Curso de “PROTOPO”                                                                                                            MICROGESA  2006

DISEÑO EN PLANTA  .

Estado de Alineaciones
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Curva Circular.

Curvas de Transición. Clotoide.

L  =    Longitud del desarrollo del arco de de clotoide correspondiente a ese punto desde el comienzo de la curva C.

R  =    Radio de curvatura de ese punto

A  =    Parámetro de la clotoide

Para cualquier punto de la curva se verificará que: 

L .  R  =   A ²   =   constante   =   Ley de curvatura
ENTORNO

Un programa de “Cálculo en planta” tiene dos funciones fundamentales:

1- Tener en todo momento una representación numérica de los datos que componen el eje, formado por una serie de elementos, rectas, arcos y clotoides

2- La función de calcular el eje para que todos los elementos permanezcan siempre tangentes unos con otros. (Esta función veremos que se puede obviar)

En la parte izquierda de la pantalla se presenta tres fichas con las que podremos visualizar los distintos datos del trazado, “Alineaciones Resultado y XYZ”:
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· ALINEACIONES: En esta tabla introduciremos, modificaremos, visualizaremos la información de entrada para la realización del trazado. Los datos de esta tabla son la base de todo nuestro cálculo. 

Esta es la única tabla en la que se introducen y se modifican los datos de nuestro trazado.
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· RESULTADO: En esta tabla se presentará los elementos (recta, arco, clotoides) ya cajeados y desglosados del eje. Aquí solo se presenta, no se puede modificar ni manipular.

Existe un clon (copia) de esta tabla que se puede visualizar mediante “Ver” “Resumen”. Muy útil para evitar el cambio continuo entre fichas Alineación y Resultado. 
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XYZ: En esta tabla se presentarán las coordenadas del eje a incrementos configurables a lo largo de su desarrollo.

Pudiéndose asociar cota al eje, desplazarlo lateralmente y pudiéndose exportar para un replanteo. Esta tabla tampoco es editable, únicamente se puede configurar los datos laterales de el incremento a replantear.

Se puede trabajar con el programa desde los menús que hay en la parte superior, desde la barra de herramientas, o desde el menú flotante que surge al pulsar el botón derecho sobre la tabla de datos. 
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Si optamos por “Archivo”  “Nuevo”  y presionamos la ficha “ALINEACIONES” tendremos la siguiente pantalla:

Esta será la pantalla desde la que se introducirá y modificará todo nuestro trazado.

Existen pantallas adicionales de presentación y configuración, que nos ayudarán a trabajar más cómodos y rápidos en todas las operaciones:

RESUMEN:
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Esta pantalla será un clon de la de resultado, y nos permitirá ver, y modificar dinámicamente los datos de las Alineaciones, el gráfico en Autocad, junto a los tramos calculados y desglosados en esta pantalla.
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Esta pantalla está dividida en 7 fichas, las más importantes son:

* CALCULO: Podremos poner en automático que cada vez que modifiquemos un dato de Alineaciones se recalcule todo el eje. Lo mismo para el cálculo de las coordenadas del eje y la aplicación automática de la Norma para las clotoides.

* ALINEACIONES, TRAMOS: configurarán el poder ver gráficamente en Autocad las Alineaciones y Tramos según pinchemos en las tablas de ALINEACIONES o RESULTADO. 

* EJE. Configuraremos como ver el eje cada vez que se calcule. 
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EDICION:
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Igual que en el Editor de Coordenadas, podremos Marcar y desmarcar Alineaciones atendiendo a las condiciones que se realicen en la pantalla “Edición” “Marcar”. 

TIPO DE PANTALLA
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En las distintas fases del desarrollo del trazado, puede ser necesaria la visualización de los datos de una manera más cómoda. Así tendremos:

Pantalla corta. Pantalla clásica, ya descrita.

Pantalla Larga Dividida. Se presenta la tabla de Alineaciones junto con la de Resultado con sus Tramos, o, las Coordenadas de los PKs del Eje.

Pantalla Larga. Se mostrará en una pantalla el doble de alta las tres tablas según optemos en cada ficha.
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MENU “ARCHIVO”

Además de las clásicas opciones de gestión de ficheros, podremos importar y exportar datos de planta a los formatos más comunes de distintos programas del mercado.

INTRODUCION DATOS
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Como ya hemos comentado, los datos se introducirán en la tabla de ALINEACIONES.

1- “Archivo”  “Nuevo”

2- Introduciremos comentarios y tipo de Eje.

3- En la tabla en blanco, insertaremos una línea:
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- Con la tecla “INSERT”

- Mediante el menú Alineaciones

- Con botón derecho y su menú emergente ( 
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4- Se introducirán los datos apropiados para cada Tipo de Alineación y según nuestro trazado.
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5- Podremos introducir los datos tanto en la tabla como en las cajas situadas a la derecha de la tabla. En el caso de las coordenadas de paso y del desplazamiento solo se pueden introducir en las cajas laterales.

6- Si en la configuración tenemos por defecto el cálculo automático  cada vez que demos Enter en una celda o caja lateral, el programa calculará todo el eje, y dependiendo de las demás configuraciones, podrá calcular las coordenadas de los PKs, y dibujar el Eje calculado a modo de croquis en Autocad.
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7- También podemos importarnos una polilinea de Autocad, mediante la opción “Alineaciones” “Importar Polilinea”. El cuadro de dialogo se minimizará para que podamos seleccionar la polilinea de Autocad. Una vez seleccionada se restaurará la pantalla apareciéndonos un informe con cuantos elementos Alineaciones se han importado y proporcionarle el comportamiento que deseamos que tengan (posteriormente podremos cambiar uno a uno). Por defecto, Autocad dibuja los Arcos tangentes al elemento anterior, pero no así las rectas, por lo cual, las rectas siempre vendrán en fijas y los arcos en acoplados. 
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Si dejamos las Rectas Fijas y los Arcos Acoplados (o Fijos) y damos a “Calcular Eje” el resultado será idéntico a la polilinea importada. Es aquí donde insertaremos Alineaciones Móviles, modificaremos los radios, introduciremos clotoides,…. 

Tenemos que tener cuidado con los tipos de elementos que introducimos ya que hay combinación de ellos que no se permite trabajar (móvil-móvil), y además tener cuidado de las posibles faltas de tangencias al emplear Alineaciones Acopladas, y Alineaciones Fijas consecutivos.

CALCULO
Cuando ya tengamos introducido los datos de las Alineaciones, procederemos a Calcular. 
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Mediante las opciones:

“Alineaciones” “Calcular Eje”


Ó

Botón “Calcular Eje”
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Ó

Con el icono 


Ó

Si tenemos la opción activada “Calculo Automático” de “Configuración” en la ficha de “Cálculo”.
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El programa interpretará los tipos de Alineaciones convirtiéndolos en un conjunto de sucesivos Tramos continuos. El principio de Tangencia se mantendrá siempre que los tipos introducidos a las Alineaciones procedan, es decir, si pongo dos Alineaciones Fijas consecutivas, o una Alineación Acoplada y después una Fija, el programa lo calculará aunque no sean tangentes. Para que el programa calcule las tangencias deberemos de asignar correctamente los tipos a las Alineaciones consecutivas, por ejemplo: Fijo-Móvil-Fijo-Móvil-Fijo-Giratorio-Móvil-Fijo-….

Una vez que el programa haya calculado, me presentará o actualizará la tabla de resultados y su clon con el desglose de cada elemento o tramo del vial. Si además en la “Configuración” tengo activado en la ficha “Eje” el “Dibujo Automático”, el eje se habrá dibujado mediante una polilinea y con la configuración propuesta. 
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La polilinea del eje se dibujará cada vez que calculemos, actualizando las capas, borrando el eje antiguo y dibujando el nuevo con el nuevo calculo. Por decirlo de alguna manera, se trata de un dibujo croquis o dibujo temporal, ya que lo utilizo para visualizar gráficamente el resultado (aunque dicha polilinea dibujada nos serviría, pero está pensada a modo de croquis). Posterior dibujaremos el eje con textos más definidos y configurando las líneas transversales.

El Resultado se nos presenta en la tabla RESULTADO y opcionalmente en su pantalla Clon. Si en la Configuración “Tramos” tenemos seleccionado el “Resaltar Tramo…” cada vez que pinchemos en una fila, Tramo, se me dibujará el elemento en Autocad, resaltándose. También podemos configurar que realice un zoom continuo sobre los tramos que vayamos pinchando.

A la hora de calcular, es posible que se produzcan errores:

1-Tipo. Falta de Tangencias. Esto es un error producido por en la incorrecta introducción de Tipo entre Alineaciones consecutivas. Como ya se ha comentado, el programa permite calcular el Eje sin necesidad que los elementos sean tangentes entre si, por lo que deberemos tener cuidado (evitar usar elementos Fijos consecutivos, o, Fijos después de Acoplados). Este error no es en sí ningún error, ya que el eje es continuo, pero para los expertos en trazado de carreteras podemos decir que si es un error, ya que no existe continuidad de Radio (Trazado derivable). Dado que el programa es abierto y lo pueden utilizar para cualquier trazado como canalización, calles impuestas en dibujo, calles croquis, caminos, carreteras y autopistas, el programa permite esta falta de tangencia (avisándonos, por supuesto).

2-Tipo. Solape Elementos. En este caso el eje lo calcula pero se produce un solape en la recta intermedia a dos arcos, entre el arco anterior y el posterior. El programa me marcaría en rojo el tramo con error para corregirlo en la tabla de Alineaciones, modificando los radios anterior o posterior a la recta solapada.

3-Tipo. Encaje Propuesto no entra entre las rectas propuestas. Con este error no calcula nada del eje, (en los errores descritos anteriormente si). En este caso, el ángulo entre dos Alineaciones Rectas Fijas es tan pequeño o tan grande que el Radio Propuesto con sus Clotoides no entra, las clotoides se solapan. Este error se corrige disminuyendo el Radio o los parámetros de las clotoides.

MODIFICACIONES
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Se vuelve a resaltar, que el lugar donde se deben introducir, modificar los datos es en la tabla de ALINEACIONES. Tanto en Autocad, como en la tabla de RESULTADOS, podemos ir viendo los resultados del calculo a través de los tramos desglosados, rectas arcos clotoides, pero el lugar para modificar un radio, parámetro o longitud NO es en Autocad ni en la pantalla de Resultado, sino que en la tabla de ALINEACIONES.

Por tanto para intentar estar lo más rápido y automático posible en las modificaciones, entraremos en la pantalla de “Configuración” y activaremos la casilla de “Calculo Automático” de la ficha “Cálculo”, y el “Dibujo Automático del Eje” de la ficha de “EJE” para:

· Que cada vez que modifiquemos un dato de la tabla, un radio, un parámetro, o puntos de paso, y demos “Enter” del teclado, se recalcule todo el eje, y se presente en la ficha de RESULTADO y en la pantalla clon Resumen.

· Que cada vez que Calcule, se dibuje el eje en Autocad con la configuración impuesta en la ficha “EJE” de “Configuración”.

De tal manera que para cualquier modificación podamos ver el resultado tanto numéricamente como gráficamente.

Incluso podemos marcar la casilla de “Aplicación automática de la Norma” para que cada vez que modifiquemos el Radio de una alineación, automáticamente nos calcule la clotoide asociada a ese arco atendiendo a la Norma 3.1-1C.

Los datos que se modificarán serán los Radios, los Parámetros de las clotoides y las coordenadas de los puntos de paso que indican la orientación de la Alineación Punto-1 y Punto-2.

La forma de modificarlos puede ser:
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Manualmente en la tabla o en las cajas de la derecha. Las coordenadas solo se pueden insertar en las cajas de la derecha. Dependiendo del tipo de Alineación en que estemos se introducirán unos datos u otros.
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· Gráficamente pinchando o dimensionando en Autocad el punto o dimensión a obtener. Estas opciones las realizaremos mediante los botones de las cajas de la Derecha, o mediante el botón derecho del ratón.

UN EJEMPLO: 


Tenemos activado las casillas de “Cálculo Automático” y “Dibujo Automático del Eje”

Modificación Manual:
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Dado un Eje calculado y representado en Autocad

Queremos modificar el Radio de la Alineación 4
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Nos ponemos en la Celda del Radio e introducimos el nuevo Radio. En nuestro caso un Radio menor al que teníamos.

Automáticamente se calculan las clotoides asociadas al nuevo Radio (según Norma).
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Modificación Gráfica:
Dado un eje calculado y representado en Autocad
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Vamos a modificar la Orientación de la Alineación 5, obligando a que el ángulo de la Alineación 4  sea más cerrado.
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Si pinchamos en la Alineación 4, como es móvil se resaltará la Alineación anterior y la posterior ( ver figura anterior)

Al pinchar en la Alineación 5, se resaltará en Autocad dicha Alineación Recta. Podemos  ver que con el cálculo anteriormente realizado, el Eje solo pasa por una porción de dicha Alineación, no por toda.
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La modificación que realizaremos será un cambio de posición del Punto-1 de la Alineación-5. 

Las coordenadas se pueden modificar manualmente en las cajas de la derecha o gráficamente mediante los botones de la derecha de las cajas, o, mediante el botón derecho del ratón optando por “Identificar Pto-1 de la Alineación, desde Autocad”.
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En tal caso, la pantalla se minimizará para pinchar gráficamente en Autocad el nuevo Punto 1. Automáticamente, después de pinchar, se recalculará todo el EJE y se dibujará en Autocad, y podremos ver los datos analíticos en la tabla de Resultado o en su pantalla clon.
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DIBUJO
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Hasta ahora el EJE que estábamos calculando se estaba presentando analíticamente en la tabla de RESULTADOS y gráficamente en Autocad. Este dibujo no deja de ser un primer plano borrador, ya que nos queda configurar las líneas transversales, marcas en puntos singulares,…. En definitiva, un dibujo con una delineación más detallada.
En esta pantalla se configurará las capas, alturas de texto y la configuración de los  transversales. Existen dos tipos de Transversales:

-
Los Pks de los puntos singulares del EJE,

-
Y los Pks cada cierto incremento y Pks manuales. En este caso la configuración es necesario compartirla con la configuración del Calculo de XYZ del EJE que se ve en el siguiente apartado y en el que se define en que Pks se quiere calcular coordenadas (en nuestro caso dibujar las líneas transversales).

CALCULO DE COORDENADAS XYZ
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Una vez calculado el EJE, entraremos en la ficha de “XYZ” y daremos a “Calcular XYZ”,  y atendiendo a la configuración de las cajas de la derecha se calculará el listado de PKS con sus coordenadas. El programa permite calcular las coordenadas con desplazamiento laterales (para delimitación de expropiación,…) ,

asociarle la rasante (fichero *.LON), o añadir PKs manualmente o a partir de un fichero. 
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Posteriormente el programa permite sacar las coordenadas a un fichero CRD y exportar a un fichero ASCII un fichero con el listado de los PKs (para posteriores aplicaciones).

Recordemos dos cosas:

· Que la configuración del listado de Pks mediante las cajas de la derecha, también sirve para definir que Pks dibujaremos las líneas transversales del apartado anterior

· En el apartado “CONFIGURAR” en la ficha de “Cálculo”, podemos tener activada la casilla de “Cálculo Automático de las coordenadas XYZ del EJE” y por cada modificación del EJE que realicemos (Radios, Parámetros, Puntos de paso,…) se recalculará el Eje, se dibujará, y con esta opción, se calculará las coordenadas del Eje.

HERRAMIENTAS
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Son varias las Herramientas útiles para ayudarnos en nuestro trabajo de definición del eje antes, durante  y después de su definición:

· Pinchar un punto en Autocad y que PK
Con esta opción, podemos pinchar cualquier punto en Autocad, y el programa nos mostrará cual es el PK más cercano del EJE con su distancia.

· XY de un PK 

Introduciendo un PK, el programa nos proporciona las coordenadas.
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· Tipo de Vial
Con esta pantalla definiremos las características de nuestro trazado.

También asociaremos los ficheros complementarios al trazado como son el fichero de Longitudinales y el de transversales
· Distancia de un fichero de Puntos al EJE
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Tal vez esta sea la opción más práctica de todas las herramientas, entre cuyas múltiples utilidades está “El Control de Calidad de los Puntos Levantados”, “Control de la OBRA”.

En la pantalla se definen los ficheros complementarios al trazado de nuestro EJE, el fichero de coordenadas CRD, y el nombre del fichero ASCII donde se escribirá el informe resumen.

En la siguiente ficha se configurará dicho informe resultado.
· Distancia entre dos EJES

· Crear un EJE Paralelo

· Crear un EJE Tangente

Son opciones para facilitar el control y la creación de ramales a nuestro Eje.

EDICCION  “Trasladar y Girar”  e “Importar Coordenadas de Alineaciones”
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Estas dos opciones, complementarias, me permite pasar todas las coordenadas de los puntos de paso de mi trazado al programa de “Ajuste y transformación”, en la Lista 1, como sistema de coordenadas inicial. 

En la Lista 2 introduciremos los puntos homólogos de los puntos conocidos, (a través del número se relacionan) se configurará el tipo de Ajuste a realizar y presionando en “Ajustar” me presentará los residuos del ajuste por cada punto homólogo, y el fichero de coordenadas transformadas.

Posteriormente recuperaré estas coordenadas con la opción “Importar Coordenadas de Alineaciones” para luego “Calcular” el EJE y visualizarlo en Autocad con la nueva transformación realizada.

DISEÑO EN ALZADO     .

1 -   Obtención del Perfil del Terreno.     Formas

· Modelo Curvado

· Curvado

· Original


Comparación:

2-   Diseño de la Rasante.
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  Necesidad :





Solución :
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Forma Tipo Acuerdo  “PARÁBOLA”
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Tipos

3-   Cota Roja.

C.R = C. Rasante – C. Terreno

4 -   Dibujo. Listados.

En esta fase vamos a obtener un perfil longitudinal del terreno y sobre el diseñaremos una rasante. Para esto, primero tenemos que tener dibujada una polilinea en 2D en Autocad sobre la cartografía, ó, un fichero de planta (*.pla) que contenga la definición del trazado en sobre la cartografía.

[image: image61.jpg]Lonvexos

Horizontel

movit, e

Perdida de visibilidod

Céncavos

Iy





En nuestro ejemplo partiremos de la cartografía generada en el apartado anterior, y como eje utilizaremos una polilinea. 

Entramos en la opción de “Perfil Longitudinal”,. 
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Nos aparecerá una pantalla flotante sobre Autocad. Esta dividida en dos partes:

1.- La superior contiene una tabla con los datos analíticos de los perfiles, distancia y cota. 

2.- Y la inferior que contiene el croquis dibujo del perfil.

Sobre un mismo eje podemos tener hasta 5 capas (por ejemplo: Rasante, Terreno, Saneamiento, Luz, Agua).

 En la parte superior de la tabla tenemos 7 pestañas para poder activar la capa que queramos. Tendremos una ficha para cada perfil, más una ficha para ver todas, más otra ficha para ver toda la pantalla gráfica. Para cada ficha o capa podemos configurar qué perfiles queremos que se visualicen de fondo.
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1 – En el menú  “Archivo”.

“Nuevo”.

2- Vamos a poner nombres a las Capas. 

“Configurar”   

“Nombre Capas”.
· Capa1 Rasante.

· Capa2 Terreno

3– Obtener el Perfil Longitudinal del terreno.
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*   En  “Dibujo”




“Intersección”

Calcularemos la intersección de la  polilínea que hemos dibujado con  la cartografía (líneas del modelo digital y las curvas de nivel normales y maestras):
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* Optamos por “Pinchando una polilínea”.
* Pinchamos en “EJE”. Desaparecerán  las pantallas para poder seleccionar la polilínea que forma el eje. 

* Seleccionamos la cartografía. Es decir, las capas de Autocad que me representen el terreno del que yo quiero obtener el perfil “CURVADO, LINEASMDT, MAESTRAS”

* La capa del perfil donde introducirlo. (capa Terreno.

* “Continuar”.
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Veremos como se genera el perfil.

En la parte superior las distancias y cotas, y en la parte inferior el croquis dibujo del perfil.

Vamos a diseñar la rasante. Esto lo podemos hacer de varias formas, podemos insertar los datos a mano, o importar una polilínea dibujada sobre un perfil. Esta última opción es la más utilizada, por lo que lo primero que tenemos que hacer es dibujar el perfil del terreno.
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Procedemos a dibujar el perfil. Configuramos el dibujo. 
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Ficha de “General”


          Ficha de “PKs Cotas”

 
   Ficha de “Guitarra”

Estas son las pantallas más importantes. Solo dibujaremos el perfil del terreno.
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A continuación, en un fichero nuevo de Autocad, dibujaremos el perfil del terreno.
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Dibujamos la polilínea del nuevo perfil rasante (posteriormente introduciremos las parábolas).
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Ahora vamos a recuperar esa polilínea dibujada, para introducirla en una capa del programa, en la capa RASANTE.
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En “Dibujo”  “Importar del dibujo”

“Longitudinal dibujado”
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1- Damos la relación de escalas entre Horizontal y Vertical.

2- Damos en qué capa quiero introducirla (capa Rasante).

3- Identificamos el texto que corresponde a la Cota Base.

4- Identificamos la Línea que corresponde a esa Cota Base.

5- Identificamos la Polilínea que hemos dibujado antes para importarla.
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Podemos ver cómo la polilínea que hemos dibujado, ahora ha pasado al programa. El siguiente paso será retocar las distancias, cotas y pendientes para ajustarlo a nuestras necesidades.

Ahora tenemos que ir vértice por vértice, introduciendo los parámetros que identifique el acuerdo, (Longitud, Kv, Bisectriz).
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Para cada vértice puedo introducir la Longitud, el Kv y Bisectriz del acuerdo, aunque normalmente se introduce el valor del Kv. Por cada vértice que pinchemos el
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programa me va a informar de los valores máximos que me permite ese vértice. Si diese unos valores por encima de los máximos se produciría solape entre las parábolas, indicándonoslo mediante SP.

Otras maneras de diseñar un perfil, es introduciendo los datos manuales, por ejemplo mediante distancia y, cota o pendiente. Opción aconsejada para diseño de ejes de tuberías.

Procedemos ahora a dibujar en Autocad el perfil definitivo:A diferencia de antes, ahora dibujaremos dos perfiles, el Terreno y la Rasante.
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Ficha de “General”


 
Ficha de “PKs Cotas”


    Ficha de “Parábolas”
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Añadimos una nueva guitarra. Una guitarra es comparar dos perfiles, dos capas. Rellenamos los campos de la pantalla.
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Configuramos el listado de Pks de la Guitarra:
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Pinchando en la tabla con el botón derecho nos aparece un menú, en el optaremos por PKs automáticos. 
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Esta será la pantalla ejemplo de cómo debería de quedar una vez configurada la guitarra. Resaltar que además de introducir Pks por “Incremento” también hemos introducido PKs por “Puntos singulares”. Además hemos introducido un texto comentario a un Pk concreto (Pk 50).

La guitarra es la comparación de dos perfiles.

Podemos crear otra guitarra en la que compararíamos la capa SANEAMIENTO con la de TERRENO.

En un fichero nuevo de Autocad.
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Tal como habíamos configurado, nos ha dibujado los perfiles separados por hojas en A1. Grabamos el dibujo con Autocad (*.DWG)

Grabamos el fichero y salimos    “Archivo”  “Grabar”  “EJE.LON”   //  “Archivo”  “Salir”  

Otras opciones interesantes:

· Intersección Dinámica: Se trata que según movemos la polilínea en la planta se representa el perfil longitudinal del momento, en tiempo real. Es aconsejable que tengamos vista la ficha de ‘Gráfico’ y hacer la pantalla más pequeña. El resultado se introducirá en una nueva capa.

· Edición Dinámica: En este caso ya tenemos el perfil del terreno y de la rasante; se trata de poder modificar gráficamente mediante el pinzamiento en Autocad de los vértices, extremos de las parábolas, .. modificaremos la rasante con sus pendientes y Kv. Nos permite dejar una variable fija.
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Posteriormente se podrán manipular por la opción“Edición” “Manipular Marcados”





Con el menú emergente, además de insertar Alineaciones manualmente podemos identificar los puntos 1 y 2 de paso de la Alineación, así como recoger directamente entidades de Autocad como Líneas y Arcos.
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