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RESUMEN

Este proyecto consisti6 en llevar a cabo el disefio de una infraestructura viaria,
concretamente una carretera convencional 80 (C-80), segun la Norma 3.1-IC de 2016
(normativa vigente en Espafa) en la localidad de Bétera (Valencia). En primer lugar, se
realizé6 un levantamiento topogréfico en la zona 'Cami la Pobla' en Bétera, Valencia,
utilizando un GPS topografico de alta precision. Luego, se desarrollé un modelo BIM en
InfraWorks para el predisefio de la carretera, siguiendo la Norma 3.1-IC. Se ajustaron
pardmetros geométricos, se anadieron acuerdos verticales y se exporté el modelo en
formato .imx. Finalmente, en Civil 3D, se importaron los puntos tomados en el
levantamiento topogréfico, se crearon estilos de etiqueta y capas, se generaron polilineas
3D, curvas de nivel y lineas de rotura, y, beneficidndonos de la interoperabilidad entre
softwares, se importd el modelo .imx creado en InfraWorks para realizar el disefio
geométrico de la carretera cumpliendo con la Norma 3.1-IC para la generacién de los
planos pertinentes.
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RESUM

Aquest projecte va consistir a dur a terme el disseny d'una infraestructura viaria,
concretament una carretera convencional 80 (C-80), segons la Norma 3.1-IC de 2016
(normativa vigent a Espanya) a la localitat de Bétera (Valéncia). En primer lloc, es va realitzar
un alcament topografic a la zona 'Cami la Pobla' a Bétera, Valéncia, utilitzant un GPS
topografic d'alta precisid. Després, es va desenvolupar un model BIM a InfraWorks per al
predisseny de la carretera, seguint la Norma 3.1-IC. Es van ajustar parametres geometrics,
es van afegir acords verticals i es va exportar el model en format .imx. Finalment, a Civil 3D,
es van importar els punts presos a l'alcament topografic, es van crear estils d'etiqueta i
capes, es van generar polilinies 3D, corbes de nivell i linies de ruptura, i, beneficiant-nos
de la interoperabilitat entre programes, es va importar el model .imx creat a InfraWorks per
a realitzar el disseny geomeétric de la carretera seguint la Norma 3.1-IC per a la generacié
dels planols pertinents.
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ABSTRACT

This project involved the design of a road infrastructure, specifically a conventional road 80
(C-80), according to the 2016 Norm 3.1-IC (current regulation in Spain) in the town of Bétera
(Valencia). First, a topographic survey was carried out in the 'Cami la Pobla' area in Bétera,
Valencia, using a high-precision topographic GPS. Next, a BIM model was developed in
InfraWorks for the pre-design of the road, following Norm 3.1-IC. Geometric parameters
were adjusted, vertical agreements were added, and the model was exported in .imx
format. Finally, in Civil 3D, the points taken in the topographic survey were imported, label
styles and layers were created, 3D polylines, contour lines, and break lines were generated,
and taking advantage of software interoperability, the .imx model created in InfraWorks was
imported to perform the geometric design of the road in compliance with Norm 3.1-IC for
the generation of the relevant plans.
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1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Se pretende disefiar un nuevo trazado de carretera C-80 en la localidad de Bétera,
Valencia. Siendo irrefutable el cumplimiento de la Norma 3.1-IC. de 2016, la cual
contempla las especificaciones de los elementos de la creacién de un trazado de
carreteras.

El objetivo de este proyecto es descongestionar la zona de entrada a la poblacién, evitando
asi los atascos producidos principalmente en las horas punta.

La informacion referente al terreno sobre la que se ha trabajado ha sido obtenida mediante
un levantamiento topogréfico en la zona determinada para el disefio del trazado, a partir
del cual se han generado las curvas de nivel, delimitadas por lineas de rotura. Se ha
realizado también un predisefo en InfraWorks segin la Norma 3.1-IC de 2016 y posterior
importacion a Civil 3D para el disefio de obra lineal y elaboracién de los planos siguiendo
también la vigente normativa. A partir del punto de inicio debemos trazar un tramo el cual
sea consecuente con las curvas de nivel y respete las construcciones en la medida de lo
posible hasta llegar al punto final.

1.2. DESCRIPCION DE LA ZONA.
Como hemos enunciado anteriormente, nuestro disefo del trazado de la carretera esta
delimitado por coordenadas, las cuales son:

- Inicio: (39°35'17.05"N; 0°28'1.13"0O)
- Final: (39°35'29.63"N; 0°28'35.39"0)

A continuacién, se muestra una imagen de la zona con los puntos de inicio y final
sefalizados.

—
w:..l

Ty 8

Figura 1. Puntos de inicio y final del trazado sobre la zona de trabajo en Google Earth Pro.

A simple vista podemos observar que mayoritariamente se trata de una zona de parcelas
rdsticas, con apenas viviendas o edificaciones. El relieve no es acusado, sin grandes
pendientes ni bruscos desniveles. Estos factores son idéneos para el disefio de la carretera,
puesto que intentaremos minimizar al méximo los movimientos de tierras evitables.
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Los puntos delimitantes de inicio y final, ademés de la ruta que transita entre ellos se puede
exportar de Google Earth, y, mediante Civil 3D o AutoCad preparar un archivo que
podamos importar en la libreta del GPS, al igual que el predisefio realizado en InfraWorks,
lo cual, nos permitiria estar observando en pantalla la delineacién previa de la carretera a
la vez que se esta realizando el levantamiento. Esto nos ayuda a abarcar adecuadamente
el érea de trabajo y no tomar puntos que no sean necesarios para el disefio de la carretera
en cuestidn. En este caso, no se ha optado por dicha metodologia de trabajo, debido a
que se queria realizar un levantamiento exhaustivo, mediante el cual conocer la zona en
profundidad, pudiendo asi estudiar de mejor manera el terreno, los accesos, y en especial,
los campos con una mayor produccion, los de menor produccién y los actualmente
abandonados o sin produccién, ademas de las construcciones y viviendas de la zona,
tratando asi de causar el menor infortunio posible a sus correspondientes propietarios.

1.3 DEFINICION GEOMETRICA DEL TRAZADO.

La carretera por disefiar es una carretera convencional C-80, la cual, segin la Norma
3.1-IC de 2016, posee una velocidad de proyecto de 80 km/h y pertenece al grupo 3
de carreteras.

Distribuiremos el trazado en:

-  Planta.
- Alzado.
- Secciones transversales.

Cada una de estas fases seran definidas acorde con la norma Norma 3.1. IC de 2016.
Ademas, debemos tener en cuenta y cumplir una serie de parametros obligatorios a
la hora del disefio de la carretera segun dicha norma, algunos ejemplos son: longitud
minima en trazado en S (Lmin,s), longitud minima en trazado en O (Lmin,o), radio
minimo utilizable y peralte méximo en curva circular, pardmetros de acuerdo vertical,
pendiente maxima permitida, etc.

Instruccién de Carreteras Norma 3.1. IC. de 2016 (Completa):

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/norma 31lic trazado orden fom 273 2
016.pdf

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
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u
Figura 2. QR con acceso a la Norma 3.1-IC (Completa)
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1.4 INFORMACION ACERCA DE LA PLANTA, ALZADO Y SECCION TIPO.

PLANTA: el trazado en planta de nuestra carretera se compone de la unién de los
siguientes elementos geométricos:

- Rectas: en el trazado de las rectas debemos prestar atenciéon a su longitud:
- Longitud minima: para llevar una conduccién cémoda y segura, la
longitud debe limitarse teniendo en cuenta la velocidad del
proyecto y la forma de las curvas entre las que esta la recta:

» Trazado en S (cambio de sentido de la curva): es
1,39*Vp, en nuestro caso serd 111 metros.

» Trazado en O (se mantiene el sentido de la curva): es
2,78*Vp, en nuestro caso serd 222 metros.

- Longitud méxima: para evitar el cansancio y el deslumbramiento
también hay que limitar la longitud méaxima de las rectas, también
ird en funcion de la velocidad de proyecto:

* Lo calcularemos con 16,7*Vp, en nuestro caso sera
1336 metros Si miramos la tabla de las longitudes de
las rectas en la Norma 3.1 vemos que la carretera C-
80 tiene como Lmin y L max los valores que hemos
obtenido:

LONGITUDES MINIMA Y MAXIMA RECOMENDABLES EN ALINEACIONES RECTAS

140 195 389 2338
130 181 361 217
120 167 333 2004
10 163 306 1837
100 139 278 1670
90 125 250 1503
80 ‘ m ‘ 222 ‘ 1336
70 97 194 1169
60 83 167 1002
50 69 139 835
40 56 m 668

Figura 3. Longitudes minima y mdxima recomendables en alineaciones rectas
(tabla 4.1. de la Norma 3.1-IC)
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- Curvas circulares: a una velocidad especifica, segin el peralte y la
visibilidad que tengamos, definiremos un radio minimo para el
recorrido de la curva. En nuestro caso, segun la tabla 4.4 de la Norma
3.1-IC, tendremos un radio minimo de 265 metros y un peralte
maximo del 7 %:

TABLA 4.4
RELACION VELOCIDAD DE PROYECTO - RADIO MINIMO - PERALTE MAXIMO

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD DE A-120, A-110, A-100, €-90, C-80, C-70,
PHO(YEJCTO ESEDY B 790, A-80 Y C-100 C-60, C50 ¥ C-40
\'
' RADIO PERALTE RADIO PERALTE RADIO PERALTE
(km/h) MiNIMO MAXIMO MiNIMO MAXIMO MiNIMO MAXIMO
(m) (%) (%) (%)
140 1050 8,00 - - - =
130 850 8,00 = = = =
120 - - 700 8,00 - -
110 - - 550 8,00 - -
100 - - 450 8,00 = =
90 . 350 8,00 350 700
20 - - 250 8,00 265 700
70 . - - - 190 700
60 . - - - 130 700
50 - - - - 85 700
40 - - - - 50 700

Figura 4. Tabla relacion velocidad de proyecto - radio minimo - Peralte mdximo

(tabla 4.4. de la Norma 3.1-IC)

- Curvas de transicién (clotoides): su funcidén es unir rectas con curvas
circulares en condiciones de seguridad y comodidad. Con la normativa
espanola establecida en Infraworks y Civil 3D se nos ajusta
automéaticamente el valor y la incorporacion de las mismas.
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ALZADO: el trazado en alzado de nuestra carretera se compone de la unién de los
siguientes elementos geométricos:

- Rasantes: la inclinacidn de la rasante la definimos con la velocidad de
proyecto y el tipo de via, mirando la Norma 3.1-IC nosotros tenemos
una inclinacién méxima de 5%.

VELOCIDAD DE INCLINACION INCLINACION
PROYECTO (V,) MAXIMA EXCEPCIONAL
(km/h) (%) (%)
100 4 5
90y 80 5 7
70y 60 6 8
50y 40 7 10

Figura 5. Valores mdximos y minimos de la inclinacion de las rasantes (tabla 5.2. de la Norma 3.1-IC)

- Acuerdos verticales: Dependiendo de si el acuerdo es céncavo o
convexo, se adoptard una pardbola u otra que dependerd del
parametro Kv. En nuestro caso usaremos en acuerdos convexos KV(m)
de parada 2300 y Kv(m) de adelantamiento 3100; y en acuerdos
concavos KV(m) de parada 3000 y Kv(m) de adelantamiento 5400
(estos valores de Kv se han obtenido para una altura del obstaculo h
= 0,50 m. Para alturas inferiores, deberdn calcularse los
correspondientes valores minimos de Kv, ademas los valores de Kv en
acuerdos céncavos se han obtenido para condiciones nocturna y
alcance ilimitado de los faros del vehiculo, por lo que, dado el
limitado alcance real de los mismos, la adopciéon de dichos valores de
Kv no garantizard la visibilidad en horas nocturnas). Estos valores salen
de laNorma 3.1 donde nos muestra los valores usados en la siguiente
tabla:

VELOCIDAD DE ACUERDOS CONVEXOS ACUERDOS CONCAVOS

FROYECTO

w K (m) Ko
{km/h) PARADA ADELANTAMENTO
140 22 000 - 10 300 -
1
130 16 000 - 8600 -
120 1 000 - 7100 -
1m0 7600 5900 -
2 100 5200 7100 4800 7800
920 3500 4800 3 800 6500
80 2300 3 100 3 000 5 400
20 3500 4800 3 800 6500
80 2300 3 100 3 000 5 400
70 1400 2000 2 300 4 400
3
60 800 1200 1650 3600
50 450 650 11860 3000
40 250 300 760 2400

Figura 6. Parametros minimos de los acuerdos verticales para disponer de visibilidad de parada de cualquier clase de
carretera y de visibilidad de adelantamiento en carreteras convencionales (tabla 5.3. de la Norma 3.1-IC).
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SECCION TIPO: es la seccidn transversal de la carretera y se establece segun el trafico en
la hora de proyecto del afio horizonte, siendo este el posterior en veinte afos al de la fecha
de su entrada en servicio. Aplicamos las dimensiones de la seccién segun la tabla de la
Norma 3.1:

ANCHO (m]

140, 130 y 120 250 1,00 /1,50 2,50 1,00 C

Autopista y
s 10 y 100 350 1,00 /1,50 2,50 1,00 D
a0 y 80 350 1,00 2,50 1,00 D
100 350 1,00 /1,50 2,50 1,00 D
A 90 y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
multicaril T0y 60 3,50 050/1,00 | 1,50/2,50 1,00 E
50y 40 3252350 | 050/1,00 | 1,00/150 0,50 E
100 3,50 2,50 1,00 D
Carstara a0y B0 350 | 1,50 [ 100 D
convancional Ty 680 3,50 1,00/ 1,50 0,75 E
50y 40 3,00 a 3,50 0,50/ 1,00 0,50 E

Figura 7. Dimensiones de la seccion transversal (tabla 7.1. de la Norma 3.1-IC).

En nuestro caso, carretera convencional 80 (C-80), la geometria seria la siguiente:

- Plataforma: La seccion de la plataforma serd simétrica, sin espacio
para la detencién de un vehiculo en el arcén, ni una zona intermedia
que permita la circulacion de los vehiculos.

- Seccién Tipo:
o Carriles: en nuestro contexto, el ancho del carril serd de 3.5 metros.

o Arcén: 1,50 metros de ancho.

Por tanto, el esquema de la carretera quedaria de la siguiente forma: arcén (1,5m) + carril
(3,5m) + carril (3,5m) + arcén (1,5m) =10 m
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2. OBJETIVOS

El propdsito de este proyecto es realizar un levantamiento topogréfico detallado,
desarrollar un modelo BIM y llevar a cabo el disefio geométrico de la carretera C-80 en la
zona 'Cami la Pobla' de Bétera, Valencia. Se buscdé obtener informacién precisa sobre el
terreno, mediante un levantamiento topografico con GPS, para utilizarla posteriormente
como superficie de elevaciones en nuestro disefio de obra lineal de acuerdo con los
pardmetros establecidos por la Norma 3.1-IC de la Instruccidon de carreteras en Espafa.
Pudiendo asi, con la creacién de esta carretera evitar el colapso por tréfico en la entrada
de la poblacién en horas punta. El objetivo final fue crear una representacién digital de la
carretera C-80 que cumpliera con los estdndares de disefio, optimizando la eficiencia y
seguridad vial en la zona de estudio.
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3. DATOS

Los datos utilizados en el proyecto fueron tomados por el alumno el dia 01/03/2023 en la
zona ‘Camila Pobla’, en Bétera, Valencia, mediante un levantamiento topogréafico con GPS,
como se ha comentado con anterioridad. A continuacidn, se inserta el fichero .txt con los
datos tomados.

1716697.588 4385363.823 105.014 arcen 661 717518.277 4385095.752 97.455 acera
2716691.636 4385363.841 105.084 arcen 662 717518.777 4385095.970 97.471 acera
3716690.694 4385390.550 104.020 arcen 663 717519.212 4385096.220 97.472 acera
4 716696.598 4385390.654 104.022 arcen 664 717521.400 4385097.631 97.464 acera
5716697.588 4385390.858 104.030 pluz 665 717522.765 4385098.457 97.466 acera
6 716689.387 4385396.880 103.756 Ptel 666 717524.670 4385099.409 97.467 acera
7 716689.851 4385420.835 102.727 arcen 667 717526.664 4385100.259 97.457 acera
8 716695.865 4385422.102 102.600 arcen 668 717528.630 4385100.916 97.463 acera
9 716695.440 4385439.152 101.894 arcen 669 717531.538 4385101.633 97.458 acera
10 716689.409 4385439.736 101.902 arcen 670 717534.200 4385102.284 97.448 acera
11 716688.836 4385446.637 101.482 ptel 671 717537.285 4385103.233 97.429 acera
12 716689.160 4385454.016 101.224 arcen 672 717539.360 4385103.979 97.419 acera
13 716695.264 4385453.937 101.217 arcen 673 717542.806 4385105.433 97.398 acera
14 716695.403 4385458.558 101.038 arcen 674 717545.277 4385106.653 97.388 acera
15 716689.325 4385459.133 101.018 arcen 675 717550.554 4385109.717 97.366 acera
16 716687.802 4385459.459 101.073 pluz 676 717550.584 4385109.670 97.233 acera
17 716688.847 4385463.386 100.814 arcen 677 717551.585 4385110.344 97.234 acera
18 716695.750 4385463.157 100.841 arcen 678 717550.152 4385109.407 97.238 acera
19 716688.345 4385464.829 100.711 arcen 679 717548.349 4385108.303 97.252 acera
20 716687.737 4385465.659 100.653 arcen 680 717544.074 4385105.978 97.262 acera
21 716685.690 4385466.044 100.660 arcen 681 717541.790 4385104.938 97.276 acera
22 716683.886 4385466.070 100.709 arcen 682 717539.945 4385104.154 97.296 acera
23 716683.533 4385472.046 100.517 arcen 683 717538.075 4385103.461 97.306 acera
24716685.907 4385472.649 100.490 arcen 684 717536.185 4385102.817 97.311 acera
25716687.174 4385473.069 100.477 arcen 685 717534.263 4385102.248 97.333 acera
26 716688.812 4385473.987 100.401 arcen 686 717532.320 4385101.780 97.333 acera
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27 716690.242 4385474.887 100.366 arcen
28 716691.526 4385476.556 100.343 arcen
29716692.847 4385479.133 100.331 arcen
30 716699.033 4385476.718 100.388 arcen
31716697.367 4385471.952 100.506 arcen
32 716696.184 4385466.684 100.706 arcen
33 716679.243 4385465.647 100.885 pluz
34 716699.589 4385431.094 101.733 Pie
35716699.928 4385428.963 101.830 Pie
36 716701.471 4385429.277 102.668 cab
37 716701.420 4385431.276 102.331 cab
38 716701.530 4385433.201 102.157 cab
39716703.732 4385433.172 101.466 pie
40 716703.356 4385435.263 101.430 pie
41 716702.848 4385436.660 101.378 pie
42 716702.414 4385438.399 101.418 pie
43 716701.786 4385440.377 101.389 pie
44 716700.777 4385440.159 101.763 cab
45 716700.833 4385442.587 101.667 cab
46 716699.569 4385442.508 101.337 pie
47 716702.271 4385442.208 101.316 pie
48 716703.566 4385425.633 101.921 pie
49 716699.856 4385424.476 101.823 pie
50 716701.604 4385424.899 102.664 cab
51 716709.099 4385430.702 101.449 Z

52 716734.870 4385426.901 101.330 Z

53 716747.656 4385423.397 101.195 7

54 716769.460 4385420.537 100.806 Z
55716768.134 4385439.912 100.262 Z

56 716750.195 4385444.455 100.182 Z

23

687 717530.389 4385101.307 97.340 acera

688 717528.462 4385100.813 97.341 acera

689 717526.591 4385100.183 97.344 acera

690 717524.739 4385099.387 97.359 acera

691 717522.968 4385098.505 97.352 acera

692 717521.266 4385097.499 97.356 acera

693 717519.589 4385096.389 97.361 acera

694 717517.762 4385095.479 97.323 acera

695 717515.879 4385094.835 97.312 acera

696 717513.919 4385094.359 97.320 acera

697 717511.944 4385094.088 97.336 acera

698 717509.912 4385094.075 97.327 acera

699 717507.897 4385094.371 97.338 acera

700 717503.088 4385095.859 97.337 acera

701 717500.587 4385096.935 97.315 acera

702 717497.106 4385098.570 97.373 acera

703 717499.356 4385091.482 97.347 acera

704 717501.416 4385090.583 97.339 acera

705 717503.931 4385089.054 97.320 acera

706 717505.709 4385087.310 97.309 acera

707 717506.983 4385085.354 97.330 acera

708 717507.872 4385082.367 97.345 acera

709 717507.876 4385080.131 97.332 acera

710 717507.377 4385077.446 97.330 acera

711 717506.947 4385074.758 97.326 acera

712 717506.817 4385071.662 97.372 acera

713 717506.975 4385067.613 97.414 acera

714 717506.890 4385063.515 97.430 acera

715 717505.091 4385055.990 97.492 acera

716 717512.112 4385051.576 97.501 acera
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57 716732.276 4385446.438 99.896 pie

58 716732.040 4385444.894 100.336 cab
59 716723.557 4385444.455 100.714 cab
60 716723.575 4385446.910 99.933 pie
61716717.478 4385447.150 99.872 pie

62 716717.385 4385443.448 101.386 cab
63 716706.160 4385445.083 101.338 cab
64 716706.288 4385447.758 99.865 pie

65 716702.002 4385448.112 99.863 pie

66 716700.402 4385446.655 101.252 cab
67 716697.546 4385445.986 101.447 Z

68 716697.322 4385452.492 101.274 Z

69 716699.386 4385460.107 100.954 muro
70 716699.484 4385448.131 101.031 muro
71716701.286 4385448.186 99.886 muro
72 716700.810 4385460.200 99.910 muro
73 716700.800 4385460.536 99.944 muro
74 716702.478 4385465.585 99.845 muro
75 716701.519 4385465.809 100.406 muro
76 716700.975 4385466.065 100.237 pie
77 716699.624 4385466.479 100.707 cab
78 716698.357 4385465.841 100.591 muro
79 716697.975 4385465.895 100.922 muro
80 716700.338 4385478.186 100.919 muro
81716700.526 4385478.438 100.922 muro
82 716700.741 4385478.099 100.502 muro
83 716706.149 4385481.470 100.911 muro
84 716706.339 4385481.338 100.537 muro
85 716705.095 4385479.425 100.549 40113
86 716704.306 4385479.397 100.240 40113
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717 717512.627 4385051.772 97.498 acera

718 717514.449 4385049.977 97.496 acera

719 717516.689 4385047.851 97.498 acera

720717520.425 4385045.149 97.567 acera

721717520.739 4385044.704 97.550 acera

722 717520.736 4385044.486 97.554 acera

723 717520.550 4385044.217 97.576 acera

724 717518.103 4385042.244 97.549 acera

725 717515.905 4385040.072 97.564 acera

726 717514.315 4385038.189 97.526 acera

727 717511.383 4385034.378 97.544 acera

728 717516.568 4385027.729 97.359 acera

729 717518.903 4385030.862 97.381 acera

730 717520.394 4385032.790 97.406 acera

731717521.835 4385034.594 97.416 acera

732 717523.352 4385036.153 97.433 acera

733 717525.010 4385037.462 97.436 acera

734 717528.700 4385039.587 97.473 acera

735 717531.919 4385040.679 97.474 acera

736 717534.005 4385040.991 97.485 acera

737 717536.558 4385041.109 97.470 acera

738 717538.276 4385041.195 97.462 acera

739 717540.967 4385041.460 97.463 acera

740 717543.690 4385041.905 97.465 acera

741 717543.978 4385041.796 97.474 acera

742 717544.001 4385041.682 97.468 acera

743 717543.918 4385041.465 97.485 acera

744 717542.987 4385039.649 97.503 acera

745 717541.579 4385037.137 97.521 acera

746 717540.475 4385035.348 97.513 acera
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87 716704.409 4385478.662 100.341 40113
88 716700.280 4385478.403 100.433 arcen
89 716702.043 4385479.393 100.537 arcen
90 716705.828 4385481.523 100.725 arcen
91 716705.918 4385494.346 100.242 arcen
92 716699.225 4385495.795 100.158 arcen
93 716697.286 4385490.779 100.224 arcen
94 716703.567 4385488.477 100.348 arcen
95 716703.890 4385487.762 100.473 arcen
96 716704.688 4385486.952 100.570 arcen
97 716705.452 4385486.688 100.626 arcen
98 716706.112 4385486.425 100.649 arcen
99 716708.108 4385486.296 100.700 arcen
100 716708.064 4385481.749 100.724 arcen
101 716709.553 4385481.719 100.674 arcen
102 716709.957 4385486.361 100.674 arcen
103 716719.723 4385486.932 100.449 arcen
104 716720.607 4385482.177 100.425 arcen
105 716709.888 4385478.926 99.760 Z

106 716722.132 4385475.870 99.764 Z

107 716737.827 4385474.915 99.747 Z

108 716751.776 4385474.261 99.757 Z

109 716777.277 4385472.707 99.717 Z

110 716800.663 4385471.33299.741 7

111 716809.689 4385470.183 99.761 Z

112 716813.435 4385480.327 99.809 Z

113 716806.947 4385461.237 99.847 cab
114 716807.903 4385459.721 99.010 pie
115 716813.180 4385471.621 98.954 pie

116 716811.719 4385472.377 99.761 cab
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747 717538.719 4385032.833 97.513 acera

748 717535.741 4385029.225 97.513 acera

749 717538.639 4385026.292 97.441 acera

750 717540.025 4385027.914 97.456 acera

751717541.874 4385028.580 97.456 acera

752 717544.148 4385029.066 97.626 acera

753 717536.523 4385024.008 97.537 acera

754 717533.356 4385026.707 97.620 acera

755 717530.884 4385024.493 97.627 acera

756 717532.604 4385020.561 97.541 acera

757 717530.245 4385018.734 97.552 acera

758 717527.347 4385021.866 97.651 acera

759 717527.411 4385026.129 97.677 Z

760 717533.199 4385033.030 97.703 Z

761717547.322 4385034.813 97.587 acera

762 717546.958 4385036.922 97.571 acera

763 717546.928 4385038.488 97.579 acera

764 717547.581 4385039.955 97.583 acera

765 717548.879 4385041.906 97.558 acera

766 717550.724 4385043.833 97.552 acera

767 717551.933 4385044.835 97.543 acera

768 717554.502 4385046.459 97.544 acera

769 717556.867 4385048.275 97.527 acera

770 717558.902 4385050.131 97.545 acera

771717561.291 4385052.891 97.532 acera

772 717563.464 4385056.098 97.519 acera

773 717565.160 4385059.347 97.513 acera

774 717566.712 4385063.709 97.506 acera

775 717567.573 4385068.332 97.469 acera

776 717567.739 4385072.851 97.439 acera
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117 716814.528 4385479.203 99.838 cab
118 716816.329 4385478.723 98.954 piee
119 716818.652 4385483.960 98.909 piee
120 716816.716 4385484.628 99.832 cab
121 716820.494 4385492.832 99.831 cab
122 716822.765 4385493.179 98.935 pie
123 716806.775 4385470.73499.721 Z
124 716784.417 4385472.247 99.733 Z

125 716740.241 4385474.626 99.748 Z
126 716727.209 4385475.127 99.736 Z
127 716707.072 4385462.418 99.747 Z
128 716735.229 4385460.823 99.737 Z
129 716763.004 4385459.389 99.719 Z
130 716791.108 4385457.496 99.779 Z

131 716798.782 4385446.122 99.860 Z
132 716800.134 4385445.488 99.871 cab
133 716801.371 4385444.987 99.146 pie
134 716798.440 4385438.883 99.339 muro
135 716799.359 4385439.095 99.250 muro
136 716811.767 4385442.283 99.277 muro
137 716843.675 4385450.495 99.191 muro
138 716841.469 4385459.839 99.017 Z
139 716835.826 4385470.071 98.981 Z
140 716833.695 4385493.120 98.834 Z

141 716755.658 4385484.042 99.960 Z
142 716755.568 4385489.060 99.905 Z
143 716778.688 4385490.474 99.648 Z
144 716779.623 4385485.585 99.671 Z
145 716786.800 4385486.259 99.568 7

146 716785.931 4385491.027 99.589 Z
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777 717567.500 4385075.324 97.407 acera

778 717567.206 4385077.236 97.400 acera

779 717567.455 4385080.495 97.348 acera

780 717568.099 4385082.781 97.310 acera

781 717564.287 4385086.586 97.330 acera

782 717564.097 4385086.485 97.331 acera

783 717563.937 4385086.541 97.345 acera

784 717568.940 4385084.899 97.254 acera

785 717566.318 4385090.329 97.279 acera

786 717570.836 4385088.099 97.163 acera

787 717573.055 4385090.685 97.091 acera

788 717569.215 4385093.906 97.164 acera

789 717572.252 4385097.848 97.075 acera

790 717577.194 4385093.752 96.966 acera

791 717561.357 4385097.265 97.105 acera

792 717561.540 4385100.985 97.014 acera

793 717561.981 4385103.588 97.017 acera

794 717562.216 4385104.305 97.007 acera

795 717562.432 4385104.376 97.012 acera

796 717563.742 4385104.278 97.051 acera

797 717565.842 4385107.592 97.048 acera

798 717564.845 4385107.982 97.012 acera

799 717565.285 4385109.074 96.904 acera

800 717561.858 4385092.355 97.206 acera

801 717562.997 4385088.622 97.270 acera

802 717554.936 4385098.669 97.209 acera

803 717554.651 4385098.541 97.230 acera

804 717554.141 4385098.412 97.249 acera

805 717553.884 4385098.434 97.235 acera

806 717551.801 4385099.495 97.232 acera
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147 716789.539 4385491.750 99.467 arcen

148 716791.298 4385487.263 99.507 arcen

149 716816.968 4385494.263 98.902 arcen

150 716815.544 4385498.809 98.897 arcen

151 716821.245 4385500.621 98.846 arcen

152 716823.689 4385496.991 98.862 arcen

153 716868.573 4385510.377 98.614 arcen

154 716867.800 4385515.541 98.539 arcen

155 716870.067 4385509.851 98.603 arcen

156 716870.375 4385508.378 98.576 arcen

157 716869.918 4385506.251 98.531 arcen

158 716872.901 4385504.260 98.589 arcen

159 716874.982 4385508.540 98.604 arcen

160 716879.290 4385513.520 98.567 arcen

161 716877.535 4385518.802 98.485 arcen

162 716886.187 4385521.681 98.447 arcen

163 716888.449 4385517.071 98.525 arcen

164 716915.681 4385527.657 98.485 arcen

165 716913.836 4385532.567 98.351 arcen

166 716916.785 4385526.422 98.407 Z

167 716903.929 4385496.397 98.364 Z

168 716893.567 4385472.093 98.866 Z

169 716870.660 4385421.425 98.759 Z

170 716861.090 4385425.296 98.860 Z

171 716869.904 4385444.454 98.828 Z

172 716883.806 4385475.654 98.843 Z

173 716902.690 4385520.279 98.393 Z

174 716880.449 4385511.269 98.493 7

175 716864.095 4385480.562 98.791 Z

176 716853.679 4385468.931 98.855 arcen

807 717548.744 4385100.989 97.272 acera

808 717548.374 4385101.415 97.281 acera

809 717548.244 4385101.978 97.275 acera

810 717548.332 4385102.668 97.291 acera

811 717548.552 4385102.949 97.291 acera

812 717551.257 4385104.386 97.281 acera

813 717555.606 4385107.206 97.239 acera

814 717557.663 4385105.721 97.189 acera

815 717556.427 4385102.417 97.199 acera

816 717559.082 4385108.208 97.149 acera

817 717557.852 4385109.101 97.154 acera

818 717561.969 4385113.438 97.095 acera

819717562.173 4385113.623 97.091 acera

820 717562.331 4385113.566 97.074 acera

821717562.474 4385113.348 97.061 acera

822 717562.303 4385113.154 97.066 acera

823 717546.498 4385091.078 97.420 acera

824 717546.445 4385090.865 97.578 acera

825 717540.560 4385092.875 97.409 acera

826 717540.541 4385092.658 97.554 acera

827 717534.844 4385093.011 97.416 acera

828 717534.916 4385092.783 97.560 acera

829 717531.008 4385092.188 97.424 acera

830 717531.096 4385091.994 97.558 acera

831 717525.821 4385089.565 97.592 acera

832 717525.715 4385089.760 97.429 acera

833 717522.426 4385087.197 97.446 acera

834 717522.560 4385087.029 97.601 acera

835 717518.759 4385082.217 97.621 acera

836 717518.561 4385082.321 97.476 acera
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177 716856.490 4385467.307 98.876 arcen

178 716866.786 4385491.140 98.612 arcen

179 716864.568 4385493.344 98.467 arcen

180 716864.554 4385493.340 98.462 arcen

181 716847.845 4385448.624 99.115 arcen

182 716844.313 4385450.113 99.134 arcen

183 716841.568 4385434.257 99.361 arcen

184 716837.098 4385436.266 99.296 muro

185 716834.093 4385430.006 99.408 muro

186 716838.063 4385426.621 99.479 muro

187 716838.786 4385426.173 99.784 muro

188 716833.621 4385416.769 99.792 muro

189 716832.697 4385416.875 99.607 muro

190 716828.506 4385419.306 99.564 muro

191 716839.779 4385429.315 99.079 muro

192 716839.904 4385427.774 99.701 muro

193 716856.883 4385422.977 99.649 muro

194 716857.370 4385424.043 98.910 muro

195 716894.764 4385413.528 98.911 muro

196 716894.222 4385412.483 99.564 muro

197 716892.241 4385412.376 99.384 61920

198 716892.734 4385412.143 99.354 61920

199 716892.993 4385412.584 99.411 61920

200 716890.963 4385412.195 99.408 Z

201 716887.080 4385402.644 99.430 Z

202 716874.028 4385408.933 99.367 Z

203 716850.324 4385416.065 99.446 Z

204 716850.449 4385421.360 99.423 Z

205 716841.088 4385426.187 99.455 Z

206 716834.494 4385407.932 99.547 Z

28

837 717517.655 4385080.497 97.489 acera

838 717517.866 4385080.397 97.641 acera

839 717516.126 4385074.431 97.670 acera

840 717515.915 4385074.460 97.502 acera

841 717516.000 4385068.279 97.538 acera

842 717516.220 4385068.300 97.706 acera

843 717518.036 4385062.441 97.780 acera

844 717517.851 4385062.362 97.626 acera

845 717520.143 4385058.625 97.639 acera

846 717520.288 4385058.784 97.807 acera

847 717523.962 4385055.045 97.846 acera

848 717523.830 4385054.877 97.700 acera

849 717527.934 4385052.227 97.723 acera

850 717528.029 4385052.407 97.863 acera

851 717531.764 4385051.072 97.886 acera

852 717531.709 4385050.888 97.732 acera

853 717537.865 4385050.125 97.749 acera

854 717537.862 4385050.329 97.896 acera

855 717544.422 4385051.546 97.892 acera

856 717544.480 4385051.350 97.735 acera

857 717548.700 4385053.386 97.742 acera

858 717548.583 4385053.570 97.880 acera

859 717552.574 4385056.778 97.866 acera

860 717552.724 4385056.598 97.705 acera

861 717556.344 4385061.674 97.662 acera

862 717556.173 4385061.773 97.835 acera

863 717557.992 4385066.584 97.799 acera

864 717558.173 4385066.529 97.629 acera

865 717558.769 4385071.698 97.613 acera

866 717558.545 4385071.691 97.756 acera
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207 716841.124 4385404.028 99.483 Z

208 716854.462 4385398.780 99.443 Z

209 716880.000 4385391.356 99.395 Z

210 716876.859 4385383.755 99.508 Z

211 716852.311 4385390.902 99.510 Z

212 716847.301 4385379.726 99.784 Z

213 716844.981 4385369.375 99.798 Z

214 716859.518 4385360.431 99.773 Z

215 716868.085 4385368.065 99.723 Z

216 716872.340 4385375.851 99.724 Z

217 716865.846 4385357.244 99.925 muro

218 716866.924 4385358.012 98.788 muro

219 716878.031 4385380.144 98.991 muro

220 716877.759 4385380.270 99.815 muro

221 716877.811 4385380.352 99.559 muro

222 716878.058 4385380.187 99.033 muro

223 716894.210 4385412.367 99.050 muro

224 716893.972 4385412.536 99.393 muro

225 716895.415 4385413.103 98.910 muro

226 716895.567 4385413.192 98.529 muro

227 716897.957 4385412.528 98.393 muro

228 716897.786 4385411.649 98.820 muro

229 716894.963 4385412.188 99.008 muro

230 716905.180 4385433.998 98.355 muro

231 716905.157 4385434.417 98.841 muro

232 716914.507 4385454.572 98.808 muro

233 716914.680 4385454.561 98.380 muro

234 716918.939 4385463.616 98.316 muro

235 716918.783 4385463.717 98.758 muro

236 716924.621 4385458.819 98.245 7

29

867 717557.984 4385076.525 97.701 acera

868 717558.180 4385076.551 97.552 acera

869 717556.725 4385080.730 97.529 acera

870 717556.524 4385080.658 97.659 acera

871 717554.990 4385083.335 97.640 acera

872 717555.211 4385083.416 97.500 acera

873 717552.872 4385086.473 97.470 acera

874 717552.745 4385086.306 97.624 acera

875 717550.791 4385088.105 97.617 acera

876 717550.945 4385088.273 97.447 acera

877 717548.828 4385089.787 97.449 acera

878 717548.717 4385089.609 97.598 acera

879 717509.742 4385046.282 97.531 acera

880 717502.006 4385049.101 97.508 acera

881 717499.103 4385044.200 97.536 acera

882 717506.740 4385039.803 97.516 acera

883 717502.346 4385030.612 97.577 acera

884 717492.568 4385034.858 97.670 acera

885 717514.115 4385045.493 97.645 Z

886 717499.043 4385020.234 97.754 Z

887 717495.678 4385091.438 97.317 Z

888 717495.759 4385068.695 97.954 Z

889 717485.675 4385075.899 97.567 Z

890 717470.477 4385085.548 98.356 Z

891 717475.407 4385062.622 99.104 Z

892 717484.713 4385095.440 100.935 muro

893 717486.037 4385100.056 99.955 muro

894 717481.133 4385100.575 99.532 muro

895 717481.760 4385095.911 99.457 muro

896 717471.046 4385097.031 99.182 muro
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237 716931.134 4385456.152 98.223 Z
238 716925.431 4385443.674 98.260 Z
239716914.178 4385443.105 98.325 7
240 716904.547 4385418.318 98.396 Z
241 716911.912 4385415.747 98.364 Z
242 716919.997 4385419.848 98.339 Z
243 716907.723 4385409.752 98.373 muro
244 716907.624 4385408.844 98.819 muro
245 716918.432 4385405.904 98.780 muro
246 716918.641 4385406.657 98.448 muro
247 716917.442 4385404.175 98.764 Z
248 716909.601 4385388.189 98.810 Z
249 716905.579 4385378.897 98.849 Z
250 716894.776 4385382.041 98.821 7
251 716886.874 4385362.332 98.921 7
252 716899.583 4385356.849 98.892 Z
253 716917.910 4385349.652 98.699 Z
254 716951.228 4385339.893 98.647 Z
255 716958.450 4385362.069 98.493 Z
256 716969.773 4385392.601 98.522 7
257 716931.924 4385399.419 98.568 Z
258 716920.893 4385374.791 98.661 Z
259 716912.332 4385352.598 98.807 pie
260 716910.105 4385346.808 99.376 cab
261 716907.445 4385338.829 99.476 Z
262 716900.602 4385342.992 99.750 Z
263 716887.660 4385346.735 99.842 7
264 716878.833 4385350.157 99.907 Z
265 716884.262 4385338.933 99.829 7

266 716896.581 4385327.835 99.775 Z

30

897 717473.555 4385093.242 98.921 muro

898 717464.529 4385086.485 97.628 muro

899 717461.237 4385089.589 97.639 muro

900 717448.590 4385086.736 97.403 Z

901 717441.063 4385090.609 97.388 Z

902 717445.559 4385099.739 96.797 Z

903 717454.862 4385094.281 96.813 Z

904 717461.513 4385099.309 96.767 Z

905 717464.447 4385114.190 96.791 Z

906 717458.394 4385124.515 96.731Z

907 717470.546 4385144.555 96.653 Z

908 717485.129 4385170.816 96.483 Z

909 717487.930 4385183.305 96.689 muro

910 717487.766 4385182.487 96.553 muro

911 717486.691 4385182.964 96.591 muro

912 717495.704 4385178.727 96.725 muro

913 717495.718 4385178.649 96.615 muro

914 717515.787 4385166.057 96.696 muro

915 717516.055 4385166.703 96.815 muro

916 717555.269 4385140.807 96.526 muro

917 717554.511 4385139.773 96.479 Z

918 717553.126 4385131.849 96.582 Z

919 717537.837 4385110.402 96.596 Z

920 717516.867 4385126.883 96.531 Z

921 717505.896 4385131.534 96.549 Z

922 717491.194 4385107.965 96.982 Z

923 717424.415 4385099.588 97.308 Z

924 717424.302 4385111.014 96.776 Z

925 717435.456 4385130.869 98.933 Z

926 717445.402 4385145.129 98.966 Z
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267 716889.538 4385305.140 99.884 Z

268 716879.589 4385314.506 99.874 Z

269 716867.265 4385327.554 100.023 Z

270 716857.040 4385331.073 100.013 Z

271 716852.612 4385329.613 100.292 muro

272 716862.982 4385351.066 100.280 muro

273 716857.047 4385325.791 100.111 muro

274 716856.355 4385325.010 100.971 muro

275 716872.011 4385313.652 100.802 muro

276 716872.695 4385314.488 100.009 muro

277 716889.471 4385300.965 100.790 muro

278 716890.162 4385301.831 99.967 muro

279 716895.254 4385297.607 100.875 muro

280 716895.411 4385298.592 99.588 muro

281 716918.489 4385285.195 99.492 muro

282 716917.878 4385284.389 100.747 muro

283 716929.258 4385277.726 100.646 muro

284 716930.231 4385278.050 99.807 muro

285 716929.565 4385275.154 99.976 muro

286 716928.643 4385275.662 100.645 muro

287 716926.346 4385275.272 100.718 z

288 716909.247 4385277.778 100.748 z

289 716893.559 4385286.217 100.808 z

290 716888.217 4385287.290 101.130 z

291 716871.387 4385296.540 100.905 z

292 716858.478 4385305.147 100.923 z

293 716848.251 4385311.809 100.981 z

294 716840.587 4385304.812 101.288 muro

295 716850.634 4385295.419 101.317 Z

296 716875.727 4385272.549 101.311 7

927 717465.351 4385146.536 96.626 Z

928 717478.498 4385180.413 96.298 Z

929 717465.659 4385189.134 96.364 Z

930 717466.520 4385194.304 96.155 Z

931 717474.615 4385209.014 95.948 Z

932 717454.100 4385183.113 96.374 Z

933 717439.803 4385185.439 96.313 Z

934 717443.319 4385188.746 96.199 Z

935 717433.836 4385198.862 96.088 Z

936 717415.973 4385202.361 95.996 Z

937 717408.495 4385190.665 96.079 Z

938 717416.863 4385182.168 96.188 Z

939717412.218 4385165.857 96.492 Z

940 717392.898 4385169.532 96.528 Z

941 717380.511 4385179.108 96.424 Z

942 717367.232 4385187.047 96.457 Z

943 717372.717 4385166.643 96.486 Z

944 717360.075 4385168.523 96.503 Z

945 717361.668 4385146.769 96.576 Z

946 717383.304 4385141.850 96.667 Z

947 717410.272 4385125.486 96.740 Z

948 717398.592 4385114.158 97.275 Z

949 717363.345 4385131.83097.071Z

950 717342.002 4385143.774 96.901 Z

951 717342.105 4385154.724 96.721 Z

952 717329.585 4385135.143 97.021 Z

953 717412.388 4385087.396 97.266 Z

954 717434.768 4385079.641 97.205 Z

955 717457.977 4385081.699 97.675 Z

956 717525.597 4385104.742 96.647 valla
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297 716915.550 4385242.345 101.051 Z

298 716924.030 4385239.993 100.869 Z

299 716930.190 4385247.865 100.265 Z

300 716934.807 4385260.869 100.250 Z

301 716963.637 4385254.394 100.269 Z

302 716955.932 4385232.181 100.328 Z

303 716966.406 4385259.226 99.684 Z

304 716974.491 4385282.362 99.562 Z

305 716980.397 4385295.820 98.793 Z

306 716990.981 4385325.912 98.743 Z

307 716957.700 4385335.098 98.867 Z

muro 716951.857 4385337.529 98.680 Z

murol 716951.334 4385337.246 99.349 Z

muro2 716944.111 4385317.081 99.427 Z

MURO 716944.379 4385316.664 98.994 7

MURO 1 716937.201 4385296.646 99.297 Z

MURO 2 716936.898 4385296.710 99.533 Z

Z 716939.687 4385297.867 99.000 Z

Z21716950.346 4385293.897 99.023 Z

Z72716959.947 4385312.355 98.771 7

Z3716951.973 4385288.792 99.538 Z

Z4716952.097 4385279.480 99.621 Z

Z5716940.519 4385282.306 99.610 Z

7 6716934.643 4385287.910 99.578 Z

Z7716928.409 4385300.171 99.362 Z

7 8716923.778 4385304.558 99.363 Z

Z9716913.934 4385313.145 99.300 Z

Z10716909.954 4385316.892 99.327 Z

Z11716917.162 4385337.315 99.338 Z

7212 716927.319 4385337.492 99.257 Z

957 717531.748 4385106.985 96.570 valla
958 717509.945 4385098.941 96.868 valla
959 717506.771 4385097.948 97.019 valla
960 717506.563 4385096.826 97.234 valla
961 717503.226 4385097.525 97.287 valla
962 717502.787 4385096.227 97.418 valla
963 717539.290 4385108.287 96.844 valla
964 717572.798 4385159.095 96.636 Z
965 717568.236 4385165.424 96.555 Z
966 717536.679 4385185.841 96.056 Z
967 717483.922 4385218.679 95.698 Z
968 717500.926 4385258.305 95.437 Z
969 717500.373 4385260.971 95.158 Z
970 717494.383 4385262.536 95.384 Z
971717474.924 4385270.251 95.532Z
972 717440.286 4385283.648 95.808 Z
973 717423.124 4385255.626 95.531 7
974 717400.248 4385210.549 95.605 Z
975 717390.041 4385213.786 95.622 Z
976 717375.028 4385220.701 95.655 Z
977 717398.479 4385265.548 95.613 Z
978 717411.095 4385290.528 95.639 Z
979 717371.939 4385206.101 95.881 Z
980 717367.607 4385195.423 95.910 Z
981 717361.614 4385207.128 95.871Z
982 717341.104 4385192.600 95.526 Z
983 717342.225 4385207.042 95.574 Z
984 717350.962 4385228.648 95.617 Z
985 717335.856 4385234.13095.631 7

986 717328.055 4385221.033 95.613 Z
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500 716912.929 4385346.152 99.467 muro

501 716913.155 4385346.476 98.955 muro

502 716931.192 4385341.945 99.383 muro

503 716931.534 4385342.888 98.711 muro

504 716830.814 4385300.075 101.907 Z

505 716817.453 4385288.821 102.563 Z

506 716802.745 4385275.348 103.695 Z

507 716816.138 4385265.235 103.756 Z

508 716827.022 4385275.737 102.651Z

509 716839.060 4385267.735 102.504 Z

510716834.343 4385258.104 102.850 Z

511 716850.668 4385253.736 102.416 Z

512 716863.322 4385257.706 101.957 Z

513 716874.795 4385251.094 101.699 Z

514 716870.583 4385241.698 101.827 Z

515716895.611 4385233.719 101.703 Z

516 716892.813 4385224.613 101.767 Z

517 716903.256 4385219.121 101.806 Z

518 716906.437 4385225.672 101.752 7

519 716913.001 4385238.190 101.727 Z

520716931.666 4385220.167 101.610Z

521716936.374 4385231.174 101.582 7

522 716931.233 4385202.960 101.638 Z

523 716943.551 4385205.788 101.175 7

524 716984.709 4385196.205 101.084 Z

525 716989.466 4385213.800 101.048 Z

526 716997.522 4385201.399 100.839 Z

527 716990.030 4385179.938 101.224 7

528 717023.896 4385169.358 101.188 7

529 717031.994 4385182.857 100.904 Z

33

987 717319.288 4385204.802 95.560 Z

988 717285.419 4385156.134 96.736 Z

989 717305.723 4385196.017 96.686 Z

990 717276.404 4385210.183 96.731 7

991 717280.493 4385188.276 96.845 Z

992 717256.407 4385169.656 96.969 Z

993 717240.942 4385143.502 97.658 Z

994 717226.407 4385116.768 98.753 Z

995 717247.369 4385104.327 98.431 7

996 717281.043 4385138.224 97.325Z

997 717266.602 4385137.980 97.314 Z

998 717269.761 4385115.079 97.388 Z

999 717255.048 4385122.262 97.360 Z

1000 717308.099 4385197.571 96.214 7

1001 717303.844 4385217.026 96.176 Z

1002 717322.684 4385230.749 96.208 Z

1003 717298.014 4385246.464 96.300 Z

1004 717282.066 4385215.350 96.237 Z

1005 717272.107 4385218.521 96.462 Z

1006 717266.674 4385236.029 96.481 Z

1007 717245.374 4385229.339 96.611 Z

1008 717287.235 4385246.636 96.351 Z

1009 717260.516 4385256.947 96.497 Z

1010 717245.632 4385239.526 97.557 Z

1011 717237.391 4385274.649 96.666 Z

1012 717223.398 4385253.737 96.758 Z

1013 717185.250 4385286.827 96.921 Z

1014 717183.657 4385267.612 97.493 Z

1015 717182.710 4385259.887 98.252 7

1016 717171.525 4385238.336 98.121 7
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530 717035.861 4385192.953 100.670 Z

531 717040.255 4385202.462 100.140 Z

532 717048.324 4385220.537 100.073 Z

533 717008.413 4385234.688 100.194 Z

534 717003.530 4385238.593 99.964 Z

535 716986.272 4385241.359 99.849 Z

536 716982.639 4385228.864 99.956 Z

537 717008.045 4385249.959 99.585 Z

538 717010.019 4385241.528 99.390 Z

539717031.496 4385233.298 99.252 Z

540717071.956 4385219.379 99.126 Z

541 717092.511 4385212.089 99.228 Z

542 717104.778 4385236.602 99.096 Z

543 717113.667 4385258.713 99.073 Z

544 717081.223 4385271.063 99.149 Z

545 717074.562 4385250.917 99.077 Z

546 717040.499 4385255.560 99.257 Z

547 717025.579 4385290.314 99.288 Z

548 717018.274 4385274.695 99.258 Z

549 717028.110 4385293.832 98.197 Z

550717071.491 4385279.596 98.105 Z

551 717074.647 4385305.011 97.937 Z

552 717088.493 4385300.400 97.921 7

553 717090.334 4385313.577 97.641 Z

554 717067.733 4385321.709 97.634 Z

555 717041.156 4385332.033 97.629 Z

556 717050.954 4385368.262 97.588 Z

557 717093.905 4385352.780 97.550 Z

558 717109.216 4385326.604 97.214 Z

559717131.839 4385322.75197.191 7

34

1017 717190.283 4385317.686 96.907 Z

1018 717198.270 4385368.870 96.934 Z

1019 717200.683 4385396.468 96.408 Z

1020 717217.146 4385394.364 96.453 Z

1021 717242.576 4385392.010 95.981 7

1022 717250.428 4385357.064 96.009 Z

1023 717215.631 4385358.418 96.908 Z

1024 717216.596 4385336.070 96.898 Z

1025 717238.563 4385319.031 96.363 Z

1026 717281.640 4385323.041 96.129 7

1027 717291.508 4385344.008 95.840 Z

1028 717298.416 4385339.484 95.3297

1029 717327.770 4385326.738 95.174 Z

1030 717346.167 4385359.546 95.251 7

1031 717312.820 4385377.382 95.302 Z

1032 717354.623 4385375.565 95.230 Z

1033 717383.771 4385431.182 94.856 Z

1034 717396.387 4385459.497 94.603 Z

1035 717413.899 4385499.956 93.985 Z

1036 717343.291 4385450.416 94.869 Z

1037 717287.256 4385462.948 95.212 7

1038 717261.719 4385417.688 95.306 Z

1039 717319.217 4385406.074 95.457 Z

1040 717271.688 4385447.540 95.799 Z

1041 717239.291 4385454.828 95.824 Z

1042 717236.235 4385412.712 95.935 7

1043 717338.130 4385415.909 94.748 Z

1044 717324.274 4385385.818 94.782 Z

1045 717315.784 4385361.153 95.230Z

1046 717227.586 4385246.299 97.711 7
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560 717135.182 4385346.653 97.112 Z

561 717120.366 4385355.032 97.077 Z

562 717141.963 4385399.796 96.799 Z

563 717105.673 4385399.407 96.941 Z

564 717120.186 4385419.172 96.572 Z

565 717106.127 4385429.598 96.666 Z

566 717110.320 4385443.750 96.670 Z

567 717099.778 4385443.158 96.939 Z

568 717079.813 4385412.919 96.951 Z

569 717062.291 4385416.162 97.010 Z

570717068.443 4385430.762 96.972 Z

571 717074.695 4385467.352 96.974 Z

572 717084.992 4385494.372 96.980 Z

573 717102.311 4385531.324 97.122 7

574 717104.603 4385503.483 96.838 Z

575717131.542 4385524.840 96.845 Z

576 717121.910 4385491.608 96.947 Z

577 717113.394 4385464.628 96.924 Z

578 717127.740 4385460.463 96.560 Z

579 717126.313 4385449.503 96.587 Z

580 717148.930 4385437.590 96.526 Z

581717171.021 4385425.717 96.571 Z

582 717193.593 4385441.705 96.193 Z

583 717200.134 4385464.075 96.197 Z

584 717183.655 4385475.135 96.387 Z

585717172.704 4385479.177 96.459 Z

586 717166.993 4385474.092 96.785 Z

587 717168.766 4385485.078 97.135Z

588 717157.538 4385497.692 96.879 Z

589 717159.990 4385510.124 96.954 Z
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1047 717182.443 4385234.515 98.128 Z

1048 717167.695 4385205.210 98.572 Z

1049 717154.402 4385212.739 98.622 7

1050 717142.470 4385188.920 98.682 Z

1051 717132.853 4385193.017 98.752 Z

1052 717175.386 4385254.948 98.121 7

1053 717127.226 4385265.927 98.401 Z

1054 717129.357 4385181.637 99.327 Z

1055 717153.339 4385170.775 99.384 Z

1056 717143.772 4385151.903 100.042 Z

1057 717118.168 4385163.776 99.979 Z

1058 717089.180 4385177.450 99.880 Z

1059 716718.082 4385380.922 103.609 Z

1060 716765.867 4385353.197 102.624 Z

1061 716738.307 4385332.155 103.638 Z

1062 716718.242 4385342.383 104.449 Z

1063 716756.511 4385304.866 103.637 Z

1064 716795.403 4385301.293 102.917 Z

1065 716756.216 4385386.778 102.362 Z

1066 716731.629 4385404.082 102.449 Z

1067 716743.235 4385415.293 101.770 Z

1068 716697.927 4385507.900 100.176 Z

1069 716668.232 4385524.537 100.094 Z

1070 716624.994 4385548.244 100.069 Z

1071 716591.110 4385505.496 100.274 Z

1072 716649.511 4385472.237 100.848 Z

1073 716654.052 4385480.971 100.816 Z

1074 716682.440 4385475.692 100.494 Z

1075 716711.150 4385525.754 99.822 asfalto

1076 716717.105 4385524.525 99.890 asfalto
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590 717131.608 4385510.620 96.971 Z

591 717128.664 4385511.292 96.918 Z

592 717131.840 4385523.290 96.894 Z

593 717109.679 4385503.609 96.908 Z

594 717097.037 4385464.266 96.977 Z

595 717049.795 4385480.660 97.212 Z

596 717039.657 4385466.947 97.303 Z

597 717032.229 4385454.653 97.468 Z

598 717013.485 4385431.624 97.327 Z

599 717007.150 4385412.547 97.354 Z

600 717038.267 4385505.306 97.189 Z

601 717046.749 4385531.688 97.099 Z

602 717067.610 4385523.217 97.073 Z

603 717092.904 4385512.728 97.039 Z

604 717099.318 4385532.641 97.087 Z

605 717054.422 4385552.488 97.171 Z

606 717008.049 4385557.321 97.809 Z

607 716984.677 4385552.63097.843 Z

608 716978.438 4385529.900 97.785 Z

609 716988.884 4385522.051 97.781 Z

610 716979.770 4385504.154 97.755 Z

611 716945.737 4385511.163 97.867 Z

612 716951.511 4385523.076 97.829 Z

613 716936.927 4385523.593 98.161 Z

614 716901.906 4385504.196 98.217 Z

615 717561.678 4385136.712 96.595 valla

616 717555.569 4385140.616 96.594 valla

617 717564.835 4385134.732 96.777 valla

618 717561.561 4385129.726 97.010 valla

619 717558.387 4385131.616 97.014 valla
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1077 716731.718 4385564.056 99.533 asfalto

1078 716726.166 4385566.401 99.469 asfalto

1079 716734.633 4385567.142 99.690 Z

1080 716734.786 4385566.985 99.420 Z

1081 716774.041 4385574.074 98.833 Z

1082 716820.209 4385583.512 98.846 Z

1083 716824.453 4385562.312 98.856 Z

1084 716826.189 4385553.534 98.857 Z

1085 716789.237 4385545.337 98.894 7

1086 716725.617 4385533.947 99.367 Z

1087 716722.860 4385534.649 99.700 Z

1088 716710.629 4385490.640 99.491 7

1089 716775.900 4385491.381 99.488 Z

1090 716834.592 4385510.278 98.979 Z

1091 716844.795 4385511.772 98.775 Z

1092 716869.820 4385518.358 98.607 Z

1093 716916.304 4385536.063 98.541 7

1094 716935.131 4385543.755 98.459 Z

1095 716945.989 4385537.361 98.145 Z

1096 716936.270 4385519.435 98.156 Z

1097 716932.798 4385509.461 98.170 Z

1098 716911.936 4385482.137 98.261 Z

1099 716911.730 4385472.527 98.272 Z

1100 716925.271 4385473.519 98.011 7

1101 716936.468 4385469.298 98.015 Z

1102 716954.528 4385485.558 97.931 7

1103 716973.573 4385474.184 97.926 Z

1104 716966.881 4385455.616 98.063 Z

1105 716964.334 4385450.940 98.286 Z

1106 716945.251 4385455.244 98.230 Z



Iy ESCUELA TECNICA SUPERIOR
Y DE INGENIERIA GEODESICA

¥ CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UMIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

620 717554.772 4385125.446 97.079 valla

621 717557.958 4385123.574 97.075 valla

622 717553.037 4385113.125 97.228 valla

623 717549.192 4385113.640 97.237 valla

624 717550.480 4385109.860 97.323 CAMINO |

625 717550.519 4385109.890 97.306 acera

626 717548.251 4385111.669 97.252 acera

627 717547.437 4385108.006 97.320 acera

628 717546.206 4385109.182 97.293 acera

629 717544.663 4385108.353 97.310 acera

630 717545.367 4385106.865 97.339 acera

631 717543.148 4385105.803 97.351 acera

632 717542.436 4385107.234 97.333 acera

633 717538.602 4385105.585 97.374 acera

634 717539.138 4385104.070 97.384 acera

635 717535.896 4385102.927 97.413 acera

636 717535.692 4385104.538 97.402 acera

637 717531.668 4385101.814 97.419 acera

638 717531.140 4385103.942 97.409 acera

639 717528.841 4385103.408 97.396 acera

640 717529.490 4385101.278 97.432 acera

641 717525.384 4385099.868 97.445 acera

642 717524.795 4385101.339 97.409 acera

643 717521.710 4385099.879 97.401 acera

644 717522.497 4385098.469 97.437 acera

645 717518.767 4385096.150 97.447 acera

646 717517.963 4385097.538 97.421 acera

647 717515.786 4385097.539 97.428 acera

648 717516.163 4385095.147 97.445 acera
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1107 716971.927 4385450.340 97.671Z

1108 716951.871 4385405.872 97.814 Z

1109 716983.711 4385437.988 97.693 Z

1110 717024.885 4385528.268 97.689 Z

1111 717039.288 4385524.203 97.688 Z

1112 717031.905 4385496.305 97.665 61916

1113 717031.944 4385495.897 97.669 61916

1114 717032.223 4385495.909 97.723 61916

1115 717032.062 4385497.036 97.248 61916

1116 717015.717 4385451.224 97.660 Z

1117 716995.393 4385391.153 97.729 7

1118 716984.449 4385365.799 98.220 Z

1119 716976.887 4385344.613 98.279 Z

1120 717009.030 4385369.228 97.699 Z

1121 717019.464 4385404.299 97.607 Z

1122 717043.443 4385395.610 97.610 Z

1123 717078.880 4385384.685 97.183 Z

1124 717101.777 4385378.099 96.943 Z

1125 717138.356 4385372.289 96.918 Z

1126 717089.671 4385505.812 97.096 Z

1127 716929.106 4385568.939 97.842 7

1128 716922.016 4385608.482 97.743 Z

1129 716873.336 4385598.660 98.155 Z

1130 716833.286 4385591.614 98.238 Z

1131 716824.108 4385589.900 98.295 Z

1132 716828.297 4385559.561 98.359 Z

1133 716855.901 4385564.796 98.302 Z

1134 716837.094 4385513.984 98.392 7

1135 716866.729 4385522.111 98.311 7
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649 717515.025 4385095.353 97.407 farola

650 717512.813 4385094.411 97.450 acera

651 717512.374 4385096.682 97.404 acera

652 717511.365 4385096.553 97.402 acera

653 717511.390 4385095.867 97.412 acera

654 717511.313 4385094.293 97.432 acera

655 717507.941 4385094.584 97.442 acera

656 717508.227 4385096.098 97.459 acera

657 717507.848 4385094.420 97.483 acera

658 717510.506 4385094.070 97.462 acera

659 717513.085 4385094.269 97.475 acera

660 717516.255 4385094.994 97.464 acera
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1136 716670.263 4385465.680 101.032
asfalto
1137 716670.255 4385465.682 101.028
asfalto
1138 716669.760 4385471.046 100.816
asfalto
1139 716658.075 4385470.655 101.044
asfalto

1140 716650.939 4385470.423 101.174
asfalto

1141 716651.353 4385464.661 101.307
asfalto

1142 716659.143 4385465.146 101.211
asfalto

1143 716689.511 4385488.238 100.368 Z

1144 716683.932 4385495.998 100.438 Z

1145 716693.343 4385509.856 100.183 Z

1146 716673.232 4385505.885 100.372 Z

1147 716665.045 4385495.211 100.355 Z
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4. METODOLOGIA

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Para llevar a cabo el levantamiento topogréfico en la zona 'Camila Pobla', se utilizé un GPS
topogréfico facilitado por el laboratorio de instrumentos de la escuela, concretamente el
modelo Zeno FLX 100, de la compafiia Leica, la cual, es una antena precisa y ligera.

Figura 8. Antena Zeno FLX 100 (Fuente: Leica).

Mediante una bandeja universal manual emparejaremos la FLX100 con una tableta, y para
obtener una mayor precision en la captura de datos, utilizamos un bastén de plomada.

Figura 9. Antena Zeno FLX 100 emparejada con tablet y baston de plomada.
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4.1.1. Configuracion del GPS topografico.

Lo primero que debemos hacer es configurar o comprobar que los ajustes del GPS sean
los adecuados. Para ello, encenderemos el GPS y la tablet, y una vez se inicien
correctamente ajustaremos las configuraciones iniciales, como el sistema de coordenadas
y la unidad de medida. Comprobaremos también que la red a la que estamos conectados
es la correcta y recibimos buenas correcciones.

Debemos visualizar la barra de estado en posicion RTK Fijo y precisiones del orden de

+ H0.020 12/16

centimetros.

V0.030 BTCON

1.0

Figura 10. Barra de estado en posicion RTK Fijo y precisiones del orden de centimetros.

4.1.2. Toma de puntos topograficos y captura de elementos geograficos.

El proceso de toma cotas del terreno y captura de elementos geograficos es simple,
realizaremos un barrido de toda la zona de interés tanto en un plano vertical como
horizontal, es decir, estaremos creando una malla de puntos, la cual serd de
aproximadamente 10 metros x 10 metros de distancia entre puntos, exceptuando los casos
que requieran una equidistancia menor o la captura de un elemento geogréfico concreto.
Las cotas del terreno tendran asignadas un cédigo “Z" y los elementos geogréficos tendran

codigos como: “arcén”, "acera”, “muro”, “valla” o la numeracién de una linea de alta-media
tensiéon (LAMT).

Es recomendable tomar fotografias en areas que puedan crear confusién a la hora de
representar en Civil 3D: varios cdédigos muy juntos, desniveles poco marcados,
delimitaciones concretas, etc.

Figura 11. Fotografia tomada en campo n®1.

40



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA

CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

Figura 12. Fotografia tomada en campo n@2.

4.2. DESARROLLO BIM MEDIANTE INFRAWORKS.

En esta etapa del proyecto, se utilizé el software InfraWorks para realizar el predisefio de la
carretera C-80, siguiendo la Norma 3.1-IC de la Instruccidon de carreteras vigente en
Espafa.

Elegimos InfraWorks para realizar el predisefio ya que este es una herramienta poderosa
que agiliza el proceso de disefio de infraestructura al proporcionar capacidades de
modelado 3D, andlisis en tiempo real y herramientas de colaboracion efectivas. Su
capacidad para optimizar disefios, mejorar la comunicacién y ahorrar tiempo y costos lo
convierte en una eleccion valiosa para el predisefio de proyectos de infraestructura.

4.2.1 Trazado de la geometria.
En primer lugar, entramos en InfraWorks y seleccionamos “Generador de modelos”.

InfraWorks 2023 Recientes

Abrir...

Nuevo...
Aﬂnmbre Tipode mo.. Modificado por Gltima vez

Generador de modelos...
M- Conexi6n H.V-Mas Ca = 24/02{2023

Reciente ™ Chiva = 73/02/2023

Autodesk Docs ® 70na de trabajo ] 14/02/2023

M poads Tutorial (December 2021)

- Charlotte NC (December 2021)

Figura 13. Pantalla inicio InfraWorks 2023.
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Nos abrird una ventana en la cual podemos buscar la ubicaciéon de la zona en la que
queremos trabajar, en este caso buscamos Bétera, Valencia.

n Generador de modelos O X
Gugdébjara Sanfl
J/+Alcala de Henares
= Carrer de Bétera
Huete
Mar Balear
~E3\ Ad
Tarancon Cuenca Bétera
- 501} Lanad
35 | =,
s | Carretera de Bétera
Motilla del
2 v R e——>pen" Carretera de Bétera
b_Alcazar'de 125 Pedtofieras -
SandJuan L 36 | Quintanar
del Rey
Villarrobledo
| Tomelloso~ = Alziray
9 . Ayora Sant Joan de Labritja
l Hicallo Albacete . - | g Eivissa/Ibiza
i =Almansa
1\ g~ \ Denia
h ] [ Sant Francesc
N e Aloilcors gy ff ol de Formentera
s Yecla' Villena gy alpe/Calp.
( / [ 31 ] Benidorm :
( Henmln Surbll eha A\ o 25 il 25%m
A
A Microsoft Bing Novelda” =1, 82023 TomTom. & 2023 Microsoft Gorporation Jerme
= V~Allcante/A|§;ant e i

Figura 14. Generador de modelos de InfraWorks.

Una vez ubicados correctamente, podemos delimitar nuestra zona de trabajo mediante un
dibujo de rectangulo, dibujo de poligono o la importacién de un poligono.

I8 Generador de modelos o X

Nombre de modelo

Incorp. Carretera Bétera|

Parque Junqueral

Sistema de coordenadas

Si no lo tiene claro, seleccione

152 kilometro cuadrado

e, //LLOMA DEL MAS

Figura 15. Seleccion de zona mediante rectdngulo.

Si nuestra zona de trabajo es clara y los elementos de interés préximos a ella también lo
son, es recomendable delimitar el drea mediante un poligono, puesto que asi podremos
reducir mucho el tamafio del modelo, al no exportar zonas y elementos que no son de
interés para nosotros, permitiéndonos asi trabajar de una manera mucho mas fluida.
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B Generador de modelos

0.48 kilome

2 LLOMA DEL MAS

Parque Jungusral.

Sistema de cos

o cuadrado

©2023 TorTom, © 2023 Mcrosch Corsorsson. & QemSizaiien Jema

Figura 1

6. Seleccion de zona mediante poligono.

De cualquier forma, debemos indicar el nombre de modelo y el sistema de coordenadas

para llevar a cabo la creacién del
“Incorporacion Bétera” y el siste
ETRS89.UTM-30N, puesto que este

trabajando.

modelo. En este caso, el nombre de modelo serd
ma de coordenadas que debemos utilizar es el
es el que corresponde a la zona en la que estamos

Una vez dentro del modelo generado:

Administrar

L

-

Transporte

En la pestana "Modelo de carretera”, seleccionamos "Carretera compuesta”.

Analizar

r B

Estructuras

Crear tar/compartr

o 4

renaje

—
L
u

|

Figura 17. Barra creacion Carretera Compuesta en InfraWorks.

Establecemos los puntos de i

nicio y final de la carretera en la ubicacién deseada en

el entorno de InfraWorks. Utilizando las herramientas de disefio, afiadimos las
curvas y tramos rectos intermedios.

86,187509 m

Figura 18. Proceso de trazado de la Carretera Compuesta.
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Aunque esta primera delineacién del trazado es un esbozo, puesto que, posteriormente
serd cuando ajustemos todos los pardmetros segin la Norma 3.1-IC, es conveniente
intentar aproximarnos en la medida de lo posible al resultado final.

En este punto, debemos seleccionar la carretera creada para que se nos abran los detalles
de esta y elegir un ensamblaje adecuado para nuestra carretera e indicar la velocidad de
proyecto (80 km/h).

Carretera

Método de creacion

Basada en puntos de interseccidn

Basada en elementos
Tipo
Ensamblzje
Two Lanes
Atributos
Normas de

Funcidn Local

Velocidad de proyecto 80,0 km/h

Figura 19. Propiedades de la Carretera Compuesta.

Una vez trazada la carretera vamos a ajustar las formas geométricas y los radios de estas
conforme alal.C. 3.1.

4.2.2 Transformacion a espiral-curva-espiral.

En este apartado implantaremos el método de transicion suavizado de un tramo recto a
una curva circular mediante clotoides, es decir, el inicio de la clotoide se sitla al final del
tramo recto y se desarrolla hasta que aparece el tramo circular.

La caracteristica mas importante y fundamental para la seguridad automouvilistica es que el
radio de curvatura disminuye de forma inversamente proporcional a la distancia recorrida
sobre ella.

Esta singularidad permite al conductor adaptarse de una forma suave al cambio de
trayectoria y disponer de una mayor visibilidad. Desde el punto de vista de la eficiencia
la clotoide produce menor desgaste de neumaticos, menor consumo de combustible y
frenos, ya que no es preciso frenar el vehiculo antes de llegar a la curva.

Para su implementacién:

¢ Identificamos los puntos de la carretera donde se requiere una transicién suave
entre secciones rectas y curvas.

e Seleccionamos el punto y aplicamos la herramienta de "Transformacién a Espiral-
Curva-Espiral" desde la pestana de disefio de la carretera.
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Eliminar punto

Convertir geometria

Ninguna

Figura 20. Transformacion Espiral-Curva-Espiral.

e Ajustamos los pardmetros de la transicion segun lo especificado por la Norma 3.1-
IC, es decir, el radio minimo de curvatura serd de 265 metros y la longitud minima
de trazado en S (cambio de sentido de la curva) serd 111 metros y de trazado en O
(se mantiene el sentido de la curva) serd 222 metros.

g

Figura 22. Transformacion Espiral-Curva-Espiral en la segunda curva.
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4.2.3. Ajuste de parametros de explanacion.

En la pestafia "Geometria" vamos a ajustar los pardmetros de explanacién, seleccionamos
el tipo de material de desmonte y el material de terraplén. Ademads, ajustamos el limite de
explanacidn, la pendiente en desmonte y la pendiente en terraplén.

Explanacion

Material de desmonte

Material de terraplén
Método de explanacidn
Limite de explanacidn
Pendiente en desmonte

Pendiente en terraplén

Figura 23. Situacion previa al ajuste de los pardmetros de explanacion.

Seleccionamos la siguiente cobertura terrestre como el material méas adecuado para esta
situacion tanto de desmonte como de terraplén. Ademads, cambiamos el Iimite de
explanacién a 100 metros, la pendiente de desmonte a 0.500:1 y la pendiente en terraplén

a 1.000:1.

Explanacion

Material de desmonte

Material/Land Cover/Sand - Light Brown

Material de terraplén

Material/Land Cover/Sand - Light Brown

Método de explanacidn Pendient
Limite de explanacidn

Pendiente en desmonte

Pendiente en terraplén 1.000:1

Figura 24. Seleccion de materiales y pendientes de desmonte y terraplén.
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Obtenemos un buen resultado, quedando nuestra carretera de la siguiente manera:

Figura 25. Situacion de la carretera después de ajustar los pardmetros de explanacion.

4.2.4. Perfil longitudinal y acuerdos verticales.

Infraworks nos permite controlar tanto la geometria vertical como la geometria horizontal.
Esto nos resulta verdaderamente practico para establecer la pendiente y la elevacién
adecuadas de la carretera durante el predisefio, lo que contribuye a la seguridad, la
eficiencia y el cumplimiento normativo del proyecto, permitiéndonos también, reducir los
desmontes y terraplenes en la medida de los posible.

- Abrimos el perfil longitudinal de la carretera en InfraWorks.

alizacion del perfil
Mostrar P.K. n seccon transv.
Insertar componente de carretera

Colocar decoraciones

Ensamblaje de carretera

Afadir estructura
ARadir prioridad

Drenaje

Figura 26. Apertura perfil longitudinal del trazado.
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| Perfil longitudinal [ Carretera compuesta 1] n

Figura 27. Perfil longitudinal sin modificar.

- Vamos al apartado de conmutaciones de componentes:

Figura 28. Conmutaciones de componentes.

Al seleccionar la geometria horizontal y el terreno existente, podemos observar como en
la pantalla del perfil ahora nos aparece el terreno existente, pudiéndolo asi comparar con
nuestro trazado, ademas, hemos anadido los cruces y las estructuras.

4
2 Perfil longitudinal [ Carretera compuesta 1] n

Deformacion vertical g I Rastreo activo

Figura 29. Perfil longitudinal + terreno existente, cruces y estructuras.
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Esto nos serd muy Util, ya que nos permitird establecer una relacion adecuada entre la
pendiente y el gasto de desmonte-terraplén, es decir, se trata de crear una carretera
segura, cdmoda para la conduccién y que en un futuro la circulacién por esta no suponga
una explotacion muy elevada (mayor pendiente = mayor gasto de combustible = mayor
contaminacién), pero, intentando adaptarse lo méaximo posible al terreno real para que la
creaciéon de la carretera no suponga un gasto enorme a causa de los desmontes y
terraplenes necesarios. La pendiente méaxima para este tipo de carreteras (C-80) es del 5%,
por lo que en ningln tramo de la carretera ésta pendiente debe ser superada.

- Anadimos los acuerdos verticales necesarios para ajustar las pendientes de la
carretera al terreno existente, minimizando los desmontes y terraplenes.

Afadir acuerdo vertical

Mostrar estacid

Mostrar P.K. en vista en seccion transv.

Figura 30. Insercion de acuerdos verticales.

Se nos generara un tridangulo que representara el acuerdo, el cual podremos desplazar en
horizontal y vertical, permitiéndonos asi ajustarlo debidamente.

Perfil longitudinal [ Carretera compuesta 1] n

Deformacion vertical g B Rastreo activo

Figura 31. Representacion acuerdo vertical.
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La linea roja nos indica el trazado de la carretera descrita por nosotros y la linea verde el
terreno existente, ademas, para cada lado del acuerdo nos aparece su correspondiente
pendiente, la cual, como hemos dicho anteriormente no debe ser mayor al 5%.

ongitud:10,000x

Figura 32. Explicacion de la visualizacion del acuerdo vertical.

nadi u verti i u
Tras anadir todos los acuerdos verticales necesarios y asegurarnos de respetar las
pendientes maximas y minimas establecidas por la Norma 3.1-IC, el perfil longitudinal
queda de la siguiente manera:

Perfil longitudinal [ Carretera compuesta 1] n

Figura 34. Resultado en la geometria del trazado.

50



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA

CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

Figura 35. Comparacion de la geometria del trazado antes y después del ajuste vertical.

Repetimos el mismo proceso para el segundo tramo de carretera.

Figura 36. Alineamiento vertical del segundo tramo de carretera
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4.2.5. Calculo cantidades de explanacion.
InfraWorks nos permite hacer un célculo de las cantidades de explanacion, pudiendo asi
saber el desmonte y terraplén a realizar segun el software.

Para realizar dicho célculo, debemos seguir los siguientes pasos:

e Dentro de la ventana “Geometria”, vamos al apartado "Avanzado" y seleccionamos
el icono que aparece en la siguiente imagen.

Avanzado
Crigen de datos
Indicador

Datos del usuario

Figura 37. Funcion Cut-Fill.

e Elegimos la opcién de “Calcular cantidades de explanacidn” (icono de play).

Figura 38. Funcidn “calcular cantidades de explanacion”.

e Una vez termina el proceso de calculo de las cantidades de explanacién, clicamos
en "Ver valores detallados” (icono de la excavadora).

Figura 39. Funcion “Ver valores detallados”.

Nos aparecera una ventana emergente con la informacién correspondiente y se subrayara
en color azul la zona para la que se ha realizado el célculo.
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e Una vez termina el proceso de célculo de las cantidades de explanacion, clicamos
en "Ver valores detallados” (icono de la excavadora).

Cantidades de explanacion

etera compuesta

Cantidades de explanacion

onte
Terraplén

Desmonte neto

Figura 40. Cantidades de explanacion.

En nuestro caso para el tramo de carretera que enlaza la rotonda de entrada de Béteray la
glorieta creada por nosotros (Pk 0+000,000 - 0+764,328) se necesitaria realizar un
desmonte de 4716,531 m3, terraplenar 2756,072 m3 y un desmonte neto de 1960,459 m3.

Ahora el programa nos permite también calcular las cantidades de material, para ello,
debemos clicar en el icono de la calculadora:

Cantidades de material

Volumen (m3)

Figura 41. Cantidades de material.
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Figura 42. Cantidades de explanacion para el segundo tramo.

El ensamblaje del segundo tramo es diferente al primero para que coincida con las
carreteras compuestas que lo interceptan, permitiéndonos asi anadir modelos en 3D como
por ejemplo sefales de trafico.

Cantidades de material

Carretera compuesta 2
Inte de P
¥ Componente de carretera
¥ Acera Longitud (m) Area (m?) Volumen (m3)
Parking Lane Il Diarmond Til 18 8 126.8 19 4 38.041
¥ Generic Shape Longitud {(m) Area (m2) Volumen (m3)
Curb 1 2 i 7.
¥ Acera Longitud (m) Area (m?) Volumen (m3)
Brick Inlay 1.1 1 12

w Carril Longitud {(m) Area (m2) Volumen (m3)

Surface Dark ¢ Asphalt 1w 1h 3 6 63.401
¥ 3D Model
w Traffic & Barriers Nimero

Sign 3

=G

Generar informe

Figura 43. Cantidades de material para el seqgundo tramo.
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4.2.6. Visualizacion del predisefio realizado.

Figura 44. Inicio primer tramo de carretera.

Figura 45. Entrada a la rotonda generada desde el primer tramo de carretera.

Figura 46. Vista de rotonda a segundo tramo de carretera.
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Figura 49. Interseccion paralela al segundo tramo de carretera sefializada mediante “STOP”.
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Figura 52. Vista en planta sin cartografia del disefio de carretera completo.
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4.2.7. Creacion de catélogo y grupo de materiales y configuraciéon de estilos.

A pesar de que este punto no tendra efecto en nuestro proyecto puesto que se ha decidido
realizar toda la definicién de la seccidn tipo de nuestra carretera mediante Civil 3D, se
considera oportuno explicar estas herramientas que InfraWorks nos brinda de cara al
seccionamiento tipo de una carretera.

Crear un catadlogo de materiales en Autodesk InfraWorks nos permite gestionar y
asignar materiales a diferentes componentes y objetos en su modelo de InfraWorks.
Sus principales funcionalidades son:

¢ Representacion realista: Permite representar de manera realista los materiales que
se utilizaran en la construccion de la infraestructura. Esto es esencial para visualizar
como se vera el proyecto una vez finalizado y para comunicar de manera efectiva
las ideas a las partes interesadas.

e Analisis de costos: Al asignar materiales a los componentes del modelo,
InfraWorks puede calcular automaticamente los costos asociados con la
construccidon y el mantenimiento de la infraestructura. Esto es crucial para la
planificacién presupuestaria y la toma de decisiones informadas.

¢ Compatibilidad con estandares de disefio: InfraWorks permite crear catdlogos de
materiales personalizados que se ajusten a los estandares de disefio especificos de
tu proyecto o region. Esto asegura que los materiales utilizados cumplan con las
normas y regulaciones locales.

e Simulacion de escenarios: Capacidad de utilizar diferentes materiales en el
modelo para simular distintos escenarios y evaluar como afectaran al rendimiento y
la apariencia de la infraestructura, siendo de gran ayuda para la toma de decisiones
de disefo.

¢ Informacién de construccién y mantenimiento: El catdlogo de materiales puede
contener informacién detallada sobre las propiedades de los materiales, como
resistencia, durabilidad, vida Util, entre otros. Esto es trascendental para la
planificacién de la construccion y el mantenimiento a largo plazo de la
infraestructura.

En sintesis, la elaboracion de un catdlogo de materiales en Autodesk InfraWorks resulta
fundamental para lograr una representacion precisa, facilitar la toma de decisiones
basadas en informacién sélida y gestionar de manera eficaz proyectos de infraestructura.
Esta herramienta permite a los disefiadores y planificadores trabajar con datos veraces y
llevar a cabo anélisis exhaustivos con el propdsito de asegurar la construccién efectiva de
la infraestructura, cumpliendo con los estandares requeridos.
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Creacion de catdlogo de materiales en Infraworks.

e En InfraWorks, vamos a la pestafna "Administrar" y en la seccion "Contenido"
seleccionamos "Paleta de estilos".

Administrar %rA Analizar Presenta 1parti
e SE A ZAE

Modelo - Contenido Mostrar - Mubes de puntos

Figura 53. Pestaria “Administrar” de InfraWorks.

e Dentro de la paleta de estilos, vamos a la pestafia "Material" y agregamos una nueva
carpeta, en este caso el nombre elegido ha sido "MarcMateriales".

PALETA DE ESTILOS

Edicién de catdlogos

+ X @ B % =

.qv Material

. Land

Terrain Water

Edicidn de estilos

+ X % % =) 4

Tuberia

Figura 54. Pestafia “Material” de la “Paleta de Estilos” de InfraWorks.

59



Trabajo Final de Grado

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA

CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UMIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Entramos en la carpeta creada "MarcMateriales" y creamos una nueva dentro a la

que llamaremos "Carreteras”.

PALETA DE ESTILOS

Edicién de catilogos

_+_

L

.'I Material Marcvateriales
-

ipal>  Carreteras

Figura 55. Carpeta “MarcMateriales”.

Esta carpeta actuard como contenedor de todos aquellos materiales que nos interesen
para el disefio de la carretera. Debemos explorar los diferentes catdlogos de materiales
disponibles en la paleta de estilos y duplicar aquellos materiales que nos resulten
interesantes a nuestra carpeta.

Para duplicar el material a nuestra carpeta, simplemente debemos seleccionar el material
que queremosy clicar en "Duplica el estilo seleccionado en otro catédlogo”. Seleccionamos
la ruta adecuada y damos "Aceptar".

Grupo de materiales

Material

Parking Lane... Parking Lane.ygLane.., Parking Lane...

. Surface Blac...

=

i |
| |

DLk = A 5 ol
Surface Cob... Surface Cob... Surface Con... Surface Con...

-~ - T Y

Edicion de estilos

+ X

Parking Lane...

Surface Blac...

ﬂ Copiar elemento e

: Material /Pipe Pipe Connector

: Material/

] RA—bnri=l A

eccionar todo

Figura 56. Proceso de duplicacion de material.
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Una vez duplicados y renombrados todos los materiales escogidos, nuestra carpeta queda
de la siguiente manera:

Edicion de catalogos

+ X @ B
o
.q' Material/MarcMateriales/Carreteras

-
<principal >
Asfalto_Arcén Piedras Tierra

Figura 57. Carpeta “Carreteras” perteneciente a “MarcMateriales”.

InfraWorks nos permite también la creacién de un material desde 0. En este caso, el
material serd creado a partir de una imagen de una textura de asfalto previamente

descargada de internet.

Edicion de estilos

n Definir nuevo Material (] X
Definicion de efecto
Tipo: @ Textura Color
URI: Textures/06381261f4f347a06d126fc7a78bb 1c5.jpgl
Configuracion de textura Anclaje TexCoord
Anchura:  3.00000000 m = Punto de andaje X: 0
Altura: y: 0

Angulo de rotacién:

Vista preliminar

2
- ¥

Aceptar Cancelar

Figura 58. Creacion de material.
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Nos propone un tamafio de malla de 3 metros de anchura x 3 metros de altura, valores los
cuales ya permiten que funcione correctamente. Damos “Aceptar” y una vez generado el
nuevo material lo nombramos como “Asfalto_Carril".

.qv Material MarcMateriales/Carreteras
p—
<principal >
Asfalto_Arcén Asfalto_Carril Piedras

Figura 59. Materiales de carretera personalizados.

Ya tenemos nuestros materiales, los cuales han sido, o bien, generados desde 0, o bien,
duplicados de otros catédlogos. Es interesante saber, que InfraWorks permite guardar en
formato “.json” esta carpeta con la configuracién de estos materiales, permitiéndonos asi
poder compartir estos datos con cualquier compafero o parte interesada, involucrada en
el proyecto, para su posterior importacién.

Creacion de grupo de materiales en Infraworks

e A continuacién, vamos a la pestaia "Grupo de materiales" y creamos una carpeta,
la cual, serd nuestro propio grupo de materiales, la llamaremos "Mis grupos".

PALETA DE ESTILOS

Edicién de catdlogos

+ X @ B % =

Wl MaterisGro

treet Materi...

r
Street Materi... Street Materi...

L

Figura 60. Grupo de materiales.
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e Dentro de la carpeta "Mis grupos", crearemos una carpeta mas, llamada
“Carreteras”, en ella estableceremos nuestros propios grupos.

.qv MaterialGroupMis Grupos

Figura 61. Carpeta “Mis grupos”.

e Paraelloiremos ala parte inferiory escogeremos la opcién "Afade un nuevo estilo”,
se abrird una ventana emergente en la que crearemos nuestro grupo de materiales.

Edicion de estilos

Figura 62. Afiadir nuevo estilo.

e Se abrird una ventana emergente en la que crearemos nuestro grupo de materiales.
En “Material por defecto” podemos escoger cualquier color o textura, en nuestro
caso seleccionamos el color blanco. A continuacién, debemos clicar en “Afadir
Material”, afiadiremos items y a dichos items les asignaremos un material, los cuales
serdn tomados de nuestra carpeta personalizada de materiales.

Material por defecto:  xFFFFFFFEF

Asignacion de materiales

Mombre

1 Carriles

2 Arcén

3 Berma Carreteras/Piedras

4 Marca Vial . xFFFFFFFF

Aceptar

Figura 63. Definicion grupo de materiales.
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También hemos anadido “Marca Vial” como item, para la cual, en lugar de utilizar un
material personalizado, hemos seleccionado el color blanco.

Ahora ya dispondriamos de las partes para describir nuestra seccién tipo.

.'iv MaterialGroup/Mis Grupo

[
<prindipal > .

Figura 64. Grupo de materiales personalizado.

InfraWorks nos permite también guardar los grupos de materiales en formato .json,
pudiendo asi compartirlos, como se ha comentado anteriormente. Pero, para que se pueda
trabajar con este grupo de materiales, primero deberiamos transferir la configuracion de
los materiales que describen este grupo.

Configuracion de estilos de carreteras en Infraworks

e En esta ocasién, nos desplazamos a la pestana "Carretera” y creamos un nuevo
catdlogo, al que le asignaremos el nombre "CarreterasMarc", carpeta la cual,
contendra las carreteras que deseemos crear o personalizar.

Edicion de catalogos

= 4

wll_
[ [
Bridge D Interstate
Asphalt Roac

E=A
. PBrickRoad  Brick Tile Road Bridge

Figura 65. Creacion carpeta “CarreterasMarc”

e Una vez seleccionaday duplicada la carretera a partir de la cual queremos trabajar,
(en este caso, la carretera “Null Road”) clicamos dos veces sobre ella en nuestra
carpeta de carreteras personalizadas, se nos abrird el editor de la carretera. En
“Configuracién general” debemos seleccionar nuestro grupo de materiales
personalizado, permitiéndonos asi trabajar con los recursos deseados.

Confi ioH 1
% Configuracién genera

Carriles

Marca Vial

Figura 66. Configuracion general.
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e Ahora debemos configurar la via como establece la Norma 3.1-IC, es decir, los
carriles tendrdn un ancho de 3,5 metros cada uno, arcenes de 1,5 metros, la marca
vial la establecemos en 0,15 metros, y, ademas, afadiremos una berma de un metro
en la parte exterior de cada arcén.

A Configuracién de via

N.® carriles en sentido de la marcha
5 de circulacion:

Figura 67. Configuracion de via.

A (Configuracién de via

va

tido contrario |«
ién: i

Figura 68. Resultado configuracion de via.
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4.2.8. Exportacion del modelo de InfraWorks:

Una vez realizado completamente el predisefio de la carretera procedemos a la
exportacién del modelo para su futura importacién en Civil 3D.

Para ello, vamos a la pestafia "Presentar/compartir’ y seleccionamos "Exportar IMX".

Administrar Crea Analizar Presentar/compartir

ear
\ .
3 e
IMX
Presentar Con Exportar IMX...

A 241%% B Exporta el modelo completo o un area que especifique a formato IMX
5 ' : N o YT

Figura 69. Pestafia “Presentar/compartir”.

En la ventana emergente configuraremos los pardmetros de exportacién. Desmarcaremos
la casilla que indica "Utilizar todo el modelo”, ya que haremos una seleccién de area por
poligono, esto nos permitird exportar la zona de trabajo necesaria y reducir
considerablemente el tamafio del archivo, prescindiendo asi de componentes del modelo
no Utiles para nuestro proyecto, mejorando de tal manera el flujo de trabajo. Debemos
comprobar que el sistema de coordenadas sea el adecuado, en este caso, el ETRS89.UTM-
30N, seleccionamos la ruta de guardado y afiadimos un nombre para el archivo IMX que
se va a generar. Damos "Exportar".

n Exportar a IMX x

Definir de forma interactiva: | ﬁ F'l:nli'gnjru::_ il

: Utilizar te

Minimo:

Maximo:

rchiva...

Sistema de coordenadas de destine

ETR UTM-30N

Archivos de destino

rioYJniversitat{TF rte Incorporadi

Exportar

Figura 70. Exportacion a IMX.
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4.3. EMPLEO DE CIVIL 3D.

En esta fase, se empled el software Civil 3D para llevar a cabo el disefio geométrico de la
carretera C-80, siguiendo las directrices establecidas por la Norma 3.1-IC.

La decisidn de utilizar Civil 3D para finalizar un proyecto de infraestructura lineal, en lugar
de depender exclusivamente de InfraWorks, se justifica por varias razones importantes:

- Detalle y Precisiéon: Civil 3D es una herramienta especializada en disefio vy
documentacién detallada para proyectos de ingenieria civil. Permite una precisién
y control significativamente mayores en la creacién de planos, secciones
transversales, perfiles longitudinales y otros detalles técnicos esenciales para la
construccidn de la infraestructura.

- Documentaciéon de Construcciéon: Civil 3D es ampliamente utilizado en la fase de
construccién para generar planos de construccidon y documentos técnicos que
cumplen con los estandares y regulaciones locales. Esto es fundamental para que
los contratistas comprendan y ejecuten la obra de manera adecuada.

- Integracion de Datos: Civil 3D puede integrarse facilmente con otros programasy
flujos de trabajo de disefio y anélisis, como AutoCAD y programas de célculo
estructural. Esto facilita la coordinacion y colaboracién entre diferentes disciplinas
de ingenieria en un proyecto.

- Calculos y Analisis Avanzados: Civil 3D proporciona herramientas avanzadas para
realizar anélisis de drenaje, calcular volimenes de movimiento de tierras, optimizar
alineaciones, y maés. Estos anadlisis son fundamentales para tomar decisiones
informadas y garantizar la eficiencia y la seguridad de la infraestructura.

- Modelado 3D Detallado: Civil 3D ofrece capacidades de modelado 3D avanzado
que son esenciales para visualizar y comprender completamente cémo se verdy
funcionaré la infraestructura terminada.

- Fases Posteriores: Después de la construccién, es comin que se requieran
actualizaciones y mantenimiento de los registros de infraestructura. Civil 3D facilita
la gestion y la actualizacién continua de la documentacién de proyectos.

Si bien InfraWorks es una excelente herramienta para el predisefio y la visualizacién inicial
de proyectos de infraestructura, Civil 3D se destaca en la fase de disefo detallado y
documentacién, lo que lo convierte en la elecciéon preferida para la finalizacién de
proyectos de ingenieria civil. La combinacion de ambas herramientas puede optimizar el
flujo de trabajo completo, desde la concepcién hasta la implementacién y el
mantenimiento de infraestructuras lineales.
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4.3.1. Importacion de puntos.

Una vez hemos abierto Civil 3D, creamos un proyecto nuevo, vamos a la pestaia "Inicio" y
seleccionamos la opcién "Importar puntos". En la ventana emergente, hacemos clic en el
botén "Examinar" y seleccionamos el archivo que contiene los puntos capturados en el
levantamiento topogréfico. Clicamos en "Abrir" y luego en "OK" para importar los puntos
a Civil 3D.

Figura 71. Importacion puntos levantamiento a Civil 3D.

4.3.2. Creacion de estilos de etiqueta:

e Para ello, vamos al apartado de “Cambio de espacio de trabajo” y seleccionamos
“Civil 3D".

+ Civil 3D
Dibujo y anotacién
Maodelado 3D
Planificacion y analisis

Marc

Guardar actual como...

Param. de espacio de trabajo...

Personalizar...

MWeta de espacio de trabajo

- %+

Figura 72. Cambio de espacio de trabajo.
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e Luego, en la "Vista de configuracion de dibujo activo”, vamos a la carpeta “Estilos
de etiqueta”, boton derecho del ratén y le damos a “Nuevo” para crear un nuevo
estilo de etiqueta.

£ ESPACIO DE HERRAMIENTAS

O
=

Vista de configuracidn de dibujo active

=-[Y Projecte (sin ortofoto) i
{0?} General
B%'g}: Punto

H-[= Clasificaciones de propiedades definidas por el usuario

H-[= Estilos de punto

i

H-[=> Formatos de archivo

Estilos de etiqueta
Editar valores por defecto de estilo de etigueta...

Nuevo...

Renovar

o T o OO e O e DO

H-> Conjuntos de claves

[ Referencias a datos
B[ Estilos de tabla
-l Comandos

w5 Superficie

=
=]
@
=]
o
=
=
[s]
L&)

Figura 73. Creacidn nuevo estilo de etiqueta.

e Asignamos un nombre descriptivo al estilo de etiqueta y configuramos las
propiedades, como la fuente, el tamafo y la ubicacién de la etiqueta.

ﬂ Creador de estilo de etiqueta - Incarporacicén Bétera X

Informacidn |Genera| |Composici6n Opciones de etiqueta arrastrada |Resumen |

Nombre: Creado por: Fecha de creacidn:
| Incorporacion Bétera | | marc9 | | 30/05/2023 11:36:40 |
Descripcion: Modificado por Ultima vez por: Fecha de modificacion:

| marca | | 30/05/2023 11:36:40 |

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 74. Creador de estilo de etiqueta.
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e Vamos a la pestafia de "Composicion”, seleccionamos el componente a modificar
en “Nombre de componente”, en este caso “Ndmero de punto”. Vamos al apartado
“Texto" y seleccionamos el color “cian” para representar el nimero de nuestros
puntos.

E Creador de estilo de etiqueta - Incorporacion Bétera X

Informacidn ]General Composicidn lopciones de etigueta arrastrada ]Resumen ]

Nombre de componente:

Mimero de punto

v| A [GR] [X] TR

Punto de anclaje

Propiedad Valor -~
E General
Nombre Numero de p..
Visibilidad Verdadero
Componente de ancl... Elevacion de ...

Superior izgu...

Vista preliminar

Estilo de etiqueta de punto ~

El Texto
Contenido <[Namero d...
Altura de texto 2.54mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Inferior izqui...
Desfase X 0.00mm
Desfase Y

I color

Grosor de linea PorCap o

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 75. Creador de estilo de etiqueta

e Realizamos el mismo procedimiento para la Descripcién de punto, seleccionando
esta vez el color “"magenta”. Y le damos “Aplicar” y “"Aceptar”.

E Creador de estilo de etigueta - Incorporacion Bétera X
Informacion ]General Composicion lOpciones de etigueta arrastrada ]Resumen ]

Nombre de componente:

Vista preliminar Estilo de etiqueta de punto ~

Descripcion de punto i A|.V 1 X 'l_E

Propiedad Valor -~

E General
Nombre Descripcion ...
Visibilidad Verdadero
Componente de ancl... Elevacion de ...
Punto de anclaje Inferior izgui...

E Texto
Contenido <[Descripcio...
Altura de texto 2.54mm
Angulo de rotacién 0.0000 (g)
Enlace Superior izgu...
Desfase X 0.00mm
Desfase ¥ 0.00mm

!Color

Grosor de linea PorCapa o
Abrirn o Arrinm A AR~

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 76. Creador de estilo de etiqueta
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e Ahora regresamos al Prospector --> Grupo de puntos --> Todos los puntos -->

Botén derecho --> Propiedades.

# ESPACIO DE HERRAMIENTAS

= R e
Vista de dibujo active ~
B |—ﬁ Projecte (sin ortofoto) 2
E <%= Puntos
- [#] Grupos de puntos
= e e ———
=
Q Superficies
-2 Alineaciones Editar puntos...
~J Lineas caracteristicas Bloguear puntos
. Desbloquear puntos
@ Emplazamientos
ot i Exportar puntos...
E]---{ Desvios y cruces Suprimir puntos...
“p:fl Cuencas vertientes Aplicar claves descriptivas
-3 Redes de tuberias Copiar..
1 Redes de tuberias en carga
4 Puentes Mostrar cambios...
Actuali
h Obras lineales ctuatizar
£} Ensamblajes Seleccionar
-4 Intersecciones guumda
7 . ncuadrar a
=) %— Topografia
[] Grupos de minutas Bloguear
= L_a Accesos directos a datos [] Desbloguear
(53 Superficies Exportar LandXML..
&2 -E Alingaciones Renovar
- 4@ Redes de tuberfas
ﬂ% Redes de tuberias en carga
B A d

5]
@
o
o

Figura 77. Prospector.

e En el apartado “Estilo de etiqueta de punto” seleccionamos nuestro estilo creado

(Incorporacién Bétera).

E Propiedades de grupo de puntos - _Todos los puntos

_Todos los puntos

Estilos por defecto

Estilo de punto:

“/‘e Basic v‘ ,"- - )6
Estilo de etiqueta de punto:
B incoporscion Betora] < [ &

[Jobjeto blogueado

Informacion IGrupos de puntos | Coincidencia de cddigos originales ]Incluir lExc\uir } Generador de consultas | Modificacione 4 | »

>

Cancelar Aplicar

Ayuda

Figura 78. Propiedades de grupo de puntos.
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Figura 79. Visualizacion punto con cédigo y niumero.

Uniremos los puntos que lo que requieran mediante polilineas 3D, las cuales toman la
elevacién de los puntos seleccionados. La mayoria de los puntos con un cédigo que no sea
"Z" serdn unidos por cédigo: muro, valla, arcén, bordillo, etc.

4.3.3. Descarga e insercion de ortofoto en CIVIL 3D

Una metodologia de trabajo de gran utilidad es la de trabajar con una ortofoto del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), al tener una buena resolucion y estar
georreferenciada debidamente, nos permitird comprobar que los puntos estdn bien
ubicados, evitando asi errores en la unidn de puntos a través de polilineas 3D.

Para ello, accedemos a la pagina web de descarga de productos del PNOA:

https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-imagen/productos-a-descarga

e Una vez en el apartado de productos de descarga del PNOA, seleccionamos
Ortofoto PNOA MAXIMA ACTUALIDAD.

Presentacion Proceso fotogrametric Vuelos y Ortofotos PNOA - Vuelos y Ortofotos histéricas  Visualizadores y servicios web  Productos a descarga

; v
MR TS oy RS -1 -l
Ortofotos historicas b Ortofoto PNOA
PNOA 10 g MAXIMA ACTUALIDAD

Ortofoto PNOA
FALSO COLOR

Ortofotos

Figura 80. Productos a descarga PNOA.
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e Nos llevarad al visor de busqueda, donde seleccionaremos el area de trabajo
mediante un poligono y nos mostrard automéaticamente los productos de descarga
disponibles para dicha regién.

Busqueda en visor Busqueda por listado [EGTENELCSIEIM W Cesta de descargas: 0

B
5
i i ]
% 5 -
“ o
BT e g b 1
Seleccion de productos QOO OO® | Seleccién de capas R coe |

Figura 81. Visor de busqueda de productos.

e Se nos muestran 3 productos a descargar. Seleccionamos el primero, el formato
GeoTIFF a fecha del 05/2021, 06/2021 con una resolucién de 0.25 m y un tamafio
de 3010.52 MB.

Resolucién /

Nombre A~ Formato Fecha —— MB ¥V A Acciones
PNOA-MA-OF-ETR589-HU30-H25-0696-1.TIF Cloud Optimized GeoTIFF 05/2021, 06/2021 Resolucién 0,25 m 3010.52 lsl ﬁ ﬁ
PNOA-MA-OF-ETRS89-HU30-H25-0696-1.XML XML(METADATOS) 05/2021, 06/2021 Resolucién 0,25 m 0.03 Isl ﬁ E
PNOA-MA-OF-ETRS89-HU30-H25-0696-1.ZIP SHAPE 05/2021, 06/2021 Resolucién 0,25 m 0.01 ISI ﬁ H

Figura 82. Productos para descarga disponibles.

e Unavezdescargaday ubicada la ortofoto en la carpeta de trabajo correspondiente,
abrimos Civil 3D y procedemos a insertarla en nuestro proyecto, para ello, en la
pestana de Planificacién y Anélisis, vamos a Conectar.

c- MEBEL DS«
Inicio nsertar  Anotar
& Filtro
& Buscar

& Tabla

Enlazar

Figura 83. Planificacion y andlisis en Civil 3D.
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e Vamos a "Anadir conexion Imagen raster o superficie” y seleccionamos el archivo o
carpeta de origen donde hemos guardado la ortofoto descargada del PNOA y le
damos a “Conectar”.

Conexiones de datos por proveedor Ayuda de conexion de datos

_,l_ Aradir conexidn ArcGIS Proveedor FDO Autodesk para Réster
G}, Anadir conexion ArcGIS Online
'L Afadir conexién FGDB
E Afadir conexién Imagen raster o superficie

: +s Raster_1

_,l_ Afadir conexién Modelo de sector empresaria
[, Afiadir conexion MySQL
(.1 Afiadir conexion ODBC |Raﬁer_1 |
_,l_ Anadir conexion Oracle
L_,L Anadir conexidn PostgreSQL
"L Aradir conexién SDF
"L Ariadir conexion SHP
L_J_ Aradir conexién SQL Server Spatial
') Afadir conexion SQlite
€} Anadir conexion WFS
€} Afiadir conexion WMS
€2 Afiadir conexion WMTS

Conectar con origen de datos

Acceso de lectura a diferentes formatos de archivo
basados en raster. Admite superficies de rejilla 3D e
imégenes raster basadas en archivos de referencia geogr

Nombre de conexion:

Archivo o carpeta de origen:

|C:\Users\marc9\0neDrive\Escritorio\Universit| a E

Figura 84. Conexién a imagen rdster.

e La imagen raster ya ha sido afadida, pero ahora, debemos establecer
correctamente su sistema de coordenadas, para ello, damos botén derecho del
raton sobre la ruta de archivo y seleccionamos “Editar sistemas de coordenadas”.

Conexiones de datos por proveedor Ayuda de conexion de datos
[, Afadir conexién ArcGIS Imagen réster o superficie
@2 Adadir conexian ArcGIS Online Raster_1 (C-\Users\marc8\OneDrive\EscritoriolUniversitat TEFG\Projecte\Datas\PNOA_MA_

| Afadir conexién FGDB
EL Afadir conexidn Imagen raster o superficie
e Raster_1 Origenes disponibles en esta conexion. Seleccione los elementos a anadir al mapa cc

L Afiadir conexién Modelo de sector empresarial
+ Afadir conexion MySQL

Aniadir datos al mapa

&3 Editar sistemas de coordenadas

;‘,Aﬁadlr conexion ODBC Esquema
L:l Afadir conexién Oracle - [V]ECW
(.} Afadir conexion PostgreSQL ers\marc\OneDrive\Escrit

3\ Afadir conexién SDF Seleccionar todo
4 Anadir conexién SHP No seleccionar

;l Afadir conexion SQL Server Spatial
3L Afadir conexién SQLite

€} Afiadir conexion WFS

QAﬁadlr conexion WMS < >

€% Anadir conexion WMTS P—
- [] Combinar en una capa: % Afadir al mapa ~

‘@ Editar sistemas de coordenadas...

Sistema de coordenadas del mapa
< desconocido >

w
o 3

z < desconocido >

= < desconocido >

o

0o D .

Li Para volver a configurar esta conexion, desconéctese y, a

S continuacion, edite la informacion. Desconectar
-

&

Figura 85. Editar sistema de coordenadas ortofoto.
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e Se nos abrird una ventana para editar los contextos espaciales, la cual nos permitira
editar el Sistema de coordenadas de ambos, que nos aparecen como
<desconocido>.

Contextos espaciales:

ﬂ Editar contextos espaciales x

Nombre
Default
ETRS89 NUTM30

Sistema de coordenadas Modificar
< desconocido =
< desconocido >

Cancelar

Figura 86. Cambio sistema de coordenadas.

e Seleccionamos para ambos casos el sistema de coordenadas ETRS89.UTM-30N, el
sistema respectivo a nuestra zona de trabajo.

Figura 87. Seleccion sistema de coordenadas adecuado.

e Damos clic en “Aceptar” para que se realice la modificacion.

B Biblioteca de sistemas de coordenadas - O X
Mostrar
Todos « Proyectado |&/| Geografico |/ Arbitrario Datum Elipsoide Ruta de transformacion geodésica Transformacion
Estado:| Actualizado ¥ | Tipo de cédigo:| Autodesk ¥ | Categoria:| No hay ningun filtro seleccionado * | Unidad:| No hay
Buscar
ETRS89.UTM-30
Estado Codigo Descripcion Tipo de definicion Categorias Codigo
@  ETRS89.UTM-30N ETRS89 / UTM zone 30N P Europe, ED50, 1987, and... 25830

ﬂ Editar contextos espaciales

=
Contextos espaciales
MNombre Sistema de coordenadas Modificar
Default < desconocido > ETRS23.UTM-20N
ETRS83 NUTM30 < desconocido > ETRS83.UTM-30N Eliminar
Aceptar
Cancelar

Figura 88. Establecimiento del sistema de coordenadas.
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e Podemos observar como la informacién del sistema de coordenadas del mapa ha
cambiado adecuadamente. Ahora ya podemos anadir la ortofoto al mapa, para ello,
le damos a "Anadir al mapa”.

Conexiones de datos por proveedor Ayuda de conexion de datos

L:l Anadir conexion ArcGIS Imagen réster o superficie

Q Afadir conexion ArcGIS Online

4 ARadir conexion FGDB

B, Aftacir conexion Imagen raster o ¢ Anadi daios almapa | ——"
i\ Raster 1 Origenes disponibles en esta conexion. Seleccione los elementos a afadir al mapa como capas.

[;l Afadir conexion Modelo de secto

[:l Afiadir conexion MySQL

[:l Afiadir conexion ODBC Esquema

[:l Afadir conexion Oracle - [V]ECW

[:l Afiadir conexion PostgreSQL

L ARadir conexion SDF

1L Afiadir conexién SHP

[:l Afiadir conexion SQL Server Spati:

r.i. Afiadir conexion SQLite

@1 Afadir conexion WFS

€2 Adadir conexién WMS < 2

@2 Afadir conexion WMTS

Raster_1 (C\Users\marc8\OneDrive\Escritorio\Universitat\TF G\Projecte\Datos\PNOA_MA_OF_ETRS89_HU!

@ Editar sistemas de coordenadas

ChUsers\marcCneDrive\Escritorio\Universitat\TFG\Projecte\Datos\PNOA_MA_OF_ETRS89_H

& o .
[] Combinar en una capa: % Afiadir al mapa

Sistema de coordenadas del mapa
ETRS89.UTM-30N

ETRS82 / UTM zone 30N

Metro

Para volver a configurar esta conexion, desconéctese y, a continuacion, edite la
informacién. Desconectar

Figura 89. Sistema de coordenadas establecido.

e Cerramos la ventana de conexién de datos y podemos visualizar la imagen réaster
georreferenciada correctamente.

Figura 90. Visualizacion de la imagen rdster.
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e Ahora, afadimos como se ha comentado con anterioridad los puntos tomados en
campo, pero esta vez sobre la ortofoto.

S ABDacy’ 20}

Figura 91. Importacion puntos sobre la ortofoto.

Esto nos permite entender con mayor facilidad en Civil 3D el levantamiento realizado,
vemos como los puntos se encuentran correctamente ubicados y su cédigo corresponde
adecuadamente a su situacién, ya que, en algunos casos, si no hemos tomado fotografias
de zonas comprometidas, no podriamos entender el levantamiento.

Figura 92. Puntos importados sobre ortofoto (Rotonda ’‘Bétera Poble Coeter’).
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__

Figura 93. Puntos importados sobre ortofoto (Situacion muro-acequiay).

— s

4.3.4. Creacion de capas.

Crear capas en Civil 3D nos permite organizar y controlar la visualizacién de los elementos
en nuestro dibujo. Cada capa puede tener propiedades Unicas, como color y grosor de
linea, lo que facilita la identificacién y edicidon de objetos especificos en el disefio.

Por esto, crearemos una capa para cada codigo, los pasos a seguir son los siguientes:

e Vamos a la pestana "Inicio" y seleccionamos "Propiedades de capa”.

Propiedade

de capa % =e g =4 lgualar capa

Figura 94. Propiedades de capa.

e En el administrador de capas, clic en el boton "Nueva capa (Alt+N)" para crear una
nueva capa.

Capa actual: 0:0
£ 2L Ban | Zek

Filtros <¢ E..Nombre = A.|l. B. T. Color Tipodel.. Grosord.. Tran
Todas YO % of 5 lbla.. Continu.. —Pord.. 0

Figura 95. Creacion nueva capa.
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e Asignamos un nombre descriptivo a la capa y configuramos las propiedades, como
el colory el grosor de la linea. Las capas creadas en este caso han sido: 3D_ACERA,
3D_ASFALTO, 3D_CAB, 3D_EDIFICIOS, 3D_MURO, 3D_PIE, 3D_TORRE (torre linea
alta-media tension), 3D_VALLA

Capaactual:0:0

5 Z2Z#L 5 B g

Filtros « . Nombre

3D_EDIFICIOS
3D_MURO
3D_PIE
3D_TORRE
3D_VALLA
A-BLDG
A-BLDG-FPRT
A-BLDG-SITE
A-BLDG-UTIL
A-PROP-LINE

NN NN NN NN NN NN

I

B Invertir ¢

a)
<

- Al

Tipo de l.. Grosor d...

Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...
Por d...

.. Continu... —
.. Continu...
Continu...
Continu...
Continu...
Continu...
Continu...
.. Continu...
.. Continu...
.. Continu...
.. Continu...
.. Continu...
.. Continu...
.. Continu...

# Todas: 226 capas mostradas de 226 capas totales

4.3.5. Creacion de polilineas 3D

Figura 96. Capas creadas.

.. Descripcion

3D_ACERA
D ALTO
D

} 3D_EDIFICIOS

% 3D_MURO
5. 3D_PIE

} 3D_TORR

A-BLDG-FPRT
A-BLDG-SITE
A-BLDG-UTIL

= A-PROP-LINE

Crear polilineas 3D en Civil 3D sirve para modelar elementos tridimensionales en disefios
de infraestructura. Estas polilineas permiten representar formas complejas y rutas en tres
dimensiones, lo que es esencial para el disefio preciso de carreteras, canales, plataformas
y otros proyectos en terrenos variados. Con ellas uniremos los puntos tomados en campo
de igual cédigo, asociando dicho cédigo a las capas creadas anteriormente. Debemos
asegurarnos de que el cédigo que se esta uniendo se corresponda con la capa adecuada,
ej.: cédigo: Muro --> capa: 3D_MURO.

e Una vez seleccionada la capa la cual se quiere representar, vamos a la pestaia
"Dibujo" y seleccionamos "Polilinea 3D".

Inicio

Linea Polilinea Circulo Arco

Dibujo +

Inicio Projecte (sin ortofoto)* X

Modelado
" Linea
Rayo
Linea auxiliar
<. Linea miultiple
2 Polilinea
Polilinea 3D

Figura 97. Seleccion polilinea 3D.
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En la ventana de creacion de polilineas, haga clic en los puntos capturados en el
levantamiento topografico para crear las polilineas 3D que representen los
elementos topograficos, siguiendo el orden y la secuencia adecuada para conectar
los puntos y formar las polilineas correctas.

T - 4

Figura 98. Proceso de dibujo de polilinea 3D.

Tras unir los puntos mediante polilineas 3D segun su respectivo cédigo, quitamos
la ortofoto para visualizar el dibujo obtenido.

Figura 99. Vista general de la zona de trabajo completa.
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Figura 100. Vista en detalle de zonas concretas.

Figura 101. Vista en detalle de zonas concretas (2).
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Figura 102. Trazado polilineas 3D en la rotonda ‘Bétera Poble Coeter’.

4.3.6. Generacion de curvas de nivel.

Generar curvas de nivel es una parte esencial en el proceso de disefio geométrico de una
carretera convencional, como la carretera C-80. Las curvas de nivel son lineas imaginarias
que conectan puntos del terreno que tienen la misma elevacion. Estas curvas se dibujan en
un plano horizontal y representan las variaciones en la elevacion del terreno en intervalos
uniformes, como por ejemplo cada metro o cada 0.5 metros.

La funcidn principal de generar curvas de nivel en el disefio geométrico de una carretera
incluye:

1. Analisis del terreno:

Las curvas de nivel permiten comprender la topografia y las caracteristicas del terreno por
donde se planea construir la carretera. Proporcionan informacién valiosa sobre la
pendiente, las depresiones, las elevaciones y otros detalles del relieve.

2. Estudio de drenaje:

Al observar las curvas de nivel, se pueden identificar las direcciones naturales del flujo de
agua y los puntos bajos del terreno, lo que ayuda en la planificacién y disefio de sistemas
de drenaje adecuados para evitar problemas de inundaciones y erosién en la carretera.

3. Diseno de alineacién horizontal:

Las curvas de nivel influyen en la seleccion de la alineacién horizontal de la carretera.
Ayudan a identificar zonas de terreno accidentado, dreas de pendiente pronunciada y
dreas donde se podrian requerir curvas cerradas o suaves para garantizar una carretera
segura y eficiente.

4. Diseio de alineacién vertical:

Las curvas de nivel también son fundamentales para el disefio de la alineacién vertical de
la carretera, es decir, la forma en que la carretera sube o baja a lo largo de su longitud.
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Permiten identificar secciones de pendientes pronunciadas, cambios de elevacién y areas
donde se podrian necesitar rampas de subida o bajada.

5. Calculos de volumen y movimiento de tierra:

Las curvas de nivel se utilizan para calcular el volumen de tierra que debe ser excavado o
rellenado en el proceso de construccién de la carretera. Esto es esencial para la
planificacién del movimiento de tierra y la estimacion de los costos asociados.

6. Evaluacion de impacto ambiental:

Las curvas de nivel también ayudan a evaluar el impacto ambiental del proyecto de
carretera al identificar &reas sensibles, como cuerpos de agua, hébitats naturales y areas
con vegetacion significativa.

En resumen, generar curvas de nivel es esencial para comprender la topografia y
caracteristicas del terreno en un proyecto de disefio geométrico de una carretera. Estas
curvas proporcionan informacion crucial para la toma de decisiones en la planificacion y
disefio de la carretera, asi como para garantizar su seguridad, eficiencia y sostenibilidad en
el entorno circundante.

Por todo esto, hemos generado las curvas de nivel de la siguiente manera:

Lo primero, seréa crear un estilo de superficie personalizado para nuestro proyecto. Esto,
nos posibilita, entre otras cosas, definir cdmo se verdn y comportardn nuestras curvas de
nivel, ayudédndonos asi a controlar cbmo se muestran y etiquetan las elevaciones en el
terreno, permitiéndonos ajustar propiedades como:

- Intervalos de curvas de nivel.

- Geometria 3D.

- Leyenda

- Intervalos de curva de nivel (no es la misma propiedad que la primera enunciada).
- Depresiones de curva de nivel.

- Suavizado de curva de nivel.

Asegurando asi que las curvas de nivel se ajusten a las necesidades de disefio y faciliten la
interpretacion precisa de la topografia en los planos y dibujos pertinentes.

Con tal efecto, se procede a describir el proceso de creacion:
Paso 1: Crear un nuevo estilo de superficie.

e Enla pestafia "Configuracién" del “Espacio de herramientas", abrimos “Superficie”,
damos botdén derecho sobre “Estilos de superficie” y seleccionamos “Nuevo”.

83



Trabajo Final de Grado

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA

CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UMIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Inicio Projecte (sin ortofoto) X

i ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de configuracidn de dibujo active
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Nombre

2 Projecte (sin ortofoto)

General
Punto

I~ Estilos de etiqueta
[ Estilos de tabla
[ comandos
Parcela

Renovar

Explanacion
Alineacion

Perfil

Visualizacion del perfil
Vista de peralte

Vista de peralte de ferrocarriles
Linea de muestreo

Seccién

Vista en seccion

Linea de diagrama de masas
Vista de diagrama de masas
Via

Desvio de via

Cuenca vertiente

Do debiborio

Descripcion Creado por X

2 _No Display

Turns off all surfa Autodesk, Inc.

% Barder Onlv
<

Autodesk. Inc. h

Figura 103. Creacion nuevo estilo de superficie.

una descripcion (opcional).

Asignamos un nombre representativo para el nuevo estilo de superficie y definimos

E Estilo de superficie - Estilo superficie Bétera

Nombre:

Informacién lEordes l Curvas de nivel lRejiIIa IPuntos ITria’ngqus lCuencas de captacidn lAna’Iisis }Visualizacién lResumen l

Creado por:

O X

Fecha de creacidn:

| Estilo superficie Bétera

| | marcg

| [ 19/04/2023 20:37:05 |

Descripcidn:

Modificado por dltima vez por: Fecha de modificacidn:

| marcd

| | 05/08/2023 16:23:06 |

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 104. Informacidn estilo de superficie.
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Paso 3: Configurar las propiedades de las curvas de nivel

e Enlaseccién "Curvas de nivel", establecemos los pardametros basicos para el estilo
de superficie. Para este contexto, fijamos un intervalo secundario de curva de nivel
de 0.500 m y un intervalo principal de 2.000 m. Esto nos permitird visualizar las
curvas de nivel con un intervalo apropiado entre ellas para nuestro proyecto

E Estilo de superficie - Estilo superficie Bétera O X
Informacion ]Bnrdes Curvas de nivel IRejiIIa lPuntns ]Tria’ngu\ns Cuencas de captacion lAna’Iisis ]Visualizacin’n ]Resumen l
Propiedades Valor ~
Bl Intervalos de curva de nivel
Elevacion base 0.000m
Intervalo secundario 0.500m
Intervalo principal 2.000m
Depresiones de curva de nivel
Suavizado de curva de nivel v
< >
Himero Visualizacién principal Visualizacién secundaria
1 Continuous | =[&" continuous E=E
Suavizado de curva de nivel
Disminuir Aumentar
Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 105. Propiedades curvas de nivel.

e Ademads, activamos el suavizado de curva de nivel, seleccionando la opcidn
“Verdadero” en el apartado de “Suavizar curvas de nivel” y desplazaremos el
medidor de aumento en su totalidad, aumentado el suavizado de curva de nivel al

maximo.

Propiedades Valor

Leyenda

Intervalos de curva de nivel

Depresiones de curva de nivel

Bl Suavizado de curva de nivel
Suavizar curvas de nivel Verdadero
Tipo de suavizado Afadir vértices

Figura 106. Suavizado de curvas de nivel.
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Paso 4: Definir las capas y colores de visualizacion
En la seccion "Visualizacion", podemos definir diferentes capas y colores para la
visualizacién de la superficie en funcién de su estado

ﬂ Estilo de superficie - Estilo superficie Bétera O x
Informacidn ]Bm’des Icuwas de nivel }Re]llla ]Puntos ITrla’ngqus Cuencas de captacidn | Andlisis  Visualizacidn lResumen ]
Orientacidn de vista:
Planta ~
Visualizacién de componente:
Tipo de componente  Visible Capa Color Tipod.. Escala.. Grosor.. Estilo.. ()
[ ] ] .rojo PorBloque 1.0000 PorBlogue PorBlogue
Triangulos (] 0 Dcia’n PorBlogue 1.0000 PorBlogue PorBlogue
Borde e 0 [ ]amar... PorBlogue 10000 PorBloque PorBlogue
Curva de nivel maestra @ 0 [lverde PorBlogue 1.0000  PorBlogue PorBlogue
Curva de nivel e 0 42  PorBlogue 10000  PorBloque PorBlogue
Curvas de nivel de usuari @ 0 DPOR‘.. PorBlogue 1.0000 PorBlogue PorBlogue
Enrejilla [ ] ] .mag..‘ PorBloque 1.0000 PorBlogue PorBlogue
Orientaciones (] 0 DPOR‘.. PorBlogue 1.0000 PorBlogue PorBlogue
Elevaciones L 4 0 [ ]POR... PorBlogue 1.0000 PorBlogue PorBlogue hd
Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 107. Visualizacion de componentes.

Una vez configuradas todas las opciones del estilo de superficie, hacemos clic en "Aceptar”
para guardar el estilo. Ahora podemos aplicar este estilo a las superficies de nuestro dibujo
selecciondndolo en las propiedades de la superficie correspondiente.

Paso 5: Crear superficie y aplicar el estilo de superficie personalizado

En la pestaia "Prospector" vamos a "Superficie", botén derecho y seleccionamos

"Crear superficie".

Inicio

Projecte (sin ortofoto) recover000* X +

¢ ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo

fernl
I

- > Alineacione
J Lineas carag

-

=R Projecte (sin ortofoto)_recover000 -~
- Puntos
- [@’] Grupos de puntos

&

@ Emplazamie

Tt .
f Desvios y cr
“pZi Cuencas ver|

21 Redes de

31 Redes de tw
~# Puentes

h Obras lineal
- £ Ensamblajes

Crear superficie desde DEM...
Crear superficie desde TIN...

Mostrar vista preliminar
Reagenerar elementos obsoletos
Crear carpeta

Exportar a DEM...
Exportar LandXML...

Renovar

Figura 108. Creacion superficie.
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e Enlaventana de creacién de superficie, le asignamos un nombre a la superficie que
vamos a generar, en este caso: “Superficie Bétera”. Damos clic en "Aceptar" para
que se genere la superficie.

El Informacién

MNombre

Descripcion

Estilo

Material de renderizacion

Superficie Bétera
Descripcion

Contours 2m and 10m {Backgrouh

B crear superficie X
Tipo: Capa de superficie:
Superficie TIN v | | C-TOPO =
Propiedades Valor

Contours 2m and 10m (Backgroun...

superficies de Prospector.

Cl Al seleccionar Aceptar se creard una nueva superficie que aparecera en la lista de

Ayuda

e Ahora damos clic derecho en "Superficie Bétera" y seleccionamos "Propiedades de

superficie".

Figura 109. Informacion superficie.

ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo

Inicio Projecte (sin ortofoto)_recover000* X+

LR e

E-< Puntos
(%] Grupos de puntos
=) Q Superficies

8 Cuencas de cz
©- &9 Definicion
B> Alineaciones

,_) Lineas caracteristicas
@ Emplazamientos

E- ;T(” Desvios y cruces
Da Cuencas vertientes

h Obras lineales

[ £ Ensamblajes

4 Intersecciones
E]--RT Topografia

hl:ﬂ Grupos de minutas

= l:@ Accesos directos a datos

=[N Projecte (sin ortofoto)_recover000

=8 D
[—’ Supeme BEie Propiedades de superficie...

-1l Redes de tuberias Suprimir...
-3 Redes de tuberias en .
Seleccionar
-4 Puentes Zoom a

Editar estilo de superficie...

Regenerar
Regenerar - Automatico

Crear instantanea
Eliminar instantanea
Regenerar instantanea

Afadir etiqueta...

Encuadrar a

Bloquear
Desbloquear

Exportar a DEM...
Exportar LandXML...

Renovar

Figura 110. Propiedades de superficie.
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e En "Estilo de superficie" seleccionamos el estilo que hemos creado anteriormente
“Superficie Bétera”, para generar las curvas de nivel segin los pardmetros
establecidos. Damos clic en "Aplicar" y "Aceptar".

Nombre:

ﬂ Propiedades de superficie - Superficie Bétera O X

Informacidn }Deﬁmcm’m ]Anéllsm WEs‘tadl’st\cas

| Superficie Bétera

Descripcion:

Descripcidn

Estilos por defecto

Estilo de superficie:

|§’§, Esfilo superficie Bétera V| ).'- - ’6

Material de renderizacidn:

|@, ByLayer

I:‘ Objeto bloqueado

Mastrar informacidn de herramientas

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 111. Seleccion estilo de superficie personalizado.

e En la pestana "Prospector" desplegamos el apartado “Definicién”, damos clic
derecho sobre “Grupo de puntos”y elegimos "Anadir".

Inicio Projecte (sin ortofoto)_recover000* X

ESPACIO DE HERRAMIENTAS
LR
Vista de dibujo active w
2% Superficies 2

Prospector

: Cuencas de captacion
=-¢% Definicion
- I_ Contornos
- @ Lineas de rotura
- ﬁ\m Curvas de nivel
€} Archivas DEM
& Obietos de dibujo
- C\' Ediciones
- @ Archivos de puntos
i H}“} Grupos de puntos
"\{T\T}‘ Consultas de levar

Renovar

_‘7 Consultas de levan
-2 Alineaciones

J Lineas caracteristicas

ﬁ Emplazamientos

[]--T{” Desvios y cruces

"-Ei Cuencas vertientes

-3 Redes de tuberias w

=

Figura 112. Creacion superficie.
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e Seleccionamos "Todos los puntos" y damos clic en "Aplicar" y "Aceptar".

E Grupos de puntos >
fl [
MNombre Descripcidn
§g Todosiospuntos [l
il
v

—
=

|r’

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 113. Seleccidn de puntos.

e Obtenemos las curvas de nivel sobre los puntos tomados en campo segin nuestro
estilo de superficies personalizado.

Figura 114. Curvas de nivel generadas.
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4.3.7. Creacioén de lineas de rotura.

Las lineas de rotura, también conocidas como "breaklines", son elementos esenciales en el
disefio geométrico de una carretera convencional, como la carretera C-80. Su funcién
principal es capturar detalles especificos del terreno, como cambios abruptos en la
pendiente, zanjas, taludes, crestas de terraplén, cunetas, muros y otros elementos que las
curvas de nivel no representan completamente. Estas lineas mejoran la precisiéon en los
célculos de volimenes de tierra, definicion de cortes y terraplenes, disefio de drenaje y
evaluacion del impacto ambiental. Ademas, contribuyen a una representacién visual mas
precisa y realista en el software de disefo, facilitando la toma de decisiones.

En resumen, las lineas de rotura son indispensables para lograr un disefio preciso, seguro
y exitoso de la carretera, ya que complementan las curvas de nivel al capturar detalles
especificos del terreno.

e Lo primero que vamos a hacer esira “Propiedades de superficie - Superficie Bétera”
y en "Estilo de superficie" seleccionamos "Contours and Triangles", puesto que el
estilo de contornos y tridngulos nos permitird analizar correctamente las lineas de
rotura.

E Propiedades de superficie - Superficie Bétera O >
Informacicn lDeﬁnlcm’n ]Anéllsws ]Estadl’stlcas

Nombre:

|Euper‘ﬂcie Bétera

Descripcidn:

Descripcidn

Estilos por defecto

Estilo de superficie:

||) Contours and Triangles V| ‘f- - ‘6

Material de renderizacidn:
|‘:_;;L ByLayer V| [

[ "] objeto bloqueado

[“] Mastrar informacién de herramientas

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 115. Cambio de estilo de superficie.
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e Vamos a la pestana "Prospector" y desplegamos el apartado "Superficies",
desplegamos "Superficie Bétera", desplegamos el apartado "Definicion" y damos
botdn derecho sobre el apartado "Lineas de rotura", seleccionamos "Anadir".

Inicio Projecte (sin ortofoto) recover000* X +

# ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo

LN )
»

B8 puntos

[ Grupos de puntos
=] [_,\ Superficies

=& Superficie Bétera

G'i’i:

Mascaras

=-€9 Definicion

-7 Contornos

[,\- Ediciones

)
b

H}-‘] Grupos de

> Alineaciones
,_; Lineas caracteristicas
ﬁ Emplazamientos

fral
(5}

Tt -
f DESVIOSY cruces
B4 Cuencas vertientes

=2 Projecte (sin ortofoto) recover000 i~

(22 Cuencas de captacion

4 Ty — K

C\D Curvas de nivel
iy Archivos DEM
3 Objetos de dibujo

& Archivos de puntos

(’% Consultas de levantamiento de p...
- ' Consultas de levantamiento de fi..

Renovar

puntos

Figura 116. Creacion lineas de rotura.

e En la ventana emergente afiadimos una descripcién y seleccionamos las casillas
"Factores de filtro de linea" y "Factores de suplementacion" y, en ambos, damos
una distancia de 1.000 m, damos "Aceptar" para guardar la configuracion.

E Afadir lineas de rotura X
Descripcidn:
[tr1]
Tipo:
Estdndar v
Opciones de vinculo de archivo:
Romper vinculo al archivo
Factores de filtro de linea
Distancia: Angulo:
[ 1.000m s [ 4.0000 (g) n
Factores de suplementacién
Distancia: Distancia de la flecha del
[ 1.000m Lo [1.o0om £

Cancelar Ayuda

Figura 117. Configuracion lineas de rotura.
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e En la ventana de creacién de lineas, arrastrando con el cursor seleccionamos todo
el dibujo. También podemos hacer una seleccién objeto a objeto.

Figura 118. Seleccion dibujo.

¢ Se nos seleccionan automéaticamente las polilineas 3D con las que hemos unidos
los puntos que representan cambios bruscos en la pendiente o la geometria del
terreno.

Figura 119. Seleccion de lineas de rotura.
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e Damos clic derecho y automaticamente se crean las lineas de rotura para la
seleccion realizada.

Figura 120. Lineas de rotura creadas.

Si nos acercamos a carreteras descritas por arcenes o glorietas delimitadas por aceras,
podemos observar el gran cambio producido por las lineas de rotura, las cuales, han
seccionado la unién de los puntos tomados en el terreno, creando un corte entre los puntos
de antes y los de después de la linea de rotura, permitiendo que dichos puntos se unan
adecuadamente para describir correctamente el terreno.

Figura 121. Resultado de la aplicacion de las lineas de rotura en una carretera.
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Figura 122. Resultado de la aplicacion de las lineas de rotura en rotonda.

4.3.8. Importacién del modelo de InfraWorks.

e En Civil 3D, vamos a la pestana "Insertar" y seleccionamos "Abrir modelo de
InfraWorks".

coo Ml B L - LFCivil 3D
ni Insertar  Anotar ar A zar Ver  Administrar
= .24 Land Desktop Storm Sewers

—4

Abrir modelo  Autodesk Connector
..? Puntos de archivo _& Importar subensamblajes de InfraWorks for ArcGIS

_ﬁ LandXML Y_. Importar datos de levantamiento
-

Importar

Importar InfraWorks

Figura 123. Importacion modelo de InfraWorks.

e Enlaventana de importacion de modelos de InfraWorks, hacemos clic en el botdn
"Examinar" y seleccionamos el archivo .imx exportado desde InfraWorks.
Comprobamos que el sistema de coordenadas del archivo .imx se corresponde con
el sistema de coordenadas en el que se esta trabajando en Civil 3D y que ambos
son el sistema apropiado. Acto seguido, clicamos en "Abrir modelo" para finalizar
la importacién.
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ﬂ Abrir modelo de InfraWorks X

Modelo de InfraWorks

| C:\Users\marc9\OneDrive'\Escritorio\Universitat\TFG\Projecte\Rei| | 7]

Area de seleccidn

i

Sistema de coordenadas
Sistema de coordenadas del modelo de InfrawWorks:
DECS: ETRS89.UTM-30N

UCS: ETRS89.UTM-30N

Sistema de coordenadas de dibujo de Civil 3D:

ETRS89.UTM-30N

Definir un sistema de coordenadas...

El sistema de coordenadas del dibujo es compatible con el
sistema de coordenadas del modelo de InfraWaorks.

Extensidn de modelo de InfraWorks

Area de interés

Seleccionar drea

Configuracién de objeto

C:\ProgramData‘Autodesk\C3D 2023\esp\Data\InfraWorks Objec EI

”

All Objects.xml | |25
Conjunte de seleccion
Refinar conjunto de seleccidn...
Abrir modelo Cancelar Ayuda

Figura 124. Configuracion de la importacion del modelo de InfraWorks.

Observamos como se ha abierto el modelo de InfraWorks adecuadamente, mostrdndonos
la obra lineal que hemos disenado, ademds de las carreteras conectadas a esta y
georreferenciado todo de manera precisa, coincidiendo con el proyecto en el que se
estaba trabajando en Civil 3D a partir del levantamiento realizado en campo.

Figura 125. Modelo de InfraWorks importado a Civil 3D.
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Seleccionando la superficie de la carretera y dando clic derecho, podemos abrir el “Visor
de objetos” y ver en tres dimensiones el trazado creado, ya que es una obra lineal. Una
obra lineal en civil 3D es el equivalente de una carretera compuesta en InfraWorks, es decir,
ambos estan definidos por una seccién tipo, un alineamiento y un perfil.

[&, visor de objetos O >
[ | 30 Hidden ~|| ¥ O, @©)|ck| @] | [superior v

O IR R R A OY R

Standard ™

D.foc 28 Zoom 2 [ 1@

Figura 126. Vista carretera importada desde el visor de objetos.

Figura 127. Imagen guardada desde el visor de objetos en formato .png.

96



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA

CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UMIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

4.3.9. Disefio geométrico de obra lineal.

Lo primero que deberemos hacer antes de empezar con el disefio geométrico de obra
lineal, serd descargar e instalar el Country Kit de Espaiia 2023 de Autodesk Civil 3D. Se
trata de una extension de Autodesk Civil 3D que permite acceder a un conjunto de
recursos, configuraciones y estandares especificos para adaptar el software a las
necesidades y normativas del pais.

El enlace para acceder a la web oficial de descargar es el siguiente:

https://www.autodesk.es/support/technical/article/caas/tsarticles/tsarticles/ESP/ts/5yl7gB
SLye90or2CF9kaRDm.html

En este caso, la versién descargada e instalada ha sido la de 2023, ya que el aifio de version
del kit tiene que coincidir con la versidon de Autodesk Civil 3D que tenemos instalada en
nuestro ordenador.

Creacion alineamiento a obra lineal.

Para definir el trazado de la obra lineal, comenzaremos con los datos importados de
InfraWorks. Una vez descartada la informacidn no relevante, crearemos una alineacién
utilizando una polilinea que abarque todo el recorrido de la via.

Es esencial tener en cuenta que en Autodesk Civil 3D no es posible fusionar alineaciones,
por lo que es de gran importancia establecer una Unica alineaciéon desde el principio para
evitar complicaciones en etapas posteriores. El proceso es bastante sencillo: desde la
pestafia "Inicio" de Civil 3D, seleccionaremos la opcién "Alineacién" y posteriormente
"Crear alineacién a partir de obra lineal".

\ Herramientas de creacion de alineaciones

" ) Crear alineacién de ajuste dptimo Dibujo Modificar +

Crear alineacion a partir de objetos

.. Crear alineacion a partir de obra lineal

rear alineacion a partir de p ere Crear alineacién a partir de obra lineal

Crea una alineacion y, si se desea, un perfil a partir de una
EIEIINEE T WEN El il LRI ERTEGER: |nea caracteristica de obra lineal

Q CreateAlignFromCorridor

[, 7", Crear alineacion a partir de alineacién existe
I

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 128. Creacidn alineamiento.

Con esto, dibujaremos la alineacién sobre la mencionada polilinea, y a continuacién, se
abrird un mend donde se pueden definir algunas de sus caracteristicas.
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E Crear alineacion a partir de objetos X
Nombre:

‘ llineacidn 1 | =g
Tipo:

" Eje ~
Descripcidn:

P.K. inicial: | 0+000.00m

General Normas de disefio

Emplazamiento:

@ <Ninguno> v‘ g
Estilo de alineacidn:
[ EsTILO 1 | 2]+ 28,

Capa de alineacidn:

[ cRoAD |

Conjunto de etiquetas de alineacidn:

[2] _CONJUNTO ETIQUETAS 1 ] [of]¥] [

Opciones de conversidn

Crear perfil

Cancelar Ayuda

Figura 129. Configuracion alineamiento.

En lo que respecta al trazado de la carretera, en Espafia se aplica la Norma 3.1-IC para
Trazado (Orden FOM/273/2016 de 19 de febrero de 2016). Una de las ventajas de
Autodesk Civil 3D es su capacidad para implementar la normativa de disefio directamente
en el programa. Esto significa que no es necesario ajustar manualmente cada punto de la
carretera para que cumpla con la norma, en su lugar, marcando las opciones
correspondientes en el apartado "Norma de disefio" del menli mencionado previamente,
el programa adaptard automéaticamente el trazado a dicha norma. Las ventajas de esta

funcién son evidentes, y en este caso, se seleccionaréa la Instruccion de Carreteras como
norma de disefo.

Figura 130. Resultado tras crear el alineamiento y designar estilo y etiquetado.
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El estilo asignado nos permite observar en el alineamiento los elementos geométricos
(rectas, clotoides y curvas circulares) que lo componen seccionados por colores.

S

N
I

Figura 131. Vista alineamiento desde el Visor de objetos.

Modificacidn del ensamblaje.

La modificacién del ensamblaje es un paso importante en el disefio de una carretera, ya
que permite ajustar la geometria y caracteristicas del camino para cumplir con los
estandares y requisitos especificos de la Norma 3.1-IC. Esto garantiza que el disefio sea
seguro, eficiente y cumpla con las regulaciones vigentes, asegurando la calidad y la
seguridad de la infraestructura vial.

Repetir EDITCORRIDORPROPERTIES
Entrada reciente 4

EPmpiedades.‘.
ly=Seleccion rapida..

Propiedades de obra lineal...

Superficies de obra lineal...
Editar estilo de conjunto de codigos...
Aplicar plantilla de obra lineal...

Modificar region &

Modificar secciones de obra lineal *
Editar estilo de obra lineal...

Recorrido
Consultar...

[ Vvisor de objetos...

Seleccionar similares
Contar seleccion
Anular seleccion

Figura 132. Propiedades de obra lineal.
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Propiedad Valor

Informacién de obra...

Bl Linea base horizontal
En tangentes 20.000m
En curvas A un incremento
Incremento de curva  10.000m
Distancia de la flec...| 0.100m
En espirales 10.000m
En puntos de geo... | S
En puntos criticos ... | Si

El Linea base vertical

En curvas verticales [{oeo[o}yy

En puntos de geo... | Si

En puntos altos o b... 50
El Objetivo de desfase

En puntos de geo... | Si

Adyacente a inicio/... S0

E Frecuencia para aplicar ensamblajes X

A'lo largo de curva.. <Ninguno = w
P.K. Descripcidn
Aceptar Cancelar Ayuda

A

Figura 133. Configuracion frecuencia ensamblajes.

Propiedades de obra lineal - Regenerar

;Qué desea hacer?

—> Regenerar la obra lineal
La obra lineal se vuelve a generar para aplicar las modificaciones.

—> Marcar la obra lineal como obsoleta

posteriormente se realice una regeneracion.

L] Realizar siempre mi eleccion actual

| Ladefinicion de la obra lineal se ha modificado y se debe regenerar.

Las modificaciones se guardan, pero no se reflejaran en la obra lineal hasta que

X

Figura 134. Regeneracion de la obra lineal.
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Procedemos ahora a ajustar la geometria y caracteristicas de nuestra carretera para
cumplir con los estandares y requisitos especificos de la normativa, que, como se ha
detallado anteriormente, segin la Norma 3.1-IC el esquema de la carretera quedaria
de la siguiente forma: arcén (1,5m) + carril (3,5m) + carril (3,5m) + arcén (1,5m) =10
m.

Los pasos a seguir son los siguientes:

e Vamos al espacio de herramientas en la barra superior y seleccionamos “Crear
ensamblaje”.

Ceoo Bl - $FCivil 3D

Inicio nserta Analizar Ve

Project
(] " i i - - Lol
Explorer Optimi. Poligonal -"g Crear ensamblaje

Paletas Explorar Op ar  Crear datos de terreno ~ Crear disefi asen

+ S :
Inicio Projecte (sin ortofoto)_recover000* X L‘- Afiadir desfase de ensamblaje

Figura 135. Crear ensamblaje.

e Definimos un nombre y seleccionamos el estilo de ensamblaje “Basic”. Damos

IIA '

ceptar”.
B Crear ensamblaje >
Nombre:
| sECcion TIPO | =0
Descripcidn:

Tipo de ensamblaje:

Carretera de calzada unica con bombeo w

Estilo de ensamblaje:

||5|j- Basic V| :f- hd 16
Estilo de conjunto de cddigos:

% AllCodes V]| ol |
Capa de ensamblaje:

| C-ROAD-ASSM =

Cancelar Ayuda

Figura 136. Definicion del estilo de ensamblaje.
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e Clicamos en cualquier lugar fuera de nuestro dibujo y nos aparecera un eje en el
que podremos empezar a definir nuestra seccién tipo.

Figura 137. Centro de union de subensamblajes.

e En la paleta de subensamblajes seleccionaremos el carril al cual le daremos un
ancho de 3,5 metros, el arcén con un ancho de 1,5 metros y afadiremos la opcion
de Pendiente-Talud-Cuneta-Desmonte-Basica, tanto el desmonte como el terraplén
tendran pendientes de 1/1, esto debido a la suposicién de una alta calidad del
terreno en ausencia de estudios geotécnicos.

= X

ABLAJE.. %

2 CarilConBombeo

ﬂ EstructuraGenéncaPaviment
o

& CarrilPerfilQuebrado

/ﬂ CarrilDesdeMedianalnclinad

al

[ﬂﬁﬁ? CarrilDesdeMedianalnclinad

a2

AV LaneSuperelevationAOR

= X

' BordilloYCazBasicos

PendienteTaludCunetaDesm
~,
AY onteBéasica

lﬂ BarreraBasica

’ AceraBasica

‘ BarreraBésica

‘ BarreraAcusticaSimple

== TodoArcénExtendido

B ArcénSub-baseExtendida

SUBENSAMBLAJE.. %

B ArcénMultiCapa

ArcénMultiCapaAnchuraVan
e ’

OL PALETTES

R ArcénMultiSuperficie

Sub

B ArcénSub-baseVertical

Figura 138. Paleta de subensamblajes.

Figura 139. Seccion tipo disefiada.
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e A continuacion, en la pestafia “Prospector” vamos al apartado “Obras lineales” y
abrimos las “Propiedades” de la alineacidn a la que queremos cambiar el
ensamblaje.

ESPACIO DE HERRAMIENTAS

Vista de dibujo activo

B> Alineaciones ~
------ ,_; Lineas caracteristicas

B @ Emplazamientos

=) }” Desvios y cruces

‘[ZI Cuencas vertientes

-3 Redes de tuberias

""" TP Redes de tuberias en carga
------ 4= Puentes

=] h ¥ Obras lineales
RS
B 6
B 23

h Carrer Alta Millars|
h carrer Raco D'Ade
hr Roundabout 1
@&} Ensamblajes

Editor de secciones de obra lineal...

Regenerar
Regenerar - Automatico
Igualar parametros

erior] [Estructura alambr

=R

E Editar regidn de obra lineal X

Nombre de regidn:

| RG - <[Nombre de ensamblaje(CF)]> - (<| ':_E-l

Ensamblaje:
[YsEccionTiPO ~] [
Cancelar Ayuda

Figura 140. Edicidn region de obra lineal.

e Enlaventana emergente seleccionamos “Regenerar la obra lineal”.

Propiedades de obra lineal - Regenerar

;Qué desea hacer?

—> Regenerar la obra lineal

[J Realizar siempre mi eleccion actual

| Ladefinicion de la obra lineal se ha modificado y se debe regenerar.

La obra lineal se vuelve a generar para aplicar las modificaciones.

—> Marcar la obra lineal como obsoleta
Las maodificaciones se guardan, pero no se reflejaran en la obra lineal hasta que
posteriormente se realice una regeneracian.

s

Cancelar

Figura 141. Regeneracion de la obra lineal.

Automaticamente se nos regenera toda la carretera, aplicando las modificaciones de
ensamblaje que hemos definido. El aspecto resultante de la carretera es el siguiente:

Figura 142. Aspecto carretera tras cambiar el ensamblaje.
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Si observamos el trazado en el visor 3D, podemos ver con mas claridad las mejoras
aplicadas a la carretera.

Figura 143. Tipo vista: Realista, en el visor de objetos.

Figura 144. Tipo vista: Realista, en el visor de objetos con talud y desmonte.
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Creacion de una nueva glorieta.

Optaremos por eliminar la glorieta generada desde InfraWorks y crearemos una nueva
desde Civil 3D, esto nos permitira establecer mas facilmente la normativa para rotondas en
Espafa, asi como designar los accesos de nuestra glorieta. Para ello, debemos seguir los
siguientes pasos:

e Enla barra superior de herramientas seleccionamos "Crear glorieta".

fia

“ Parcela = *
*T . 51
+ ™
* Fom o
& Explanacion -
Crear disefio « ;‘*’ Crear glorieta seccion
B Afadir acceso
i+

./_, Configurar herramientas de glorieta Temsms

H ]

T 10 [
{1 3l [ 21

Figura 145. Creacion nueva glorieta.

e Se nos abrira el "Explorador de normas de rotonda" y elegiremos "Rotonda con
Doble Carril", la cual se encuentra dentro de la biblioteca de estandares de
construccion en Espanfa.

Explorador de normas de rotonda  (Dim.: m, grad, s, km/h)

Archivo Editar Herramientas de rotonda Configuracion Ayuda

Biblioteca

4[] Deutschland Kreisverkehrsstandards
i Generic Roundabout Standard
Italian Junction Design Standards

di
i
,_Iﬂ] Morwegian Junction Design Standards
4
4D
i

Polish Junction Design Standards
Romanian Junction Design Standards
- Spanish Junction Design Standards

: Rotonda con Carril Unico

&= Lineas de visibilidad

Rotonda con Doble Carril

g ¥ Lineas de visibilidad

=)
=)

Figura 146. Explorador normas de rotonda.

e Personalizamos los detalles de nuestra rotonda (aunque estos pueden ser
modificados facilmente después)y escogemos la superficie generada a partir de los
puntos tomados en campo “Superficie Bétera” y marcamos la casilla de “Proyectar
planta en la superficie final”.
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Detalles de |a nueva rotonda
General
Nombre |Rotonda 2
Descripcion
Notas
Caleular niveles []
MNorma usada |Rotonda con Doble Carril ‘ .
Min. Max.
Didmetro de la circunferencia inscrita (ICD) |SD ] ‘ |28D | |1DDD ‘
Didmetro de |a isla central |24D ‘ |4D | |1DDD ‘
Anchura de |a plataforma |2.D ‘ |D.0 | |48.0 ‘
Carriles de circulacién |2 ~
Aspecto
Estilo de dibujo | Light Colours for Dark Backgrounds
Superficie
Superficie existente | Superficie Bétera ~
Superficie final | Superficie Bétera ~
Proyectar planta en la supericie final
Cancelar Ayuda

Figura 147. Detalles de la nueva rotonda.

Por ultimo, indicamos el centro de la glorieta, designamos los accesos a esta. Y
modificamos los pardmetros de visualizacion o tamafio que consideremos oportunos. En
este caso, el resultado ha sido el siguiente:

Figura 148. Glorieta generada en Civil 3D.
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Figura 149. Imagen de la glorieta extraida del visor de objetos.

Perfil longitudinal.

A continuacién, nos disponemos a crear un perfil de superficie en Autodesk Civil 3D para
la carretera que se ha disefiado. La creacién del perfil es imprescindible en el proceso de
diseno de infraestructuras viales, ya que este no permite representar graficamente cémo la
carretera se elevard o descenderd a lo largo de su longitud en relacién con el terreno
circundante, controlando asi que las pendientes establecidas cumplan con la inclinacion
maxima establecida para cada tipo de carretera, en nuestro caso, una pendiente maxima
del 5% (C-80). Ademas, este debe figurar en la documentacién de disefno, es decir, en los
planos, para el cumplimiento de la Norma 3.1-IC.

Para ello, se debe hacer clic en la opcién "Perfil" ubicada en la pestafa "Inicio" de Civil 3D

y seleccionar "Crear perfil de superficie".

Ceo Il 3D Ci Autodesk Civil 3D 2023  Projecte (sin ortofoto)_recover000.dwg

Inicio

u‘* Crear perfil de superficie

Paletas « Explorar i r Crear dis 35 en seccién

Inicio Projecte (sin ortofoto) recover000* X u‘* Herramientas de creacion de perfiles

Figura 150. Crear perfil de superficie.

Esto abrird un menu en el que se deberd especificar la alineacion y la superficie que se
deseen utilizar.

E Crear perfil a partir de superficie x
Alineacidn: Seleccionar superficies:
B BICES oo L

Intervalo de P.K. (-7 AIW_Proposed_Ground

(7 Roundabout 1 Top

Alineacion: A .
£ Superficie Bétera
Tnicio: Fin:
[o+o00.00m | [0+764.33m |

Para muestreo: [[Ipesfases de muestrea:

|EI+[I[IEI.EI[Im \ i ‘u+754,33m ‘ L

Lista de perfiles:

P.K. e”
Nombre  Descripeidn Tipo Origen d... Desfsse  Modo de ... Capa Estilo
Tnicio Finalizar &
32 1" 0.000m Design Pr... 0+000.00m 0+764.33m 9
Superfici.. ¥ Superfici... 0.000m  Dinamico Perfil el ... 0+000.00m 0+764.33m 9
AW_Exis..| v 0.000m  Estético Perfil el ... 0-+000.00m (+764.33m o
AIW_Exis...| M AIW_Exis... 0.000m Dindmico perfil del ... 0+000.00m 0+036.30m 9
ATW_Pro... " AMPro.. 0.000m  Dinamico Perfil del ... 0+000.00m 0+764.33m 9 v
< >
Eliminar Sibujar en visuslizacidn del perfi Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 151. Configuracion alineacion y superficie deseados.
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Al agregar el conjunto y hacer clic en "Dibujar en visualizacién de perfil", se abrird una
ventana que permitird la edicion de diversas caracteristicas, como sombreados o curvas,
que podran ajustarse mas adelante segun sea necesario.

g Crear visualizacion del perfil - General X
) General Seleccionar una alineacidn
[T ] [

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

Altura de visualizacién del perfil ‘ Perfil 1 ‘ ,fw
Opciones de visualizacién del perfil| Descripcion:

Tuberia/Red de tuberfas en carga

Estilo de visualizacin del perfil

AP rofie view - ‘ Far 4

Opciones de sombreado del perfl | .., g visyalizacidn del perfil

Guitarras

| cROAD-PROF-VIEW |

[IMostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizaciones del perfi

e e

< Atrés Crear visualizacion del perfil Cancelar Ayuda

Figura 152. Configuracion visualizacion del perfil.

Por ultimo, solo resta definir la ubicacion del perfil en la pantalla de dibujo.

448 EERRER

Figura 153. Perfil longitudinal (comparacion superficies).

Figura 154. Eje izquierdo del perfil longitudinal (comparacion superficies).
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Figura 155. Eje derecho del perfil longitudinal (comparacion superficies).

Se ha anadido tanto la ‘Superficie Bétera’ a la que se pretende ajustar la rasante (linea que
aparece seleccionada en la imagen del perfil), como la generada por InfraWorks (linea
verde con desniveles mas pronunciados), superficie a la cual habiamos ajustado la
carretera previamente en dicho software, la finalidad ha sido comparar el desfase que
existe entre ambas superficies, pudiendo ver como la diferencia es considerable.

Nos quedamos solo con la “Superficie Bétera” que es a la que nos interesa ajustar la
rasante.

Figura 156. Perfil longitudinal antes del ajuste de la rasante.

Seleccionamos cualquier parte del alineamiento vertical y vamos a “editar etiquetas de
perfil”, podremos configurar asi la visualizacién de las pendientes de cada tramo de la
carretera, lo que nos sera de ayuda para llevar un control de las pendientes de la carretera
y no sobrepasar el limite del 5%.

co B EL I B «- - L Civil 3D
A zar Ver  Administr]

E Propiedades

m Visor de objetos

etas Afadir etiquetas _ Consultar
de perfil de vista "3, Aislar objetos

Etiguetas Herramientas gener.

Figura 157. Editar etiquetas de perfil.
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Las herramientas que maés utilizaremos durante el ajuste de rasante seran: Insertar VAV,
Suprimir VAV y Desplazar VAV.

Insertar VAV Suprimir VAV
Py x

A" - Desplazar VAV
+

Figura 158. Funcionalidades VAV.

v 2Fl% S

‘Comando actual: Suprimir VAV

Figura 159. Proceso de ajuste de rasante.

<

Deberemos anadir también pardbolas en los puntos que lo requieran. Las pardbolas
permiten una transicidn suave entre pendientes en el perfil longitudinal. Esto es crucial para
asegurar que las carreteras cumplan con las normativas de disefio, proporcionando una
experiencia de conducciéon segura y cémoda para los usuarios.

L W ki P

Acuerdo vertical libre (parabola) Basado en VAV

Perfil 1(4) EP 0+061.14m 96.97m

Figura 160. Punto que requiere afiadir un acuerdo vertical libre (pardbola).
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Figura 161. Acuerdo vertical libre (pardbola) afiadido.

Finalmente, la rasante ha sido ajustada a la superficie del terreno cumpliendo la normativa.

Figura 162. Perfil longitudinal con rasante ajustada al terreno.

A continuacién, se muestran dos recortes por ejes en los que se puede apreciar con mayor
detalle el ajuste y los valores de las pendientes, las cuales, en ningln caso superan el 5%.

Figura 163. Perfil longitudinal con rasante ajustada al terreno (eje izquierdo).

Figura 164. Perfil longitudinal con rasante ajustada al terreno (eje derecho).
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Ahora es importante definir un conjunto de guitarras que describan la informacion
necesaria asociada a nuestro perfil. En este caso las guitarras afiadidas con sus respectivos
estilos han sido las siguientes:

1B Propiedades de visualizacion del perfil - Perfil 1 (4) o b3
Informacién | P.X. | Elevaciones | Perfiles Guitarras |Sombreado |
Tipo de guitarra: Seleccionar estilo de uitarra:
Datos de perfil v| %7 coTas #ilw a5 | ARadir>>
Uista de guitarras
Ubicacidn:
Parte inferior de visuakizacién del perfil v
Tipo de guitarra  Estilo Descrip... Hueco Mostrar etiquetas Intervalo ... Intervalo ... Puntos g... Etiquetar P.K. inicial Etic
[patos de perfil|PROGRESIVAS =5 5.00mm v 5 5
[Datos de perfil_|COTAS 7 10.00mm v v
(Geometria horl.... |Curvature —Z|5h l0.00mm | v
peratte [Diagrama de persitad jo.00mm | v
X
< >
1 Igualar Incrementos principales/secundarios con intervalos verticales.
2 ge rejita IMportar conjunto de QURAITas... | Guardar como conjunto de gutarTas...

| [ | [

Figura 165. Guitarras definidas para el perfil longitudinal.

Cdlculo de peraltes.

Utilizamos las funciones de peralte de Autodesk Civil 3D en el disefio de nuestra carretera
para calcular los taludes transversales en una curva. En el disefio de ferrocarriles, las
funciones de peralte de ferrocarriles se utilizan para calcular la cantidad que se elevaran o
bajaran los railes en una curva.

e Seleccionamos la alineacién y en la barra superior de herramientas, clicamos la
opcion “Calcular/editar peralte”.

Autodesk Civil 3D 2023  Projecte (sin ortofoto)_recover)

P T @

Peralte  Visibilidad Recorrido
on geome T

Madificar « = _— ar
Hodiiic w. Calcular/editar peralte

ambrica 2D]

=
= Vista Editor de tablas
.E

'

w Crear vista de peralte
-

Figura 166. Guitarras definidas para el perfil longitudinal.

1

e Enlaventana emergente elegimos “Calcular peralte ahora”.

Editar peralte - No existen datos X
La alineacion no contiene datos de peralte. ;Qué desea hacer?
—> Calcular peralte ahora
Esta opcion le guiara a través del Asistente de peralte.

—> Abrir el Administrador de curvas de peralte
Este administrador proporciona detalles sobre las curvas de peralte para la
alineacion.

Cancelar

Figura 167. Calcular peralte.
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Se abrird una ventana en la que debera elegir las distintas caracteristicas del célculo. Esto
incluye el tipo de carretera, carriles, arcenes y la definicién del peralte.

Elegimos la opcién de "calzada Unica con bombeo" y el "método de giro centrado en la
linea base". Configuramos la carretera como simétrica, con un carril de 3,5 metros a cada
lado y una pendiente transversal del 2%. Y, ademds, establecemos un arcén de 1,5

metros con una pendiente del 2%.

T
1B Colcutar peratte - Tipo de carreters

P Tipo de carretars

@ Calzada inica conbombeo

Camles

control de arein

. o
perates Método de giro

Centrar linea base <

B Colcular peraite - Carriles x

Tipo de carretern
| Tipo: Sin dividi, con bombeo
P Caciles

Gro Centrarinea base [2)Canetera simética

Nimero de carrdes a la izquierda: Nimero de carilos ala derecha

e i
e g
i sour)
Talud de caml normat Talud de camil normat
200

S| [ [ oo | [ e

B Caicular peralte - Control de arcén

Tipo de carreters
Arcenes de mediana inteniores

Anchura de arcén normal

Talud de arcén nomat

peraltes

Tratamiento de talud de arcér

Borde bajo Elminacin diferencia max pendiente

Borde alto.  1gualartsludes de camiles.

< Atrds

Spna> | =

Atcenes de barde exenores
[PAcakutar
Anchura de arcénnomat  IETER
Talud de arcénnomal: .200%
Tratamiento de talud de arcén:
Borde bajo. Eliminacion diferencia max pendiente

Borde sto. Igualartaludes de cariles

Figura 168. Configuracion cdlculo peralte.

Por ultimo, seleccionamos el archivo de normas de disefio correspondiente ala Norma 3.1-
IC de 2016, procedente del Country Kit de Espana 2023 de Autodesk Civil 3D. Todos estos
parametros deben ajustarse de acuerdo con las directrices de la Instruccién de Carreteras,

que en este caso requiere un peralte maximo del 7%.
programa nos realizara el célculo de peraltes.

Damos clic en “Finalizar” y el

ﬂ Calcular peralte - Definicion de peraltes

Tipo de carretera

Archivo de normas de disefio,
Carrlles

Tabla de peraltes
Control de arcén

Tabla de longitudes de transicion:
» Definicién de

peraltes Método de definicién de peraltes:

Formula para transicién del perate

% en tangente para tangente-curva

% en espiral para espiral a curva

Suavizado de curva

[]Aplicar suavizado de
cuva

Longitud de curva 20.000m

=
]

< Atras

C\ProgramDatalAutodesk\C3D 2023\esp\Data\Cortid ‘ (=]

GRUPO3 C. Convencional y Multicarril C-90 -» C-40 eMax ~
2 Cariiles C-90 - C-40 ~

Carretera con Bombeo ~

70.00%
100.00%

() Estaopcién sslo se aplica a la alineacién completa
L]

Figura 169. Definicion de peraltes.
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Los resultados obtenidos del célculo de peraltes han sido los siguientes:

Curva de peralte P.K inicial PK.final Longitud Solapa.. Arcén exterior izqui Carril exterior izquie.. Carril exterior derec.. Arcen exterior derec
=~ Curva.1
= Region de entrada de tran.. 0+073.76m {, 0+169.47.. 5, 95.705m
- Desvanecimiento del .. 0+073.76m y, 0+095.97.. r, 22.205m
- - Finalizar arcén nor... 0+073.76m _E: -2.00% -2.00% -2.00% -2.00%
-~ Finalizar bombeo .. 0+073.76m "Ek -2.00% -2.00% -2.00% -2.00%
- Bombeo desvaneci.. 0+095.97m -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
£ Escorrentia 0+095.97m "y, 0+169.47.. "7, 73.500m
Bombeo desvaneci.. 0+095.97m "y, -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
Coincidencia de ar.. 0+118.17m "y -2.00% -2.00% 2.00% 2.00%
Bombeo invertido  0+118.17m " -2.00% -2.00% 2.00% 2.00%
Iniciar seccién per.. 0+16947m -6.62% -6.62% 6.62% 6.62%
Inicio de curva 0+16947m =
i~ Region de salida de transi.. 0+273.34m "y, 0+369.04.. 'y, 95.705m
£ Escorrentia 0+273.34m "}, 0+346.84.. f, 73.500m
Finalizar seccion p.. 0+273.34m "y -6.62% -6.62% 6.62% 6.62%
Fin de curva 0+273.34m 7
Coincidencia de ar.. 0+32463m "y -2.00% -2.00% 2.00% 2.00%
Bombeo invertido  0+32463m -2.00% -2.00% 2.00% 2.00%
Bombeo desvaneci.. 0+346.84m ", -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
B Desvanecimiento del .. 0+346.84m "y 0+369.04.. f, 22.205m
Bombeo desvaneci... 0+346.84m ‘5‘ -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
Iniciar bombeo no... 0+369.04m " -200% -200% -200% -2.00%
Iniciar arcén normal 0+369.04m " -200% -200% -200% -2.00%
Curva de peralte P.XK. inicial P.K. final Longitud Solapa.. Arcén exterior izqui.. Carril exterior izquie.. Carril exterior derec.. Arcén exterior derec...
Curva.l
5 Curva2
EI- Region de entrada de tran.. 0+369.35m j, 0+47243.. "y, 103.072m
£}~ Desvanecimiento del .. 0+369.35m " 0+39503.. 'f, 25.672m
; Finalizar arcén nor.. 0+369.35m 1, -2.00% -2.00% -2.00% -2.00%
-~ Finalizar bombeo .. 0+369.35m h -2.00% -2.00% -2.00% -2.00%
Bombeo desvaneci... 0+395.03m "y 0.00% 0.00% -2.00% -2.00%
(- Escarrentia 0+39503m ", 0+47243.. "}, 77.400m
- Bombeo desvaneci.. 0+395.03m Q 0.00% 0.00% -2.00% -2.00%
Coincidencia de ar.. 0+420.70m "y, 2.00% 2.00% -2.00% -2.00%
Bombeo invertido  0+420.70m ",i 2.00% 2.00% -2.00% -2.00%
Iniciar seccion per.. 0+47243m .'0 6.03% 6.03% -6.03% -6.03%
~ Inicio de curva 0+47243m g
EI- Region de salida de transi.. 0+529.58m "j, 0+632.65.. ~f, 103.072m
(- Escarrentia 0+529.58m ", 0+606.98.. 'f, 77.400m
[ Finalizar seccién p.. 0+529.58m Q 6.03% 6.03% -6.03% -6.03%
Fin de curva 0+529.58m g
Coincidencia de ar.. 0+581.31m ",i 2.00% 2.00% -2.00% -2.00%
Bombeo invertido  0+581.31m .'0 2.00% 2.00% -2.00% -2.00%
- Bombeo desvaneci.. 0+606.98m 0.00% 0.00% -2.00% -2.00%
i~ Desvanecimiento del .. 0+60698m "y, 0+63265.. -, 25.672m
Bombeo desvaneci.. 0+606.98m .'& 0.00% 0.00% -2.00% -2.00%
-~ Iniciar bombeo no.. 0+632.65m Q -2.00% -2.00% -2.00% -2.00%
Iniciar arcén normal 0+63265m "y, -2.00% -2.00% -2.00% -2.00%

Figura 170. Resultados del cdlculo de peralte.

Podemos observar cémo en ninguin caso el peralte alcanzado supera el 7% (valor méximo
permitido para carreteras de este tipo).

Creacion de las vistas de secciones transversales.
Vamos a crear las vistas de secciones transversales, las finalidades de las cuales son las
siguientes:

- Visualizacion Detallada: Proporciona una representacion visual detallada de cémo
se verd la infraestructura en cortes transversales a lo largo de su longitud.

- Evaluacién de Disefio: Permite evaluar la geometria y la alineacién de la
infraestructura en diferentes ubicaciones, identificando problemasy oportunidades
de mejora.

- Deteccion de Obstaculos: Ayuda a detectar obstéaculos en la ruta, como edjficios
o cuerpos de agua, lo que es crucial para el disefio y la planificacion.

- Calculos de Volumen: Facilita el calculo preciso de volimenes de movimiento de
tierras, esencial para la gestién de recursos y presupuestos.
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- Documentaciéon Técnica: Sirve como base

para la creacion de planos vy

documentos técnicos que comunican el disefio a todas las partes involucradas en

el proyecto.

- Optimizacion del Disefio: Permite realizar ajustes para minimizar cortes y rellenos
excesivos, optimizando costos y minimizando impactos ambientales.
- Cumplimiento Normativo: Asegura que el disefio cumple con los estdndares y
regulaciones locales y nacionales.

Pasamos pues a la creacion de las secciones:

En primer lugar, debemos crear las lineas de muestreo, las cuales definen la franja que
nosotros necesitamos. Debemos seleccionar nuestra alineacion y la superficie con la que
queremos trabajar, dejamos las anchuras de franja ambas en 15 metros y los incrementos
de muestreo todos en 20 metros y, ademads, seleccionamos un control de muestreo

adicional al inicio de la via.

B crear orupo de lineas de muestreo X B Crear lineas de muestreo - Por intervalo de PX. X
Nombre: Estilo de linea de muestreo:
|SL Collection - <[Siguiente contador(CF)]> | ’fw |_‘) Road Sample Line \/| l.“ L4 16 Propiedad Valor ~
Descripcién: Estilo de etiqueta de linea de E Anchura de franja derecha
] =
[ Nombre de seccien V] || [ Forzar cursor a alineacion Falso
Capa de linea de
Alineacidn: | GROAD SANE ‘ = Anchura 15.000m
2 | El Incrementos de muestreo
Seleccionar origenes de datos de muestreo: Utilizar incrementos de muestreo | Verdadero
Tipo Origen de datos  Ejemplo Estilo Capa de seccion  Modo de actualiz... Incrementar respecto a P.K. absolu
I:'J_. Superficie Bétera [+ Existing Ground C-ROAD-SCTN Dindamico Incremento en tangentes 20.000m
PJ; 163 O Basic C-ROAD-CORR-S... Dindmico Incremento en curvas 20.000m
ot carrer Racd D "Ad... r Basic C-ROAD-CORR-S... Dindmico -
bi‘ Carrer Alta Millars O Basic C-ROAD-CORR-S... Dinamico Incremento en esp\rales 20.000m
M 231 O Basic C-ROAD-CORR-S... Dindmico Rl on ol do oo
A 5 O Basic C-ROAD-CORR-S... Dindmico < >
w J =] —— P PR @
Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda

Figura 171. Creacion lineas de muestreo.

Figura 172. Lineas de muestreo generadas.
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Una vez definidas las lineas de muestreo ya podemos crear las vistas en seccidn. Para ello,
vamos a “Crear varias vistas” y en la pestafia de configuracién, definimos los parametros
que convengamos:

1B\ Crear varias vistas en seccion - Insercion de seccién X

General Designe una opcién de posicion y. a continuacion, elija un estilo de trazado de grupo.
. . Opriones de posicién
} Insercion de seccion P P
(O Produccion: use una presentacién de un archivo de plantilla (.dwl) para incluir secciones en los planos.
Intervalo de desfase .
Planilla para plano de seccién transversal

Intervalo de elevacion 2023\esp\ Template\Plan Production\Civil 3D (Meric) Section.dwlISO AT Section 1 to 1000

Opdiones de
e (@ Borador: coloque secciones en una rejilla en el espacio modelo. Con esta opcion no se pueden crear planos.
Guitarres Estilo de trazado de grupo:
[} Basic | ol |
ar yariac vichac Vista prel
.J ear varias vistas CEE TRl

‘*' Crear vista en seccion

d. Proyectar objetos a varias vistas en seccion

.|

- ]
‘ Proyectar objetos en vista en seccién
L]

<arts || s> S |

Figura 173. Proceso de creacion de las vistas en seccion.

En este caso, hemos seleccionado en la opcién de posicidon el modelo “Borrador”.

HOE B E SR E

Figura 174. Vistas en seccion generadas.

116



ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA

CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UMIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

4.3.10. Maquetacion planos.

Los planos desempefan un papel esencial en los proyectos, ya que no solo proporcionan
una representacion grafica de todos los elementos del proyecto y su proceso de
construccidn, sino que también son parte integral de la documentacién contractual. Estos
planos detallan con precision el disefio, la ubicacion, las dimensiones y las relaciones entre
elementos, y justifican graficamente los criterios y condiciones del proyecto. Ademas, son
fundamentales para la medicién de la obra.

La importancia de los planos radica en que todo el trabajo de modelizacién realizado
conduce a la representacién grafica, sin la cual no se pueden llevar a cabo las conclusiones
derivadas de los célculos y los criterios de disefo. En resumen, sin planos, la construccién
no es factible. A pesar de que los planos pueden ocultar la magnitud del trabajo de disefio,
son la interfaz efectiva a través de la cual el modelo se comunica con quienes llevaran a
cabo el proyecto.

En Civil 3D, se emplean funcionalidades especificas para organizar la creacién de planos,
incluyendo plano de situacién geogréfica, planos de planta y perfil longitudinal y plano de
perfiles y secciones transversales.

En este caso, agilizaremos considerablemente el proceso de maquetacién mediante una
aplicacion desarrollada por el ingeniero Fernando Aguilar, la cual nos permite insertar un
plato con un cajetin automatizado, segun tamafo, orientacién y escala. En la bibliografia
queda constancia del enlace de descarga.

Unavez descargada la aplicacion la ubicamos en la carpeta “Autodesk”, ubicada en el Disco

local (C:).

A continuacién, en Civil 3D escribimos el comando "APPLOAD”, el cual nos permitird cargar
la aplicacién deseada “PLATO.fas".

E Cargar/Descargar aplicaciones X
Buscar en | Datos - | @ v " E' ”% B E'.
Nombre - Estado Fecha de modificaciol
[£]PLATO fas (] 31/10/2017 10:04
< >

Nombre PLATOfas ~ | | Cargar
Tipo: Formato Fast-load AutoLISP (* fas) v
Aplicaciones cargadas  Lista de historial [ Aradir a historial
Archiva Ruta i
Descargar
acad2023LSP  C:\Program Files\Autodesk|AutoCAD 2(
acad2023doc C:\Program Files\Autodesk|AutoCAD 2( Cargar al inicio
acadmap.anx c\program files\autodesk\autocad 2022 r‘::—,
~z
acapp.ax C:\Program Files\Autodesk\AutaCAD 2(
V]
2 ,,,,,, FADennrnm Eilnal Aitndnnall Amnr‘nr\;r Contenido
Cerrar Ayuda

Figura 175. Cargado aplicacion PLATO.fas.
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Escribimos ahora el comando “PLATO” y vemos como Civil 3D nos brinda esta nueva
funcionalidad, seleccionamos el trazado que queremos que abarque el plato a insertar,
seguidamente nos pide que definamos un “Prefijo del vértice”, en este caso lo nombramos
como "PI”, definimos también un “Sufijo del vértice”, en este caso “SV", y acto seguido,
debemos definir el tamafio de la hoja (ISO A1), la orientacién (Horizontal) y la escala
(1:2000).

Figura 176. Plato generado automdticamente.

Figura 177. Plato sobre dibujo y cajetin modificado.
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Una vez personalizado el cajetin, clicamos Crtl+P para abrir la configuracién de impresidn,
seleccionamos DWG to PDF, el tamafno de papel ISO full bleed A1 (594.00 x 841.00
mm), trazado de ventana e indicamos las esquinas deseadas, en desfase de trazado
marcamos Centrar trazado y |la Escala de trazado hasta ajustar.

ﬂ Trazar - Modelo X
Configuracién de pagina Tabla estilos trazado (asignacidn plumillas)
Nombre: |<Ningum> v‘ | Afiadir... ‘ |Ninguno ~ E},
Impresoraftrazador Opciones de ventana sombreada
Trazado
Nombre: IE DWG To PDF.pc3 . ‘ e | Como se muestra S ‘
Trazador: DWG To PDF - PDF ePlot - by Autodesk Calidad |Normal v ‘
Lugar: Archivo s 100
Descripcidn:
Opciones de trazado
Trazar en archivo Opciones de PDF... []Trazar en sequndo plana
. B ¥ ,
Tamafio de papel Nimero de copias [ Trazar grosor de linea
I:‘Trazar transparencia
LN AL EAE L T e | d 3 [w] Trazar con estilos de trazado
Trazar espacio papel lo dltimo
Area de trazado Escala de trazado . -
Ocultar objetos del espacio papel
Trazado de: Escala hasta ajustar [ sello de trazado
Ventana hed | | Ventana< | o - "] Guardar cambios en presentaciér
_ Orientacién de dibujo
Desfase de trazado (origen establecido en drea de impresidn) i (LTIU M O vertical
x: | 0.00 mm Centrar trazado 2k |umigzdles (® Horizontal
Ajustar escala del grosor
y: 6.7 mm de linea [Jrazar girado 180 grados
-
Vista preliminar... ‘Aplicara prsl.sentacién| | Aceptar | ‘ Cancelar | ‘ Ayuda | @

Figura 178. Configuracion de impresion

La vista preliminar es la siguiente:

Figura 179. Vista preliminar ejemplo “Plano Planta”.
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5. PRESUPUESTO

En este presupuesto, se han estimado minuciosamente tanto los costos directos como los
indirectos que una empresa incurriria al llevar a cabo este proyecto.

En primer lugar, se ha consultado la tabla salarial mas reciente (2023) correspondiente al
convenio nacional de empresas de ingenieria y oficinas de estudios técnicos.

Afio 2023

Nivel Tabla salarial art. 33 TR T

salarial Mes x 14 o] segun art. 38 Convenio Tokal anal
1 1.827,30 25.582,20 2.444 61. 28.026,81
2 1.377,65 19.287,10 2.444 61. 21.731,71
3 1.328,44 18.598,16 2.444 61. 21.042,77
4 1.217,93 17.051,02 2.444 61. 19.495,63
5 1.088,23 15.235,22 2.444 61. 17.679,83
6 937,58 13.126,12 2.444 61. 15.570,73
7 906,12 12.685,68 2.444 61. 15.130,29
8 905,39 12.675,46 2.444 61. 15.120,07
9 905,39 12.675,46 2.444 61. 15.120,07

Tabla 1. Tabla salarial y plus convenio (2023).

Mediante un analisis detenido de dicha tabla, se ha calculado el salario diario y por hora,
como se detalla en la tabla siguiente:

SUELDO
Convenio 00DD 2023 Sueldo mensual | Sueldo anual (14 pagas) | Plus convenio | Seguridad Social (40%) | Total anual Dia Hora
Titulado medio o diplomado 1377,65 19287,1 2444 61 7714,84 2944655 | 116,851 14,606

Tabla 2. Tabla sueldo.

Posteriormente, para determinar los costos directos totales, se han evaluado las horas
empleadas en diversas actividades, asi como los gastos relacionados con materiales y
combustible utilizados exclusivamente para el proyecto en cuestion.

COSTES DIRECTOS
TAREA DURACION (horas)

Busqueda y descarga de la informacién 48
Busqueda de informacién 10

Busqueda de software 8
Descarga y aprendizaje de software 30
Toma de datos en campo 40
Levantamiento topografico 40
Trabajo de gabinete 240

Gestion de la informacion 20
Predisefio en Infraworks 40
Realizacion de cédlculos 10

Disefio obra lineal en Autodesk Civil 3D 60
Maquetacién planos 20

Andlisis de los datos y resultados 10
Creacion de un proyecto escrito 80

Tabla 3. Tabla costes directos.
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MATERIALES UNIDADES ‘ PRECIO PRECIO TOTAL
Gasto en material especifico 375
Gasolina/km 15 | 025 3,75

Tabla 4. Tabla gastos materiales.

Una vez calculadas las horas totales, se han extrapolado los dias, semanas y meses
invertidos en el proyecto, para su posterior inclusion en los célculos.

TOTAL HORAS 328
Total meses 1,95
Total semanas 8,2
Total dias 41

Tabla 5. Tabla horas totales.

A continuacidn, se han calculado los costos relacionados con los Recursos Humanos,
basdndose en las horas dedicadas a cada actividad:

COSTE RRHH
Actividad Precio
Busqueda y descarga de informacién 701,088
Toma de datos en campo 584,24
Trabajo de gabinete 3505,44
Total 4790,768

Tabla 6. Tabla coste recursos humanos.

Con todos los datos anteriores, se ha determinado que los costos directos totales

ascienden a un total de 4794,518 €.

MATERIALES 3,75
COSTE RRHH 4790,768
Total 4794,518

Tabla 7. Tabla costes directos totales.

Por otro lado, se han identificado los costos indirectos

repercusién en el proyecto.

asociados a la empresa y su

COSTES INDIRECTOS

RECURSO ANO MES COSTE PROYECTO
Alquiler oficina € 12.000,00 | € 1.000,00 | € 2.000,00
Limpieza € 3.000,00 | € 250,00 | € 500,00
Servicio de agua y luz € 1.200,00 [ £ 100,00 | € 200,00
Servicio telefonico e internet £ 480,00 | € 40,00 | € 80,00
Amortizacion equipo informético £ 720,00 [ £ 60,00 [ £ 120,00
Alquiler equipo topografico (GPS ZENO FLX 100) £ 6.960,00 [ £ 580,00 | € 1.160,00
Visados del colegio € 1.020,00| € 85,00 | € 170,00
Licencias y softwares € 8.436,00| € 703,00 | € 1.406,00
Asesoria y gestoria € 1.800,00 | € 150,00 | € 300,00
Riesgo por impagos £ 2.760,00 [ £ 230,00 | € 460,00
Seguro multiriesgo oficina € 420,00 | € 35,00 € 70,00
Seguro responsabilidad civil € 1.020,00 | € 85,00 | € 170,00
Financiacin € 960,00 | € 80,00 | € 160,00
TOTAL € 40,776,00 | € 3.398,00 | € 6.796,00

Tabla 8. Tabla costes indirectos.
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Por ultimo, se ha tenido en cuenta un margen de beneficio industrial del 10% y un IVA del
21%.

PRESUPUESTO DESGLOSADO PRECIO
PEM (CD+Cl) € 11.590,52
PGC (PEM+BI) £ 12.749,57
BENEFICIO INDUSTRIAL (%) | € 10,00
IVA (%) £ 21,00
TOTAL ANTES DE IMPUESTOS | € 12.749,57
IMPUESTOS € 2.677,41
TOTAL (IVA INC) € 15.426,98

Tabla 9. Tabla costes totales proyecto.
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6. CONCLUSIONES

La culminacién de este proyecto resulta de la aplicacion de la tecnologia y metodologias
avanzadas en el campo de la ingenieria vial y topografia. A través de la cuidadosa
integraciéon de herramientas como InfraWorks y Civil 3D, se ha logrado un disefio
geométrico de la carretera C-80 en la localidad de Bétera, Valencia, que cumple
rigurosamente con los estdndares y requisitos establecidos por la Norma 3.1-IC de 20156,
que rige las infraestructuras viales en Espana.

El proceso comenzd con un levantamiento topogréfico de alta precision, donde se utilizd
tecnologia GPS para adquirir datos detallados sobre el terreno en la zona '‘Cami la Pobla'.
Estos datos sirvieron como la base sélida para la generacion de un modelo BIM en
InfraWorks, lo que permitié un predisefio minucioso de la carretera. A través de InfraWorks,
se logrd ajustar pardmetros geométricos, establecer acuerdos verticales y exportar el
modelo en un formato altamente compatible (.imx).

La sinergia con Civil 3D fue fundamental para llevar a cabo el disefio geométrico detallado.
La importacién de puntos topograficos, la creacion de estilos de etiqueta y capas, y la
generacion de elementos como polilineas 3D, curvas de nivel y lineas de rotura se
realizaron con precisién y eficiencia. La interoperabilidad entre InfraWorks y Civil 3D
permitié una transicion fluida entre las etapas del proyecto y garantizé la coherencia de los
datos y la calidad del disefio.

En resumen, este proyecto representa un enfoque integral y tecnolégicamente avanzado
para el disefio de infraestructuras viales, destacando la importancia de la topografia de alta
precision, la modelizacion BIM, y el uso eficaz de herramientas de disefio como InfraWorks
y Civil 3D. El resultado es una carretera C-80 que no solo cumple con los estdndares mas
exigentes, sino que también ejemplifica la capacidad de la ingenieria y la tecnologia para
transformar conceptos en realidades concretas y seguras para la movilidad de la sociedad.
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8. PLANOS

1. SITUACION GENERAL

2. PLANTA

3. PERFIL LONGITUDINAL

4. PERFILES/SECCIONES TRANSVERSALES
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