D.

Con el fin de brindar una ayuda practica para desarrollo de vias, se elabor6 la
siguiente lista de videos con su respectiva descripcion en base a un disefio
geométrico de una longitud aproximada de 3 kildmetros. La lista de insumos
necesarios para realizar esta serie de videos se enuncian a continuacion asi como
el nombre de los videos y una breve descripcién de su contenido.
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8.7.1. Recursos Informaticos especificaciones técnicas computador

Computador portatil con procesador Intel Core 17.
Tarjeta de video de 4 Gb.

32 Gb en Memoria RAM.

Disco de estado solido de 256 Gb.

Licencia Comercial Civil 3d 2014.

Licencia Comercial Microsoft Office 2010.
Software Atube Catcher para grabacién de videos.

8.7.2. Manuales de referencia en disefio geométrico utilizables

¢ Manual de disefio geométrico de carreteras, instituto nacional de vias (INVIAS),
Ministerio de transporte, 2008

e Manual AASHTO 2004

e Manual AASHTO 2011

8.7.3. Insumos de referencia para disefio geométrico

e Modelo digital de terreno, este modelo esta en formato XML para elaboracién de
superficie dentro de civil 3d.

¢ Al ser un ejemplo educacional este disefio se hara con una velocidad de disefio
a 80 Kph, no contiene ningun estudio de transito.

e Presentara unos espesores para el paquete estructural en el pavimento que no
obedecen a ningun estudio de pavimento.

e Se presenta un disefio que cumpla con caracteristicas técnicas en la seccion
transversal minimas en este documento enunciadas en la tabla 17, numeral 2.5
del presente documento.

¢ Se utilizara un talud de corte 1 a 1 y un talud de relleno 2 a 1

8.7.4. Lista de videos a entregar

e Creacidén de alineamiento horizontal: este video esta enfocado a la forma de
crear alineamientos, tipos de curvas, normativa para alineamiento, estilos de
anotacion y creacién de bordes de disefio, se procede en este video se importa un
modelo digital, configuracion de unidades y sistemas de coordenadas. El video se
llama “Video Creacion Disefio Horizontal y Configuracion de Dibujo”.

¢ Creacion de alineamiento vertical: este video esta enfocado a la forma de crear
un perfil de disefio, creacion de perfil deducido de terreno, cuadriculas de
presentacion, bandas de etiquetas, etiquetas de elementos geométricos, tipos de
curvas verticales, normativa de disefio, extraccion de bordes de media banca. El
video se llama “Video ceracion Disefio vertical y bordes me media banca”.
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¢ Creacion de transicion de peralte: este video esta enfocado a la forma de crear
la transicion de peralte a partir de un archivo de normas aplicable para este
proyecto, consideracién de anchos de carril, ancho de berma, punto de pivote para
el peralte con respecto a la seccion transversal, bombeo normal y presentacién para
planos en vista de perfil longitudinal. El video se llama “Video Creacidén Transicidon
de Peralte segun Normas”.

e Creacidn de obra lineal: Este video esta enfocado a creacion de obra lineal a
partir de alineamiento, perfil de disefo, seccion transversal de disefo, intervalo de
secciones para obra lineal, superficies a nivel de rasante y subrasante. El video se
llama “Video creacion de obra lineal”.

e Creacioén de lineas de muestreo: Este video esta enfocado a la creacion e
lineas de muestreo, calculo de movimiento de tierras a partir de comparacion de
superficies (Modelo digital de terreno y superficie a nivel de subrasante), calculo de
volumenes de pavimento y extraccion de reportes. El video se llama “Video Creacion
de secciones de muestreo”.

e Creacidén de planos de secciones transversales: Este video esta enfocado a
la extraccion de planos de secciones transversales a partir de programacion lisp,
estos planos se presentan como ejemplo para mostrar la presentacion esperada a
partir de este modulo.

e Creacidn de planos de planta y perfil: este video esta enfocado a la creacion
de view frames para planos planta perfil, presentacion de planos, creacion de
cuadriculas para planta con civil 3d, creacion de lineas de chaflanes, creacion de
vistas de perfil y exportar para plateo.
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9. CONCLUSIONES

Este trabajo esta enfocado a ingenieros de disefio geométrico de vias o
afines que manejan los programas aqui mencionados.

Los aplicativos y programas presentados en este documento en ningun caso
suplen el conocimiento y criterio de los ingenieros de diseiio geométrico de
vias.

El programa Civil 3D permite personalizar los procesos de disefio geométrico
y regionalizar cada uno de los parametros de disefio geométrico de vias.

La utilizacién y enlace de varios programas como el Civil 3D, AutoCAD, Lisp,
macros en Excel, Word, etc., permiten la optimizacion en la generacion de
los documentos propios de un disefio geométrico de vias.

La utilizacion de los aplicativos expuestos en este documento reducen los
tiempos de generacion de disefios en mas de un 25% del tiempo con
respecto a generar disefios con los programas mencionados sin los
aplicativos aqui presentados, lo que permite que podamos dedicar mayores
tiempos en los disefos y propuestas propiamente dichos.

La utilizacion de los aplicativos también reducen el margen de error en la
elaboracién de los disefios geométricos de vias.

Los aplicativos generados para la realizacién de este documento minimiza
los tiempos en la revisidn y/o supervision de proyectos de diseiio geométrico
de vias.

La regionalizacién del programa Civil 3D para la realizacion de disefios
geométricos de vias de cuarta generacion de acuerdo a la normatividad
vigente es un punto fundamental para la elaboracién de disefio de disefio
asistido por computadora de manera eficiente.

Por medio de la regionalizacion de tablas en formato XML segun la normativa
recopilada y unificada dentro de civil 3d es de vital importancia para la
creacion de disefios que sean seguros, confortables, estéticos y viables
econdmicamente en este caso en vias de cuarta generacion.

Desarrollar los médulos para civil 3D que permitan extraer reportes de disefio
geométrico basado en la normatividad vigente para vias de cuarta
generacion facilita la comprension de informacion para profesionales en
Colombia, se hace necesario crear este tipo de ayudas enfocadas a la
ingenieria colombiana

Generar un manual de utilizacion del Civil 3D, para la utilizacion en disefnos
viales de cuarta generacion por medio de ayudas visuales es necesario para
la compresion de manera practica para profesionales en el uso de civil 3d y
su respectivo uso.
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10.RESULTADOS
Con respecto a una estimacion de reduccion de tiempos a la hora de elaborar disefio
geométrico en infraestructura vial con la ayuda de esta serie de aplicativos, se
puede concluir lo siguiente:

e La elaboracién de archivos de normas en formato XML para consideracion
de radios minimos, longitudes de espiral, valores K para curvas convexas y
céncavas acordes a proyectos de cuarta generacion en Colombia reduce
tiempos estimados en 20 % con respecto a la revisién de parametros basicos
en Civil 3d, ya que facilita la labor de consideraciones minimas basicas con
respecto la geometria del proyecto.

e Con respecto a la revision de criterios de revision a nivel horizontal y vertical,
reduce tiempos al considerar parametros como longitudes minimas de curva
circular, espirales de entrada y salida, longitud minima de curva vertical,
tangentes verticales minimas; esto sumado a la elaboracion de archivos de
normas todo enfocado a vias de cuarta generacion reduce tiempos de
revision de parametros en diferentes proyectos hasta en un 30 %
dependiendo del grado de conocimiento acerca del software civil 3d.

e Al ser la programacién de criterios de revision y creacion de archivos de
normas programacion tipo codigo abierto por medio de Civil 3d, se puede
adaptar esta serie de recursos a proyectos particulares futuros o una nueva
posible normativa por parte de Invias, por lo que realizar esta serie de
cambios no requiere una gran cantidad de tiempo.

e La creacion de estilos de alineamiento, estilos de perfil, etiquetas de
anotacion, entre otros reduce tiempos en la elaboracién de entregables como
lo son planos planta perfil hasta en 30 %, ya que esta serie de estilos fueron
elaborados basados en normativa Invias; adicionalmente esta serie de estilos
y etiquetas son en codigo abierto por lo que se pueden adaptar a diferentes
proyectos segun sea la necesidad de diferentes entidades.

e Es importante crear una base de datos de ensamblajes dentro de civil 3d,
para diferentes tipos, en este trabajo se presentaron los diferentes tipos de
ensamblajes que pueden ser utilizados en vias de cuarta generacion; cabe
mencionar que son personalizables.

e La creacion de aplicativos en Microsoft Excel por medio de Visual Basic
reduce los tiempos estimados en la generacidén de reportes hasta en un 50
% ya que se hacen de facil entendimiento para el ingeniero que se basa en
normativa Invias, ademas de facilitar su uso como productor de entrega. Este
tipo de programacion es de tipo abierto para futuros usos o requerimientos
especificos.
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e Con la creacion de plantillas para produccién de planos planta perfil se
reduce el tiempo en la elaboracion de los mismos con respecto a productos
de disefio geométrico hasta en un 15 %, este tiempo podria reducirse
significativamente en el caso de utilizar de manera conjunta en diferentes
especialidades el software civil 3d con respecto a la elaboracién de un
proyecto integral en infraestructura vial hasta en un 40 %. Estas plantillas son
en programacion abierta para futuros proyectos particulares.

e Con respecto a la creacion de programacion tipo Lisp para la produccion de
planos de secciones transversales se reduce tiempos en su elaboracion
hasta en un 60 %, debido al rotulado automatico y creacion de vistas dentro
de AutoCAD, una gran ayuda al momento de generar planos. Esta
programacion es de tipo abierto dentro de AutoCAD segun proyectos
particulares aclarando que se necesita un grado avanzado de programacion
y conocimiento de del software para poder realizarlo.

En conclusion esta serie de ayudas facilitan la labor del ingeniero al momento de
crear disefio geomeétrico basado en normativa para vias de cuarta generacion en
Colombia, asi mismo los diferentes productos de entrega. Se estima por experiencia
propia una reduccion en total hasta de un 40 % en los tiempos de elaboracién total
de un proyecto.

Este tipo de ayudas al ser de codigo abierto pueden llegar a ser un futuro proyecto
de investigacion en diferentes campos de la ingenieria, es de vital importancia
continuar con estas pautas al momento de utilizar el software civil 3d para los
profesionales enfocados en el campo de la consultoria, asi hacer este trabajo en
forma eficiente y practica sin reemplazar el concepto del ingeniero, funcion
necesaria para tener competitividad a nivel internacional en el disefio geométrico en
infraestructura vial.
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ANEXO 1. Acuadelemcurhor4g Macro Para La Generaciéon De Cuadro De
Geometria Horizontal

Sub Acuadelemcurhor4g()

‘Henry Cruz 2014

nombre = Sheets(1).Name

Sheets (nombre).Name = "curhor1"
Sheets. Add

Sheets("Hoja1").Select
Range("A1").Select
Range("A1:A25").Select
Selection.EntireRow.Delete
Range("A1:D8000").Select
Range("A1").Select
Sheets("Hoja2").Select

"CURVA #"
"ESTE (m)"

ActiveCell.Offset(0, 0) =
)=
)="NORTE (m)"
)=
)=

(0,
ActiveCell.Offset(0, 1
ActiveCell.Offset(0, 2
ActiveCell.Offset(0, 3) ="PI PI (m)"
ActiveCell.Offset(0, 4) = "AZIMUT"
ActiveCell.Offset(0, 5) = "DEFLEXION"

(

(

(

(

(

ActiveCell.Offset(0, 6) = "S"
ActiveCell.Offset(0, 7) = "DELTA Circ"

ActiveCell.Offset )="R (m)"
)="T (m)"

ActiveCell.Offset(0, 10) ="CL (m)"

0,8
ActiveCell.Offset(0, 9
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ActiveCell.Offset(0, 11) ="E (m)"
ActiveCell.Offset(0, 12) ="M (m)"

ActiveCell.Offset(0, 13) = "La (m)"

ActiveCell.Offset(0, 14) = "Ga"

ActiveCell.Offset(0, 15) = "Le (m)"

ActiveCell.Offset(0, 16) = "Tetae"

ActiveCell.Offset(0, 17) = "Xc"
ActiveCell.Offset(0, 18) = "Yc"
ActiveCell.Offset(0, 19) = "k"
ActiveCell.Offset(0, 20) =
ActiveCell.Offset(0, 21) = "Te"
ActiveCell.Offset(0, 22) = "Ee"
ActiveCell.Offset(0, 23) = "Ti"
ActiveCell.Offset(0, 24) = "Tc"

ActiveCell.Offset(0, 25) ="Le (m)"
ActiveCell.Offset(0, 26) = "Tetae"

(
(
(
(
(
(
(
(

ActiveCell.Offset(0, 27) = "Xc"
ActiveCell.Offset(0, 28) = "Yc"
ActiveCell.Offset(0, 29) = "k"

ActiveCell.Offset(0, 30) = "p"

ActiveCell.Offset(0, 31) = "Te"
ActiveCell.Offset(0, 32) = "Ee"
ActiveCell.Offset(0, 33) = "Ti"
ActiveCell.Offset(0, 34) = "Tc"
ActiveCell.Offset(0, 35) = "TE

(m)"

ActiveCell.Offset(0, 36) = "EC/PC (m)"
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ActiveCell.Offset(0, 37) = "EE/PQ (m)"
ActiveCell.Offset(0, 38) = "CE/PT (m)"
ActiveCell.Offset(0, 39) ="ET (m)"
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
Sheets("Hoja1").Select

ABSO0 = ActiveCell.Offset(0, 1) / 1000
NORTEOQ = ActiveCell.Offset(0, 3)
ESTEO = ActiveCell.Offset(0, 2)
Sheets("Hoja2").Select
ActiveCell.Offset(0, 0) = "INI"
ActiveCell.Offset(0, 37) = ABSO
ActiveCell.Offset(0, 1) = NORTEO
ActiveCell.Offset(0, 2) = ESTEO
ActiveCell.Offset(1, 0).Select

Sheets("Hoja1").Select

Vhkkhkhkhhhhhhkhhhhhhhhdhhhhhhhhhrhhhhhdhdhhdhdhdrhrrhrs EEE;F)IF{/\L

*hkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk

If ActiveCell.Offset(39, 0) = "Beginning:" Then
absin = ActiveCell.Offset(0, 1).Value / 1000
nortein = ActiveCell.Offset(0, 2).Value

estein = ActiveCell.Offset(0, 45).Value
NORTESIG = ActiveCell.Offset(1, 2).Value
ESTESIG = ActiveCell.Offset(5, 3).Value
DISTINTE = ActiveCell.Offset(4, 8).Value
RUMBO = ActiveCell.Offset(4, 3).Value

Irb = Len(RUMBO)
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rb = Mid(RUMBO, 1, 1)

rb1 = Mid(RUMBO, Irb, 1)

cuad =rb & rb1

' Calculo del azimut

gr = Mid(RUMBO, 3, 2)

Min = Mid(RUMBO, 7, 2)

seg = Mid(RUMBO, 11, 2)

simg = Mid(RUMBO, 10, 1)

simm = Mid(RUMBO, 14, 1)

sims = Mid(RUMBO, 18, 1)

If cuad = "NE" Then AZIT = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad = "SE" Then AZIT =180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad ="SW" Then AZIT =180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad = "NW" Then AZIT = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
AZIT = 360 - (AZIT - 90)

If AZIT > 360 Then AZIT = AZIT - 360

'PIN = NORTESIG + Cos (3.141592 * AZIT / 180) * DISTINTE
'PIE = ESTESIG + Sin(3.141592 * AZIT / 180) * DISTINTE
TE = ActiveCell.Offset(9, 0)

ABSTE = ActiveCell.Offset(9, 1) / 1000

NORTETE = ActiveCell.Offset(9, 2)

ESTETE = ActiveCell.Offset(9, 3)

'NORTEPI = ActiveCell.Offset(10, 2)

'ESTEPI = ActiveCell.Offset(10, 3)

SS = ActiveCell.Offset(11, 0)

ABSSS = ActiveCell.Offset(11, 1) / 1000
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NORTESS = ActiveCell.Offset(11, 2)
ESTESS = ActiveCell.Offset(11, 3)
Le = ActiveCell.Offset(14, 1)

TLe = ActiveCell.Offset(14, 3)

RC = ActiveCell.Offset(17, 1)

TCe = ActiveCell.Offset(15, 3)

DE = ActiveCell.Offset(16, 1)

DE = Mid(DE, 1, 10)

p = ActiveCell.Offset(16, 3)

Xe = ActiveCell.Offset(17, 1)

k = ActiveCell.Offset(17, 3)

Ye = ActiveCell.Offset(18, 1)

ET = ActiveCell.Offset(26, 0)
ABSET = ActiveCell.Offset(233, 1) / 1000
NORTEET = ActiveCell.Offset(26, 2)
ESTEET = ActiveCell.Offset(26, 3)
RUMBOA = ActiveCell.Offset(43, 3).Value
IrbA = Len(RUMBOA)

rbA = Mid(RUMBOA, 1, 1)

rb1A = Mid(RUMBOA, IrbA, 1)
cuad1 = rbA & rb1A

' Calculo del azimut

gr = Mid(RUMBOA, 3, 2)

Min = Mid(RUMBOA, 7, 2)

seg = Mid(RUMBOA, 11, 2)

simg = Mid(RUMBOA, 10, 1)
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simm = Mid(RUMBOA, 14, 1)

sims = Mid(RUMBOA, 18, 1)

If cuad1 = "NE" Then AZIT1 = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad1 ="SE" Then AZIT1 = 180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 ="SW" Then AZIT1 = 180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NW" Then AZIT1 = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NE" And cuad = "SW" Then AZIT1 = AZIT1 + 360
AZIT1 =360 - (AZIT1 - 90)

If AZIT1 > 360 Then AZIT1 = AZIT1 - 360

ActiveCell.Offset(0, 6) = AZIT

ActiveCell.Offset(0, 7) = AZIT1

ActiveCell.Offset(0, 8) = RUMBO

ActiveCell.Offset(0, 9) = RUMBOA

If AZIT1 > AZIT Then

SENT ="DER"
deflex = AZIT1 - AZIT
End If

If AZIT1 < AZIT Then

SENT ="1ZzQ"

deflex = AZIT - AZIT1

End If

If deflex > 180 And SENT = "I1ZQ" Then
deflex = 360 - deflex

SENT = "DER"

End If
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TSe = k + (RC + p) * Tan(3.141592 * deflex * 0.5 / 180)

ESe = (RC + p) * 1/ Cos(3.141592 * deflex * 0.5 / 180) - RC
'NORTEPI| = NORTETE + Cos(3.141592 * azit / 180) * TSe
'ESTEPI = ESTETE + Sin(3.141592 * azit / 180) * TSe

PIN = ESTETE + Cos(3.141592 * AZIT / 180) * TSe

PIE = NORTETE + Sin(3.141592 * AZIT / 180) * TSe
DISPIPI = Sqr((PIN - NORTEO) * 2 + (PIE - ESTEO) A 2)

Z=7Z+1
ActiveCell.Offset(39, 0).Select

Sheets("Hoja2").Select

DFGR = Int(deflex)

DFCG = deflex - DFGR

DFMIN = Int(DFCG * 60)

DFSEG = Int(deflex * 3600 - DFGR * 3600 - DFMIN * 60)
deflex = DFGR & "*" & DFMIN & """ & DFSEG & "™
DAZGR = Int(AZIT)

DACG = AZIT - DAZGR

DAMIN = Int(DACG * 60)

DASEG = Int(AZIT * 3600 - DAZGR * 3600 - DAMIN * 60)
AZIT = DAZGR & "*" & DAMIN & "" & DASEG & "™
GRADO =1145/2/RC

GGR = Int(GRADO)

DECG = GRADO - GGR

GMIN = Int(DECG * 60)
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GSEG = Int(GRADO * 3600 - GGR * 3600 - GMIN * 60)
GRADO =GGR & "" & GMIN & "" & GSEG & "™
If Z=0 Then Z ="INI"
ActiveCell.Offset(0, 0) = Z
IfZ="INI"ThenZ =0
'‘ActiveCell.Offset(0, 23) = TSe
ActiveCell.Offset(0, 6) = SENT
ActiveCell.Offset(0, 35) = ABSTE
'‘ActiveCell.Offset(0, 37) = ABSSS
'ActiveCell.Offset(2, 3) = ABSPI
ActiveCell.Offset(0, 37) = ABSSS
ActiveCell.Offset(0, 39) = ABSET
'ActiveCell.Offset(0, 4) = NORTETE
'ActiveCell.Offset(1, 4) = NORTESS
ActiveCell.Offset(0, 1) = PIN
'ActiveCell.Offset(3, 4) = NORTESS
'ActiveCell.Offset(4, 4) = NORTEET
'‘ActiveCell.Offset(0, 5) = ESTETE
'‘ActiveCell.Offset(1, 5) = ESTESS
ActiveCell.Offset(0, 2) = PIE
'‘ActiveCell.Offset(3, 5) = ESTESS
'ActiveCell.Offset(4, 5) = ESTEET
ActiveCell.Offset(0, 5) = deflex
ActiveCell.Offset(0, 4) = AZIT
ActiveCell.Offset(0, 3) = DISPIPI
'ActiveCell.Offset(0, 14) = GRADO
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'ActiveCell.Offset(3, 6) = DEFLEX
'‘ActiveCell.Offset(3, 7) = AZIT
'ActiveCell.Offset(3, 8) = DISTINTE
'ActiveCell.Offset(3, 10) = GRADO
ActiveCell.Offset(0, 14) = GRADO
'‘ActiveCell.Offset(0, 8) = Rc
ActiveCell.Offset(0, 8) = RC
ActiveCell.Offset(0, 15) = Le
ActiveCell.Offset(0, 25) =
ActiveCell.Offset(0, 17) = Xe
ActiveCell.Offset(0, 27) = Xe
ActiveCell.Offset(0, 18) = Ye
ActiveCell.Offset(0, 28) = Ye
ActiveCell.Offset(0, 20) =
ActiveCell.Offset(0, 30) =
ActiveCell.Offset(0, 19) = k
ActiveCell.Offset(0, 29) = k
ActiveCell.Offset(0, 23) = TLe
ActiveCell.Offset(0, 33) = TLe
ActiveCell.Offset(0, 24) = TCe
ActiveCell.Offset(0, 34) = TCe
ActiveCell.Offset(0, 16) = DE
ActiveCell.Offset(0, 26) = DE
'‘ActiveCell.Offset(0, 7) = "deltac"
'‘ActiveCell.Offset(0, 9) = "Tang Circular"
'‘ActiveCell.Offset(0, 10) = "Long Circular"

92



'‘ActiveCell.Offset(0, 11) = "Externa Circular"
'ActiveCell.Offset(0, 12) = "Med Circular"
'ActiveCell.Offset(0, 13) =
'ActiveCell.Offset(0, 14) =
ActiveCell.Offset(0, 21) = TSe

(
ActiveCell.Offset(0, 31) = TSe
(
(

"Long Circular"

"Grado Circular"

ActiveCell.Offset(0, 22) = ESe
ActiveCell.Offset(0, 32) = ESe

NORTEO = PIN
ESTEO = PIE
ActiveCell.Offset(1, 0).Select

Sheets("Hoja1").Select
GoTo linea1
End If

l'k*'k**********'k*'k****************************ESPl RAL

- CIRCULAR

*kkkkkkkkkkkkkk

If ActiveCell.Offset(53, 0) = "Start:" Then
absin = ActiveCell.Offset(0, 1).Value / 1000
nortein = ActiveCell.Offset(0, 2).Value
estein = ActiveCell.Offset(0, 3).Value
NORTESIG = ActiveCell.Offset(1, 2).Value
ESTESIG = ActiveCell.Offset(1, 3).Value
DISTINTE = ActiveCell.Offset(4, 1).Value
RUMBO = ActiveCell.Offset(4, 3).Value

93

ESPIRAL



Irb = Len(RUMBO)

rb = Mid(RUMBO, 1, 1)

rb1 = Mid(RUMBO, Irb, 1)

cuad =rb & rb1

' Calculo del azimut

gr = Mid(RUMBO, 3, 2)

Min = Mid(RUMBO, 7, 2)

seg = Mid(RUMBO, 11, 2)

simg = Mid(RUMBO, 10, 1)

simm = Mid(RUMBO, 14, 1)

sims = Mid(RUMBO, 18, 1)

If cuad = "NE" Then AZIT = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad = "SE" Then AZIT =180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad = "SW" Then AZIT = 180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad = "NW" Then AZIT = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
AZIT = 360 - (AZIT - 90)

If AZIT > 360 Then AZIT = AZIT - 360

PIN = NORTESIG + Cos(3.141592 * AZIT / 180) * DISTINTE
PIE = ESTESIG + Sin(3.141592 * AZIT / 180) * DISTINTE
TE = ActiveCell.Offset(9, 0)

ABSTE = ActiveCell.Offset(9, 1) / 1000

NORTETE = ActiveCell.Offset(9, 2)

ESTETE = ActiveCell.Offset(9, 3)

SC = ActiveCell.Offset(11, 0)

ABSEC = ActiveCell.Offset(11, 1) / 1000

NORTEEC = ActiveCell.Offset(11, 2)
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ESTEEC = ActiveCell.Offset(11, 3)

Le = ActiveCell.Offset(14, 1)

TLe = ActiveCell.Offset(14, 3)

RC = ActiveCell.Offset(15, 1)

TCe = ActiveCell.Offset(15, 3)

TLc = ActiveCell.Offset(15, 3)

DE = ActiveCell.Offset(16, 1)

DE = Mid(DE, 1, 10)

p = ActiveCell.Offset(16, 3)

Xe = ActiveCell.Offset(17, 1)

k = ActiveCell.Offset(17, 3)

Ye = ActiveCell.Offset(18, 1)

DELTACcir = ActiveCell.Offset(29, 1)
midor = ActiveCell.Offset(32, 1)

cl = ActiveCell.Offset(33, 1)

Longc = ActiveCell.Offset(31, 1)
ABSCE = ActiveCell.Offset(38, 1) / 1000
NORTECE = ActiveCell.Offset(38, 2)
ESTECE = ActiveCell.Offset(38, 3)
ABSET = ActiveCell.Offset(40, 1) / 1000
NORTEET = ActiveCell.Offset(40, 2)
ESTEET = ActiveCell.Offset(40, 3)

Tc = ActiveCell.Offset(31, 3)

Lc = ActiveCell.Offset(31, 1)

EC = ActiveCell.Offset(32, 3)

RUMBOA = ActiveCell.Offset(57, 3).Value
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IrbA = Len(RUMBOA)

rbA = Mid(RUMBOA, 1, 1)

rb1A = Mid(RUMBOA, Irb, 1)

cuad1 =rbA & rb1A

' Calculo del azimut

gr = Mid(RUMBOA, 3, 2)

Min = Mid(RUMBOA, 7, 2)

seg = Mid(RUMBOA, 11, 2)

simg = Mid(RUMBOA, 10, 1)

simm = Mid(RUMBOA, 14, 1)

sims = Mid(RUMBOA, 18, 1)

If cuad1 = "NE" Then AZIT1 = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad1 ="SE" Then AZIT1 =180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 ="SW" Then AZIT1 = 180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NW" Then AZIT1 = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NE" And cuad = "SW" Then AZIT1 = AZIT1 + 360
AZIT1 =360 - (AZIT1 - 90)

If AZIT1 > 360 Then AZIT1 = AZIT1 - 360

If AZIT1 > AZIT Then

SENT ="1ZzQ"

deflex = AZIT1 - AZIT

End If
If AZIT1 < AZIT Then
SENT ="DER"

deflex = AZIT - AZIT1
End If
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If deflex > 180 And SENT = "DER" Then

deflex = 360 - deflex

SENT ="1ZzQ"

End If

If deflex > 180 And SENT = "IZQ" Then

deflex = 360 - deflex

SENT = "DER"

End If

TE =k + (RC + p) * Tan(3.141592 * deflex * 0.5/ 180)
ESe = (RC + p) * 1/ Cos(3.141592 * deflex * 0.5/ 180) - RC
PIN = ESTETE + Cos(3.141592 * AZIT / 180) * TE
PIE = NORTETE + Sin(3.141592 * AZIT / 180) * TE

'‘ActiveCell.Offset(0, 6) = AZIT

'ActiveCell.Offset(0, 7) = AZIT1

'‘ActiveCell.Offset(0, 8) = RUMBO

'‘ActiveCell.Offset(0, 9) = RUMBOA

'‘ActiveCell.Offset(0, 10) = TE

DISPIPI = Sqr((PIN - NORTEOQ) * 2 + (PIE - ESTEOQ) * 2)
Z=7Z+1

ActiveCell.Offset(53, 0).Select

Sheets("Hoja2").Select

DFGR = Int(deflex)

DFCG = deflex - DFGR

DFMIN = Int(DFCG * 60)

DFSEG = Int(deflex * 3600 - DFGR * 3600 - DFMIN * 60)
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deflex = DFGR & "*" & DFMIN & "" & DFSEG & "™
DAZGR = Int(AZIT)

DACG = AZIT - DAZGR

DAMIN = Int(DACG * 60)

DASEG = Int(AZIT * 3600 - DAZGR * 3600 - DAMIN * 60)
AZIT = DAZGR & "°" & DAMIN & "" & DASEG & "™
GRADO =1145/2/RC

GGR = Int(GRADO)

DECG = GRADO - GGR

GMIN = Int(DECG * 60)

GSEG = Int(GRADO * 3600 - GGR * 3600 - GMIN * 60)
GRADO =GGR & "" & GMIN & "" & GSEG & "™
If Z=0 Then Z = "INI"

ActiveCell.Offset(0, 0) = Z

IfZ="INI"ThenZ =0

'ActiveCell.Offset(0, 23) = TSe

ActiveCell.Offset(0, 6) = SENT

ActiveCell.Offset(0, 35) = ABSTE
ActiveCell.Offset(0, 36) = ABSEC
ActiveCell.Offset(0, 38) = ABSCE
'‘ActiveCell.Offset(3, 3) = ABSSS
ActiveCell.Offset(0, 39) = ABSET
'ActiveCell.Offset(0, 4) = NORTETE
'ActiveCell.Offset(1, 4) = NORTESS
ActiveCell.Offset(0, 1) = PIN

'‘ActiveCell.Offset(3, 4) = NORTESS
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'ActiveCell.Offset(4, 4) = NORTEET
'‘ActiveCell.Offset(0, 5) = ESTETE
'‘ActiveCell.Offset(1, 5) = ESTESS
ActiveCell.Offset(0, 2) = PIE
'ActiveCell.Offset(3, 5) = ESTESS
'‘ActiveCell.Offset(4, 5) = ESTEET
ActiveCell.Offset(0, 5) = deflex
ActiveCell.Offset(0, 4) = AZIT
ActiveCell.Offset(0, 3) = DISPIPI
ActiveCell.Offset(0, 14) = GRADO
'ActiveCell.Offset(3, 6) = DEFLEX
'‘ActiveCell.Offset(3, 7) = AZIT
'ActiveCell.Offset(3, 8) = DISTINTE
'ActiveCell.Offset(3, 10) = GRADO
'ActiveCell.Offset(2, 10) = GRADO
ActiveCell.Offset(0, 8) = RC
'ActiveCell.Offset(4, 12) = RC
ActiveCell.Offset(0, 15) = Le
ActiveCell.Offset(0, 25) = Le
ActiveCell.Offset(0, 17) = Xe
ActiveCell.Offset(0, 27) = Xe
ActiveCell.Offset(0, 18) = Ye
ActiveCell.Offset(0, 28) = Ye
ActiveCell.Offset(0, 20) = p
ActiveCell.Offset(0, 30) = p
ActiveCell.Offset(0, 19) = k
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ActiveCell.Offset(0, 29) =
ActiveCell.Offset(0, 23) = TLe
ActiveCell.Offset(0, 33) = TLe
ActiveCell.Offset(0, 24) = TCe
ActiveCell.Offset(0, 34) = TCe
ActiveCell.Offset(0, 16) = DE
ActiveCell.Offset(0, 26) = DE
ActiveCell.Offset(0, 9) =
ActiveCell.Offset(0, 10) =
ActiveCell.Offset(0, 11) = EC
ActiveCell.Offset(0, 21) = TE
ActiveCell.Offset(0, 31) = TE
ActiveCell.Offset(0, 22) = ESe
ActiveCell.Offset(0, 32) = ESe
DELTAcir = Mid(DELTAcir, 1, 10)
ActiveCell.Offset(0, 7) = DELTAcir
ActiveCell.Offset(0, 14) = GRADO
ActiveCell.Offset(0, 12) = midor
ActiveCell.Offset(0, 13) = Longc
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
Sheets("Hoja1").Select

NORTEO = PIN

ESTEO = PIE

GoTo linea1

End If

Vhkkkkkkkkhhhhhhhkhkhkkkkhkkkkkkkhkhhkhkkkkkkkkk C I RCU LAR***************
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If ActiveCell.Offset(23, 0) = "Start:" Then

DISTINPC = ActiveCell.Offset(4, 1).Value

RUMBO = ActiveCell.Offset(4, 3).Value

Irb = Len(RUMBO)

rb = Mid(RUMBO, 1, 1)

rb1 = Mid(RUMBO, Irb, 1)

cuad =rb & rb1

' Calculo del azimut

gr = Mid(RUMBO, 3, 2)

Min = Mid(RUMBO, 7, 2)

seg = Mid(RUMBO, 11, 2)

simg = Mid(RUMBO, 10, 1)

simm = Mid(RUMBO, 14, 1)

sims = Mid(RUMBO, 18, 1)

If cuad = "NE" Then AZIT = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad = "SE" Then AZIT = 180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad = "SW" Then AZIT = 180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad = "NW" Then AZIT = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
AZIT = 360 - (AZIT - 90)

If AZIT > 360 Then AZIT = AZIT - 360

PIN = NORTESIG + Cos(3.141592 * AZIT / 180) * DISTINTE
PIE = ESTESIG + Sin(3.141592 * AZIT / 180) * DISTINTE
SENT = ActiveCell.Offset(14, 3)

If SENT = "LEFT" Then SENT = "IZQ"

If SENT = "RIGHT" Then SENT = "DER"

DELTACcir = ActiveCell.Offset(14, 1)
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ABSPC = ActiveCell.Offset(9, 1) / 1000
NORTEPC = ActiveCell.Offset(9, 2)

ESTEPC = ActiveCell.Offset(9, 3)

ABSPT = ActiveCell.Offset(11, 1) / 1000
NORTEPT = ActiveCell.Offset(11, 2)

ESTEPT = ActiveCell.Offset(11, 3)

Tc = ActiveCell.Offset(16, 3)

PIN = NORTEPC + Cos(3.141592 * AZIT / 180) * Tc
PIE = ESTEPC + Sin(3.141592 * AZIT / 180) * Tc
RC = ActiveCell.Offset(15, 1)

GRADO =1145/2/RC

GGR = Int(GRADO)

DECG = GRADO - GGR

GMIN = Int(DECG * 60)

GSEG = Int(GRADO * 3600 - GGR * 3600 - GMIN * 60)
GRADO =GGR & "" & GMIN & "" & GSEG & "™
Lc = ActiveCell.Offset(16, 1)

cl = ActiveCell.Offset(18, 1)

midor = ActiveCell.Offset(17, 1)

EC = ActiveCell.Offset(17, 3)

RUMBOA = ActiveCell.Offset(27, 3).Value

IrbA = Len(RUMBOA)

rbA = Mid(RUMBOA, 1, 1)

rb1A = Mid(RUMBOA, Irb, 1)

cuad1 = rbA & rb1A

' Calculo del azimut
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gr = Mid(RUMBOA, 3, 2)

Min = Mid(RUMBOA, 7, 2)

seg = Mid(RUMBOA, 11, 2)

simg = Mid(RUMBOA, 10, 1)

simm = Mid(RUMBOA, 14, 1)

sims = Mid(RUMBOA, 18, 1)

If cuad1 = "NE" Then AZIT1 = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad1 ="SE" Then AZIT1 = 180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 ="SW" Then AZIT1 = 180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NW" Then AZIT1 = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NE" And cuad = "SW" Then AZIT1 = AZIT1 + 360

If AZIT1 > AZIT Then deflex = AZIT1 - AZIT

If AZIT1 < AZIT Then deflex = AZIT - AZIT1

AZIT1 =360 - (AZIT1 - 90)

If AZIT1 > 360 Then AZIT1 = AZIT1 - 360

If deflex > 180 Then deflex = 360 - deflex

PIN = ESTEPC + Cos(3.141592 * AZIT / 180) * Tc

PIE = NORTEPC + Sin(3.141592 * AZIT / 180) * Tc
ActiveCell.Offset(0, 9) = PIN
ActiveCell.Offset(0, 10) = PIE
ActiveCell.Offset(1, 9) = NORTEPC
ActiveCell.Offset(1, 10) = ESTEPC

DISPIPI = Sqr((PIN - NORTEO) A 2 + (PIE - ESTEQ) * 2)
Z=Z+1
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ActiveCell.Offset(23, 0).Select

Sheets("Hoja2").Select

DFGR = Int(deflex)

DFCG = deflex - DFGR

DFMIN = Int(DFCG * 60)

DFSEG = Int(deflex * 3600 - DFGR * 3600 - DFMIN * 60)

deflex = DFGR & "*" & DFMIN & "" & DFSEG & "™

DAZGR = Int(AZIT)

DACG = AZIT - DAZGR

DAMIN = Int(DACG * 60)

DASEG = Int(AZIT * 3600 - DAZGR * 3600 - DAMIN * 60)

AZIT = DAZGR & "" & DAMIN & "" & DASEG & "™

If Z=0 Then Z = "INI"

ActiveCell.Offset(1, 0) = Z

IfZ="INI"ThenZ =0

ActiveCell.Offset(0, 6) = SENT

ActiveCell.Offset(0, 36) = ABSPC

ActiveCell.Offset(0, 38) = ABSPT

ActiveCell.Offset(
(
(
(0,

0,1)=PIN
ActiveCell.Offset(0, 2) = PIE
ActiveCell.Offset(0, 5) = deflex
ActiveCell.Offset(0, 4) = AZIT

ActiveCell.Offset(0, 3) = DISPIPI
DELTACcir = Mid(DELTAcir, 1, 10)
ActiveCell.Offset(0, 7) = DELTAcIir
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ActiveCell.Offset(0, 14) = GRADO
ActiveCell.Offset(0, 10) = "Cuerda"
ActiveCell.Offset(0, 12) = "Midor"
ActiveCell.Offset(0, 9) = Tc
ActiveCell.Offset(0, 8) = RC
ActiveCell.Offset(0, 13) = Lc
ActiveCell.Offset(0, 11) = EC
ActiveCell.Offset(0, 10) = cl
ActiveCell.Offset(0, 12) = midor
ActiveCell.Offset(1, 0).Select

NORTEO = PIN

ESTEO = PIE

Sheets("Hoja1").Select

GoTo linea1

End If

Bk kKRR KRR KRR KRR AR KRR RERERERE D] Fkkk kbR kR kb K
If ActiveCell.Offset(9, 0) = "Start:" Then
DISTINPI = ActiveCell.Offset(4, 1).Value
RUMBO = ActiveCell.Offset(4, 3).Value
Irb = Len(RUMBO)

rb = Mid(RUMBO, 1, 1)

rb1 = Mid(RUMBO, Irb, 1)

cuad =rb & rb1

' Calculo del azimut

gr = Mid(RUMBO, 3, 2)

Min = Mid(RUMBO, 7, 2)
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seg = Mid(RUMBO, 11, 2)

simg = Mid(RUMBO, 10, 1)

simm = Mid(RUMBO, 14, 1)

sims = Mid(RUMBO, 18, 1)

If cuad = "NE" Then AZIT = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad = "SE" Then AZIT =180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad ="SW" Then AZIT =180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad = "NW" Then AZIT = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
deflex = ActiveCell.Offset(14, 1)

ABSPI = ActiveCell.Offset(1, 1) / 1000

PIN = ActiveCell.Offset(1, 3)

PIE = ActiveCell.Offset(1, 2)

DISPIPI = Sqgr((PIN - NORTEQ) * 2 + (PIE - ESTEOQ) * 2)
DELTAcir=0

RUMBOA = ActiveCell.Offset(13, 3).Value

IrbA = Len(RUMBOA)

rbA = Mid(RUMBOA, 1, 1)

rb1A = Mid(RUMBOA, Irb, 1)

cuad1 = rbA & rb1A

" Calculo del azimut

gr = Mid(RUMBOA, 3, 2)

Min = Mid(RUMBOA, 7, 2)

seg = Mid(RUMBOA, 11, 2)

simg = Mid(RUMBOA, 10, 1)

simm = Mid(RUMBOA, 14, 1)

sims = Mid(RUMBOA, 18, 1)
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If cuad1 = "NE" Then AZIT1 = gr + Min / 60 + seg / 3600

If cuad1 ="SE" Then AZIT1 = 180 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 ="SW" Then AZIT1 = 180 + (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NW" Then AZIT1 = 360 - (gr + Min / 60 + seg / 3600)
If cuad1 = "NE" And cuad = "SW" Then AZIT1 = AZIT1 + 360

If AZIT1 > AZIT Then

SENT = "DER"

deflex = AZIT1 - AZIT

If AZIT1 < AZIT Then

SENT ="1ZzQ"

deflex = AZIT - AZIT1

Z=7Z+1

ActiveCell.Offset(9, 0).Select

Sheets("Hoja2").Select

DFGR = Int(deflex)

DFCG = deflex - DFGR

DFMIN = Int(DFCG * 60)

DFSEG = Int(deflex * 3600 - DFGR * 3600 - DFMIN * 60)
deflex = DFGR & "*" & DFMIN & "" & DFSEG & "™

DAZGR = Int(AZIT)

DACG = AZIT - DAZGR

DAMIN = Int(DACG * 60)

DASEG = Int(AZIT * 3600 - DAZGR * 3600 - DAMIN * 60)

AZIT = DAZGR & "*" & DAMIN & "" & DASEG & "™

If Z=0 Then Z = "INI"

ActiveCell.Offset(0, 0) = Z
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If Z="INI"ThenZ=0
ActiveCell.Offset(0, 6) = SENT
ActiveCell.Offset(0, 37) = ABSPI
ActiveCell.Offset(0, 1) = PIN
ActiveCell.Offset(0, 2) = PIE
ActiveCell.Offset(0, 5) = deflex
ActiveCell.Offset(0, 4) = AZIT
ActiveCell.Offset(0, 3) = DISPIPI
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
Sheets("Hoja1").Select

NORTEO = PIN

ESTEO = PIE

GoTo linea1

ABSFIN = ActiveCell.Offset(1, 1) / 1000
NORTEF = ActiveCell.Offset(1, 2)
ESTEF = ActiveCell.Offset(1, 3)
Sheets("Hoja2").Select
ActiveCell.Offset(0, 0) = "FIN"
ActiveCell.Offset(0, 37) = ABSFIN
ActiveCell.Offset(0, 2) = NORTEF
ActiveCell.Offset(0, 1) = ESTEF
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
Sheets("Hoja1").Select

End Sub
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ANEXO 2. Acuadelemcurver4g Macro Para La Generacion De Cuadro De
Geometria Vertical

Sub Acuadelemcurver4dg()

‘Henry Cruz 2014

Range("A1").Select

Range("F1").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

nombre = Sheets(1).Name
Sheets(nombre).Name = "Hoja1"
Sheets.Add

Sheets("Hoja1").Select
Range("F1").Select
Range("F1:F14").Select
Selection.EntireRow.Delete
Range("F1").Select
Selection.EntireColumn.Delete
Range("F1:13000").Select
Range("F2").Select

absin = ActiveCell.Offset(-1, 0).Value
abspiv = ActiveCell.Offset(0, 0).Value
PENDAT = ActiveCell.Offset(-1, 1).Value
COTAPIV = ActiveCell.Offset(3, 3).Value
ActiveCell.Offset(0, 10) = COTAPIV
Longc = Len(COTAPIV)
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ActiveCell.Offset(0, 14) = Longc

'Stop

COTAPIV = Left(COTAPIV, Longc - 1) * 1

'ActiveCell.Offset(0, 11) = COTAPIV

DIST = abspiv - absin

cotaOR = COTAPIV - (PENDAT * DIST)

Sheets("Hoja2").Select

Range("A8").Select
ActiveCell.Offset(0, 0).Value = "INI"
ActiveCell.Offset(0, 1).Value = absin
ActiveCell.Offset(0, 2).Value = cotaOR
ActiveCell.Offset(0, 3).Value = DIST
ActiveCell.Offset(0, 4).Value = PENDAT
ActiveCell.Offset(1, 0).Select

For X=1To 1000

Sheets("Hoja1").Select

If IsEmpty(ActiveCell.Offset(1, 0)) Then

Sheets("Hoja2").Select

ActiveCell.Offset(0, 0) = "FIN"

ActiveCell.Offset(0, 1).Value = abspiv

ActiveCell.Offset(0, 2).Value = cotfin

End If

If Mid(ActiveCell.Offset(1, 0), 1, 8) = "Vertical" Then

abspiv = ActiveCell.Offset(0, 0).Value

absPIVS = ActiveCell.Offset(10, 0).Value

'If IsEmpty(ActiveCell.Offset(1, 0)) Then GoTo LINEA1
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PENDAT = ActiveCell.Offset(6, 1).Value
pendad = ActiveCell.Offset(6, 3).Value
longcurva = ActiveCell.Offset(0, 2).Value
piv = ActiveCell.Offset(3, 1).Value
COTPIV = ActiveCell.Offset(3, 3).Value
LongPI = Len(COTPIV)

PCV = ActiveCell.Offset(2, 1).Value
COTPCV = ActiveCell.Offset(2, 3).Value
LongPc = Len(COTPCV)

PTV = ActiveCell.Offset(4, 1).Value
COTPTV = ActiveCell.Offset(4, 3).Value
LongPt = Len(COTPTV)

k = ActiveCell.Offset(7, 3).Value

DIST = absPIVS - abspiv

cotRAS = COTPIV + ext
ActiveCell.Offset(10, 0).Select
Sheets("Hoja2").Select
ActiveCell.Offset(0, 0) = X
ActiveCell.Offset(0, 1).Value = abspiv
ActiveCell.Offset(0, 2).Value = COTPIV
ActiveCell.Offset(0, 3).Value = DIST
ActiveCell.Offset(0, 4).Value = pendad

ActiveCell.Offset(0, 6).Value = k

(
(
(
ActiveCell.Offset(0, 5).Value = longcurva
(
ActiveCell.Offset(0, 7).Value = ext

(

ActiveCell.Offset(0, 8).Value = PCV
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ActiveCell.Offset(0, 9).Value = COTPCV
ActiveCell.Offset(0, 10).Value = piv
ActiveCell.Offset(0, 11).Value = cotRAS
ActiveCell.Offset(0, 12).Value = PTV
ActiveCell.Offset(0, 13).Value = COTPTV
ActiveCell.Offset(1, 0).Select

GoTo linea2

End If

If IsEmpty(ActiveCell.Offset(0, 2)) Then
abspiv = ActiveCell.Offset(0, 0)

DIST = ActiveCell.Offset(1, 0) - abspiv
pendad = ActiveCell.Offset(0, 1)
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
Sheets("Hoja2").Select
ActiveCell.Offset(0, 0) =
ActiveCell.Offset(0, 1).Value = abspiv
ActiveCell.Offset(0, 2).Value = COTPIV
ActiveCell.Offset(0, 3).Value = DIST
ActiveCell.Offset(0, 4).Value = pendad
ActiveCell.Offset(1, 0).Select

GoTo linea2

End If

linea2:

ABSFIN = abspiv

Next X

End Sub
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ANEXO 3 Lisp Programacién Planos de Secciones Transversales

(defun C:sec ()

(alert "Henry Cruz Ago 22-014\n coloque el plano1 en MSPACE\n No numere 01
sino 1\n situese en Paper")

(command "Saveas" "It2013" narch)

;(setq nc (Getint "Numero de corrida, primera [1] segunda [2] Tercera [3]: "))
setqnc 1)

setq spl 1)

command "pspace")

(
(
(
(command "zoom" "e")

(setqx 1)

(setq INPL (getint "\nENTRE PLANO INIC.: "))

(setq a (getvar "CTAB") aa (strlen a) aa (substra 1 (- aa spl)) b 0)
(COMMAND "LAYOUT" "set" "Model")

(command "zoom" "e")

;cuando no arranca con el primer plano
;(setq pO (list 1095798 1086995))
(SETQ xin (nth 0 p0) yin (nth 1 p0))

(if (= nc 1) (setq inpl2 1))

(setq xin (+ xin (* (- inpl2 1) dist)))
(setq pO (list xin yin))

(princ xin) (princ "YIN") (princ yin)
(setq pp (/ distotplx dist) pp (fix pp))
(COMMAND "APERTURE" 1)

(setgeje 1 neje 1)
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(setq totpl (+ pp inpl 1))

;(PRINT TOTPL)(PRINC " ")(PRINC CCPP)
;(SETQ YA (GETSTRING "No. Planos"))

(setq x 1 Ix 0 cadx (nth 0 p0) cady (nth 1 p0O) cadx1 dist cad1y (+ cady distplx))
(setq p1 (list cadx cady) p2 (list (+ cadx dist) cad1y))
(if (= nc 2) (setq pp (* pp 2)))

;(while (< x (/ (+ totpl 1) ccpp))

;(while (< x (/ (+ totpl 1) ccpp))

while (< x 121)

setq inpl (+ inpl 1))

command "layout" "set" a)

setq b inpl b1 (fix b))

(

(

(

(

(setq c (strcat aa (rtos B1 2 0)))
(command "layout" "copy" a c)
(command "layout" "set" c)
(command "mspace")

(

setq pan1 (list (* x dist) distply) pan2 (list (- (* dist x) dist) distply) pan3 (list (+ (* dist
x) dist) 0.5))

(command "pan" pan1 pan2)

(setq p1 (list (+ cadx (* x dist) 0.2) (+ (nth 1 p0) 0.2)) p2 (list (+ cadx (* dist x) dist -
0.2) (- (nth 1 pmax) 0.2)))

(setq ss1 (ssget "w" p1 p2 '((8 . "ABSCISADQ"))))

(setq ns (sslength ss1) xx 0)

(setq lista (list 0))

(SETQ ABSCMIN 200000 ABSCMAX 0)

(repeat ns

(setq tsec (ssname ss1 xx) bdsec (entget tsec) absc (cdr (assoc 1 bdsec)))
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;(if (= (cdr (assoc 0 bdsec)) "MTEXT")

/(progn

; (command "explode" tsec ")

; (command)

;(setq ss1 (ssget "L"))

;(setq tsec (ssname ss1 0) bdsec (entget tsec) absc (cdr (assoc 1 bdsec)))
;)

;)

;(setq ya (getstring "Hizo el explode"))

;SI EL ABSCISADO TIENE EL TEXTO ESTACION DEBE DEJARSE LAS DOS
LINEAS SIGUIENTES

;(setq ya (getstring "Revisidn abscisado"))

(setq absc (strcat (substr absc 2 k) (substr absc nl 6)))
;(setq tabsc (substr absc (- (strlen absc) 10) 7))

;(alert absc)

;(print absc)

;(setq ya (getstring "Abscisado inicial"))

(SETQ ABSC (ATOF ABSCQC))

(if (> absc abscmax)(setq abscmax absc))
(if (< absc abscmin)(setq abscmin absc))
(setq lista1 (LIST absc))

(setq lista (append lista lista1))

(SETQ XX (+ XX 1))

)

(SETQ K1 (FIX (/ ABSCMIN 1000)) DEC1 (- ABSCMIN (* K1 1000)) K2 (FIX (/
ABSCMAX 1000)) DEC2 (- ABSCMAX (* K2 1000)))

;(princ k1)
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;(setq ya (getstring "definicion de K 'y dec"))

(SETQ K1 (RTOS K12 0) DEC1 (RTOS DEC1 2 2) k2 (RTOS K2 2 0) DEC2 (RTOS
DEC2 2 2))

setqac)
setq x (+ x 1))
command "pspace")

setq arch (list 894.671 35.535) arch1 (list 934.430 39.828) titulo (list 894.671
35.535) plano1 (list 938.379 27.560) plano2 (list 938.379 27.550))

(setq ddt dec1)
(setq ddt (atof ddt))
(setq ddt2 dec2)
(setq ddt2 (atof ddt2))
(if (< ddt 100.0)(setq dec1 (strcat "0" dec1)))
(if (< ddt2 100.0)(setq dec2 (strcat "0" dec2)))
(if (< ddt 10.0)(setq dec1 (strcat "00" dec1)))
(if (< ddt2 10.0)(setq dec2 (strcat "00" dec2)))

(
(
(
(

(setq ttpp (- totpl 1))
;(setq nombre (strcat a " DE " (rtos ttpp 2 0)))
(setq nombre (strcat a " DE " "4160"))

1 Wi wn me o nnnn

(command "change" "c" plano2 plano nombre)
(print plano2)

(VMON)

(command ".Qsave")

;(setq ya (getstring "ojala"))

)

); fin defun
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