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RESUMEN:  

En la actualidad, los proyectos de infraestructuras de carreteras todavía se basan mayoritariamente en métodos 

2D anticuados para el diseño, la comprobación y la transferencia de información, dejando en muchos casos la 

generación de escenarios tridimensionales exclusivamente a fines de visualización del diseño y divulgación. 

Esto provoca ineficiencias a las instituciones y empresas que lideran la construcción y gestión de estas infraes-

tructuras. Debido a esto se está intentando mejorar el diseño y gestión de infraestructuras de carreteras con la 

introducción de técnicas BIM y formatos estandarizados, que originalmente se diseñaron para la arquitectura. 

Este proceso ya se está llevando a cabo en muchos países. 

Recientemente un consorcio de empresas ha iniciado el proyecto ROADBIM para el desarrollo, entre otros 

objetivos, de una extensión de IFC para carreteras en España. Este formato se basará en la extensión de IFC4, 

ALIGNMENT 1.0 y se enmarcará en los esfuerzos internacionales llevados a cabo por la “Building Smart 

International” en el proyecto “InfraRoom”. Este documento se centra en la definición del esquema enfocado a 

la verificación del cumplimiento de códigos para carreteras. Para ello es importante identificar qué normas son 

automatizables, cómo se va a organizar la información dentro del IFC y verificar que se puede usar dicho for-

mato para comprobar el cumplimiento de la normativa automáticamente. 

El proyecto ROADBIM incluye un análisis de los criterios incluidos en una amplia muestra de guías de diseño 

geométrico de carreteras de diferentes países, habiendo centrado sus esfuerzos de programación en la verifica-

ción de normativa para las guías de diseño española 3.1 IC Trazado [6] y estadounidense “Green Book” 

(AASHTO, 2011) [7].  

 



 

 

1 INTRODUCCIÓN 

Los actuales proyectos de carreteras en España siguen 

una metodología basada principalmente en la simpli-

ficación de la realidad tridimensional que supone la 

carretera abordando su diseño geométrico mediante 

una modelización 2D en planta, alzado y sección 

transversal. Esta forma de proceder genera documen-

tos gráficos 2D empleados para representar el diseño, 

sirviendo también como instrumentos de control y 

transferencia de información del proyecto. El proceso 

de verificación de normativas sobre el modelo es una 

tarea difícil y propensa a errores [1][2], por lo que la 

capacidad de automatizar la comprobación del cum-

plimiento del código es un objetivo deseable que po-

dría ahorrar tiempo y dinero a diseñadores e institu-

ciones implicadas. Para ello es importante el uso de 

un formato estándar de intercambio de datos, siendo 

la, falta del mismo la causa de lento progreso en este 

campo [2]. La verificación automática de cumpli-

mientos de normativas ha sido extensivamente estu-

diado para el caso de la arquitectura [3][4]. Sin em-

bargo han aparecido numerosas dificultades, siendo 

la principal la alta frecuencia de cambio de las dife-

rentes normativas, lo que hace necesario actualizar 

los algoritmos de cumplimiento [1]. Además hay nor-

mas que podrían ser interpretadas por las computado-

ras, pero algunas son muy difíciles de automatizar al 

requerir de la interpretación de un humano [5] (podría 

hablarse en este caso de comprobaciones semiauto-

máticas), o incluso se hace necesario indicar qué nor-

mas y en qué medida pueden ser incumplidas. Esto es 

especialmente importante en infraestructuras viarias, 

donde las decisiones de diseño pueden tener conse-

cuencias de seguridad, funcionalidad y económicas 

muy importantes. Sin embargo, en el caso de las ca-

rreteras los códigos son menos numerosos y más sen-

cillos de aplicar, por lo que debería ser más fácil iden-

tificar qué normas pueden ser automatizadas y su 

implementación. 

Aunque actualmente hay software que permite verifi-

car normativa como Ispol, Clip, Inroads, Civil 3D o 

MDT, éstos trabajan sobre un formato propietario por 

lo que el desarrollo de un formato estandarizado po-

dría suponer un avance importante. Por otro lado, 

debe tenerse en cuenta que la verificación de la nor-

mativa, cuyo contenido se renueva de forma perió-

dica, no debería estar sujeta a las actualizaciones de 

un formato propietario. 

2 PROBLEMA Y PROPUESTA 

De cara a automatizar la verificación de la normativa 

de diseño geométrico de carreteras a partir de archi-

vos IFC es necesario primero definir qué normas se 

pueden automatizar, luego qué información debería 

haber en los archivos IFC, cómo se ordenará esa in-

formación y finalmente qué método seguiremos para 

realizar dicha verificación. Actualmente la normativa 

de carreteras exige diferentes comprobaciones que 

afectan a su trazado. Prácticamente todas ellas se pue-

den automatizar en mayor o menor medida, sin em-

bargo hay casos particulares en los que es necesaria 

la intervención del usuario. Por otro lado es necesario 

tener en cuenta que la verificación automática de una 

normativa en particular es un caso muy específico que 

requiere una programación exclusiva, pues hacer sis-

temas genéricos que se adapten a múltiples normati-

vas es un problema complejo. Sin embargo, el hecho 

de plantear la verificación sobre un formato estanda-

rizado de uso universal nos acerca un poco más a la 

posibilidad de establecer un método genérico de veri-

ficación. 

En este documento, tomando como referencia la 

norma 3.1 IC Trazado (2016), se seleccionan tres cri-

terios de control del diseño geométrico que no requie-

ren la intervención del usuario y que resultan, por 

tanto, completamente automatizables. A partir de ahí, 

y en base a un archivo IFC, se van a proponer méto-

dos para insertar la información necesaria en el propio 

archivo, teniendo en cuenta que la normativa puede 

verse modificada, para  finalmente realizar una com-

probación de la norma en base a los tres criterios se-

leccionados. 

3 NORMATIVA 

La verificación de la normativa se va a realizar a par-

tir de una serie de tablas que apuntarán a verificacio-

nes específicas de cada uno de los tres criterios de 

control del diseño seleccionados. A partir de estas ta-

blas se definirá que datos debería contener el Archivo 

IFC para permitir su verificación y se definen PSETs 

(Property Sets) específicos para normativa. 

3.1 Estudio de la normativa 

Algunos de los apartados en los que se divide la nor-

mativa actual española, Instrucción 3.1 IC (2016) de 



 

 

trazado, son verificación en planta, alzado, coordina-

ción planta-alzado, sección transversal, y visibilidad. 

Para automatizar la verificación, es necesario hacer 

una selección de qué puntos son los que se van a tener 

en cuenta para el presente estudio. Tras un análisis 

detallado, de entre los muchos criterios contemplados 

en la normativa, hemos escogido tres que serían sus-

ceptibles de ser completamente automatizados. Sobre 

cada criterio seleccionado se establece una tabla de 

datos con los siguientes datos: el apartado de la Ins-

trucción donde se menciona dicha comprobación; el 

caso en que se aplica; los datos necesarios; el método 

de comprobación establecido. De esta forma se han 

rellenado tres tablas correspondientes a tres compro-

baciones especificadas en la norma, todas ellas de 

planta:  

 

Comprobaciones en planta sobre la longitud máxima 

de recta: 

 

Tabla 1 Datos para la comprobación de tramos rectos 

según la norma 3.1 IC 2016 

 

 

  

 Se trata de la comprobación más sencilla, los datos 

requeridos son la longitud del tramo recto (este dato 

se puede recoger directamente de la definición de 

ALIGNMENT 1.0) y la velocidad de proyecto, este 

último dato se deberá añadir al archivo IFC. A partir 

de la operación que vemos en la tabla se puede reali-

zar la comprobación de forma sencilla. Más adelante 

se profundizará en este aspecto. Comprobaciones 

planta de radio mínimo para curvas circulares: 

 

Tabla 2 Datos para la comprobación de tramos en 

arco circular según la norma 3.1 IC 2016 

 

Nombre de la compro-

bación 

Apartado de la Instrucción 

2. Radio mínimo en 

función de la velocidad 

de proyecto 

4.3.2 

Aplicación de la comprobación 

Todas las curvas circulares de un segmento de ca-

rretera (𝑣𝑝 constante) 

Datos necesarios y unidades 

Velocidad de proyecto del tramo (𝑣𝑝, km/h) 

Grupo de la carretera (1, 2 o 3) 

Radio de cada curva, sin su signo (|𝑅𝑖|, m) 

Comprobación 

Se recorrerán todas las curvas del segmento, verifi-

cando que se cumple: |𝑅𝑖| ≥ 𝑅𝑚í𝑛 

En caso de que se verifique para todas las curvas, 

la comprobación es correcta. 

En caso de que para alguna curva no se cumpla, la 

comprobación es incorrecta. Se deberá señalar la 

curva que incumple y en qué cantidad. 

 

  

Nombre de la comproba-

ción 

Apartado de la Instrucción 

1. Longitud máxima de 

recta 

4.2.1 

Aplicación de la comprobación 

Todas las rectas de un segmento de carretera (vp 

constante) 

Datos necesarios y unidades 

Velocidad de proyecto del tramo (vp, km/h) 

Longitud de cada recta (Lrecta, m) 

Comprobación 

Para cada recta se hará la siguiente comprobación:       

Lrecta ≤ 16.70 · vp 



 

 

  

 En este caso la verificación es un poco más com-

pleja pues los datos a recoger incluyen el radio (dato 

que aparece en la definición de ALIGNMENT 1.0), 

el grupo de la carretera y la velocidad de proyecto, 

que se deben añadir al archivo IFC como datos com-

plementarios para normativa, y finalmente se debe 

utilizar una tabla definida en la normativa (Tabla 

4.4)[6].Esta comprobación tiene la dificultad añadida 

de que es necesario utilizar la tabla de la normativa 

para establecer una validación sobre el valor de radio 

de la curva circular. Comprobaciones planta para clo-

toides sobre la Variación de la aceleración centrífuga 

en el plano horizontal: 

 

 Tabla 3 Datos para la comprobación de clotoides de 

variación de la aceleración centrífuga en el plano ho-

rizontal según la norma 3.1 IC 2016 

 

Nombre de la compro-

bación 

Apartado de la Instrucción 

3. Criterio I para pará-

metro mínimo de cloto-

ide 

4.4.3.1 

Aplicación de la comprobación 

Todas las curvas de transición del tramo de carretera. 

Datos necesarios y unidades 

Radio puntual en el punto de mayor curvatura de la 

clotoide, sin su signo (|𝑅0|, m) 

Peralte en el punto de mayor curvatura de la clotoide, 

con su signo (𝑝
0
, %) 

Velocidad específica asociada al punto de mayor cur-

vatura de la clotoide (𝑣𝑒, km/h) 

Radio puntual en el punto de menor curvatura de la 

clotoide, sin su signo (|𝑅1|, m) 

Peralte en el punto de menor curvatura de la clotoide, 

con su signo (𝑝
1
, %) 

Parámetro de la clotoide sin su signo (|𝐴|, m) 

Comprobación 

 

Para cada curva de transición se obtendrá el valor de 

la variación de la aceleración centrífuga (𝐽𝑖, 𝑚/𝑠3) utili-

zando la siguiente expresión: 

 

𝐽𝑖 =
|𝑅0| · 𝑣𝑒

46.656 · |𝐴|2
· (

𝑣𝑒
2

|𝑅0|
− 1.27 ·

𝑝
0
− 𝑝

1

1 −
|𝑅0|
|𝑅1|

) 

 

Se comparará dicho valor con la Tabla 4.6 de la Ins-

trucción: 

En función de esta comprobación: 

Si el valor de 𝐽𝑖 es inferior o igual a 𝐽, la comprobación 

es positiva. 

Si el valor de 𝐽𝑖 está entre 𝐽 y 𝐽𝑚á𝑥, el diseño es co-

rrecto siempre y cuando implique un menor coste y así 

pueda justificarse. Se deberá informar al diseñador. 

Si el valor de 𝐽𝑖 es superior a 𝐽𝑚á𝑥, la comprobación es 

negativa. 

 

Además, para una futura comprobación, se reco-

mienda calcular el parámetro mínimo: 

 

𝐴𝑚𝑖𝑛,𝐼 =
|𝑅0| · 𝑣𝑒
46.656 · 𝐽

· (
𝑣𝑒
2

|𝑅0|
− 1.27 ·

𝑝
0
− 𝑝

1

1 −
|𝑅0|
|𝑅1|

) 

 

𝐴𝑚𝑖𝑛,𝐼,𝐽𝑚á𝑥
=

|𝑅0| · 𝑣𝑒

46.656 · 𝐽
𝑚á𝑥

· (
𝑣𝑒
2

|𝑅0|
− 1.27 ·

𝑝
0
− 𝑝

1

1 −
|𝑅0|
|𝑅1|

) 



 

 

 

 

 

 

La comprobación de parámetro mínimo de clotoides 

es el caso más complejo que vamos a tratar, para ello 

debemos captar varios datos como son la velocidad 

de proyecto, los peraltes iniciales y final (hasta aquí 

son datos que se deberán introducir en IFC), el pará-

metro A de la clotoide, los radios extremos que ro-

dean la clotoide y la longitud de la misma (estos datos 

están ya presentes en el formato ALIGNMENT 1.0). 

A partir de estos debemos calcular el valor J (varia-

ción de la aceleración centrífuga en la curva de tran-

sición). En este punto debemos ir a la tabla 4.6 [6] de 

la normativa y verificar que el valor J se encuentra 

entre los límites establecidos por la normativa el 

rango en el que se encuentre la velocidad específica 

de la curva. 

3.2 Inserción de datos en IFC 

Hay datos necesarios para la comprobación de la nor-

mativa que están presentes en el formato original de 

Alignment, pues son datos de geometría como radios 

o longitudes. Estos datos ya han sido especificados en 

el apartado anterior. Otros datos pueden ser deduci-

dos a partir de los primeros, por ejemplo, el radio del 

circulo osculador de una clotoide a partir de la longi-

tud y el parámetro A. Sin embargo, hay otros datos 

que deben ser añadidos en el archivo IFC por no estar 

presentes en el actual formato actual. El modo en que 

se añaden estos parámetros será importante para la 

funcionalidad del formato. Una posibilidad es conver-

tir esos datos en atributos necesarios para la defini-

ción de la entidad, sin embargo, esta posibilidad su-

pone producir variaciones en el esquema IFC mismo 

y da lugar a definiciones rígidas para un uso muy par-

ticular de IFC que además puede cambiar en cuanto 

se modifique la normativa. La otra opción que parece 

más razonable es tratarlo como propiedades predeter-

minadas que se pueden insertar o no según el uso que 

se le vaya a dar al archivo IFC. En este sentido el es-

quema IFC no se ve afectado y lo único que se hace 

es añadir información adicional vinculada a elemen-

tos del modelo. Una de las ventajas de usar PSETs en 

vez de atributos es que si la norma cambia el hecho 

de modificar los PSETs no afecta al esquema IFC. 

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la forma 

en que se van a agrupar los PSETs. Para ello es im-

portante que los datos contenidos en los PSETs no 

sean redundantes. La forma en que agrupemos estos 

datos va a tener pues cierta importancia en la posibi-

lidad no solo de verificar la norma sino también en la 

facilidad de identificar qué datos corresponden a nor-

mativa y a qué elementos se aplican. Así pues estas 

propiedades se van a asignar por segmentos. Se en-

tiende como segmento cualquier sección de carretera 

que mantiene condiciones uniformes de velocidad de 

proyecto, tráfico y sección transversal. Finalmente 

debe tenerse en cuenta que las unidades en que se de-

fine la norma son fundamentales en tanto que dato  

para una correcta implementación de las comproba-

ciones. Para ello se han definido las unidades deriva-

das como “km” o “km/h” en el archivo IFC. Para las 

tres verificaciones que hemos establecido los datos a 

añadir serán los siguientes. 

 

Tabla 4 Variables que se van a añadir a los Property 

Sets del archivo IFC 

 

  

 

Para finalizar el PSET se nombrará con el nombre de 

la normativa a la que se refiere y el país de origen 

preferiblemente en inglés, en nuestro caso 

“SPAIN_3.1 IC (2016)”.  

 

 

 

 

 

Nombre de la variable Acrónimo Unidad más 

frecuente 

Grupo de la carretera  1, 2 o 3 

Velocidad de proyecto Vp km/h 

Peralte en el punto inicial 

de la clotoide 

Pi % 

Peralte en el punto final 

de la clotoide 

Pf % 



 

 

3.3 Verificación de las normativas 

El archivo IFC que hemos generado para este estudio 

consta de una alineación esquemática compuesta por 

un tramo recto, una clotoide de transición y en una 

curva en arco en planta. En alzado, consta de un tramo 

recto y un tramo en arco. Esta alineación va insertada 

en una entidad espacial IFCSPATIALZONE. Esta en-

tidad es arquitectónica y solo se ha utilizado a modo 

de substituto para una entidad equivalente en infraes-

tructuras.  

 De todos modos esta entidad podrá ser substituida 

en la futura versión IFC5 por un elemento IFCROAD 

o IFCLINEARSPACE. Para la verificación de la nor-

mativa se ha desarrollado un software sencillo que 

permite identificar para cada tramo de la carretera su 

PSET con los datos de la normativa y los datos geo-

métricos necesarios. De este modo se aíslan los datos 

que deben ser verificados por la normativa para su 

procesamiento. 

Tabla 5 Estado de alineaciones del archivo IFC usado de ejemplo. 

 

 

 

 

Figura 1. Imagen de la lectura de datos del IFC realizada 

por un software de testeo para el nuevo formato IFC 

 

   

 Para proceder a verificar la normativa debemos ais-

lar los datos que necesitamos sobre cada uno de los 

elementos. En este caso observamos que para un 

tramo (#145) hay una alineación horizontal con un 

tramo lineal, una clotoide y un arco (#27,#30,#46) y 

en la alineación vertical encontramos un segmento 

recto con un arco (#33,#34).  Además, se han añadido 

una serie de datos en un Property Set (#2002, #2003, 

#2004, #2005). A partir de estos datos la verificación 

se puede completar simplemente aislándolos y pa-

sando por las distintas comprobaciones. 

 

 

3.3.1 Verificación tramo recto 
 

Comprobación: 

- Para cada recta se hará la siguiente comprobación: 

Lrecta ≤ 16.70 · vp 

- En este caso se aislan los datos de la propiedad 
“Grupo de la carretera” y “Velocidad de pro-
yecto” en las líneas #2002 y #2003 y también ne-
cesitamos la longitud del tramo que la podemos 
obtener de: 

 

#27=IFCLINESEGMENT2D(#28,0.0,50.0); 

   

A partir de estos datos la verificación es sencilla. El 

dato de longitud se compara con el valor de velocidad 

de proyecto por la constante. Un cartel informa del 

resultado. 

 

 

 

 

 

 

 

PK Longitud Coor. X Coor. Y Azimut Radio Param.  X centro Y centro 

0 0 0 5,1  infinito    

50 50 50 5,1  infinito 115,25   

100 50 99,95 6,66 5.4 265,64    

150 50 148,9 16,3  265,64  73,42 270,97 



 

 

3.3.2 Verificación tramo arco 
 

Comprobación: 

- El radio mínimo viene determinado por la veloci-

dad de proyecto según la tabla 4.4 de la Instruc-

ción 

- Se recorrerán todas las curvas del segmento, veri-

ficando que se cumple: |𝑅𝑖| ≥ 𝑅𝑚í𝑛 

- En caso de que se verifique para todas las curvas, 

la comprobación es correcta. 

- En caso de que para alguna curva no se cumpla, 

la comprobación es incorrecta. Se deberá señalar 

la curva que incumple y en qué cantidad. 

- En este caso los parámetros son la velocidad de 

proyecto (#2003), pero cabe añadir también el ra-

dio de la curva, y los valores de radio mínimo es-

tablecidos por la tabla 4.4 [6]. Para obtener el ra-

dio nos vamos a la línea: 

-  

#46=IFCCIRCULARARCSEG-

MENT2D(#47,0.1,50.000000,265.64,.T.); 

 

Una simple comparación entre el radio de la curva y 

el radio mínimo establecido por la normativa según la 

velocidad de proyecto nos dará el resultado. 

 

3.3.3 Verificación tramo clotoide  
 

Comprobación: 

- Para cada curva de transición se obtendrá el valor de 

la variación de la aceleración centrífuga (𝐽𝑖, 𝑚/𝑠3) uti-

lizando la siguiente expresión: 

 

𝐽𝑖 =
|𝑅0| · 𝑣𝑒

46.656 · |𝐴|2
· (

𝑣𝑒
2

|𝑅0|
− 1.27 ·

𝑝0 − 𝑝1

1 −
|𝑅0|
|𝑅1|

) 

En función de esta comprobación: 

Si el valor de 𝐽𝑖 es inferior o igual a 𝐽, la comproba-

ción es positiva. 

Si el valor de 𝐽𝑖 está entre 𝐽 y 𝐽𝑚á𝑥, el diseño es co-

rrecto siempre y cuando implique un menor coste y 

así pueda justificarse. Se deberá informar al diseña-

dor. 

Si el valor de 𝐽𝑖 es superior a 𝐽𝑚á𝑥, la comprobación 

es negativa. 

Además, para una futura comprobación, se reco-

mienda calcular el parámetro mínimo: 

𝐴𝑚𝑖𝑛,𝐼 =
|𝑅0| · 𝑣𝑒
46.656 · 𝐽

· (
𝑣𝑒
2

|𝑅0|
− 1.27 ·

𝑝0 − 𝑝1

1 −
|𝑅0|
|𝑅1|

) 

𝐴𝑚𝑖𝑛,𝐼,𝐽𝑚á𝑥
=

|𝑅0| · 𝑣𝑒
46.656 · 𝐽𝑚á𝑥

· (
𝑣𝑒
2

|𝑅0|
− 1.27

·
𝑝0 − 𝑝1

1 −
|𝑅0|
|𝑅1|

) 

En este caso la comprobación es más compleja que en 

los anteriores ya que encontramos muchos más ele-

mentos implicados. Además de la “velocidad de pro-

yecto” (#2003) debemos captar “Peralte ini-

cial”(#2004) y “Peralte final”(#2005). Luego de la 

alineación necesitamos varios parámetros de la cloto-

ide: 

#30=IFCCLOTHOIDALARCSEG-

MENT2D(#31,0.0,50.000000,$,.T.,.T.,115.247560); 

Estos corresponden a la longitud de la clotoide (50.0), 

el radio inicial ($ o infinito) y el parámetro A 

(115.24), a partir de estos parámetros podemos obte-

ner el radio final de la clotoide, en este caso 265.6. 

Todo ello requiere la aplicación de las fórmulas esta-

blecidas en la normativa para obtener el parámetro J 

de la clotoide. Además se ha de buscar en la tabla el 

valor de J para la velocidad establecida y la J máxima.  

 

En la comprobación de la normativa hay procesos que 

conciernen a la justificación sobre determinadas deci-

siones y por ello requieren la intervención del usuario. 

Este sería el caso para la verificación de la clotoide en 

que encontramos valores de J que cuando caen en un 

determinado rango se deben justificar. 

 

4 RESULTADOS 
 

Los datos añadidos como PSETs, así como los datos 

captados de la geometría de la alineación, de cada 

tramo han podido ser fácilmente captados y utilizados 

en la verificación de la normativa. En una primera 

fase estos resultados se han ofrecido en forma de car-

teles informativos con todos los datos significativos 

utilizados para la verificación. 



 

 

 

 
Figura 2. Mensaje de la verificación sobre tramos rectos 

 

 

 
Figura 3. Mensaje de la verificación sobre tramos en arco 

circular 

 

 
Figura 4 Mensaje de la verificación sobre tramos de tran-

sición o clotoides 

  

 En esta primera fase de desarrollo se verifica que 

las comprobaciones se pueden llevar a cabo con faci-

lidad una vez se es capaz de leer e interpretar los ar-

chivos IFC. En estas comprobaciones se facilitan to-

dos los datos captados o generados para realizar la 

comprobación. Un aspecto importante es la forma en 

que se organizan las alineaciones. En este documento 

se han distribuido las alineaciones por segmentos, sin 

embargo en un archivo IFC ALIGNMENT 1.0 con-

vencional estas alineaciones se asignan a un IFCSITE 

de modo que las propiedades no se pueden asignar por 

tramos. Por ello es necesario vincular de algún modo 

las alineaciones a los tramos correspondientes con sus 

propiedades. 

5 CONCLUSIONES 

A partir de la inserción de los datos necesarios en el 

IFC, la verificación de tres de los criterios de diseño 

geométrico completamente automatizables y que no 

requieren intervención del usuario contenidos en la 

normativa, han resultado sencillos de implementar. 

Para este tipo de comprobaciones sencillas sobre la 

geometría el método parece fiable y aunque las com-

probaciones hechas son solo tres de los múltiples cri-

terios de control presentes en las guías de diseño, la 

metodología parece ofrecer buenos resultados. De 

este modo se considera adecuada esta primera aproxi-

mación. 

6 FUTURAS LINEAS DE DESARROLLO 

Este estudio sirve como punto de partida para la de-

finición del nuevo formato de intercambio para ca-

rreteras que permita abordar una verificación de su 

diseño geométrico. A partir de esta experiencia se 

pueden tomar mejores decisiones básicas sobre la or-

ganización del nuevo formato, por ejemplo, las ali-

neaciones deberán estar contenidas en segmentos 

que se correspondan con las comprobaciones de la 

normativa. De este modo, un determinado segmento 

contendrá los elementos físicos de la carretera, las 

alineaciones y los PSETs necesarios para la verifica-

ción en normativa de trazado. No obstante, es nece-

sario ampliar y completar este estudio con la inclu-

sión del resto de criterios de control del diseño 

contenidos en las normas para poder completar la 

definición del esquema IFC y poder desarrollar un 

proceso completo y automatizado de verificación de 

normativa. 
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