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Resumen

El presente trabajo que lleva por nombre Disefio de Caminos Mineros en AutoCAD Civil

3D, se parti6 de identificar los principales factores técnicos que influyen en el disefio
geométrico de caminos, la ventaja que nos brinda el software Civil 3D para el disefio de

viales, y las mejoras que tiene con respecto a otros programas.

Se definen los aspectos que se deben considerar para disefiar caminos, partiendo del
analisis de la base de datos para la creacion del modelo digital del terreno hasta los

movimientos de tierra, sin infringir el reglamento y las normas vigentes en Cuba.

Por ultimo se realiza una metodologia de trabajo que permita a los ingenieros de minas
y topografia utilizar, como herramienta de disefio de una obra vial, con el programa

Autocad civil 3D.
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Summary

The present work that takes for name Design of Mining Roads in Civil AutoCAD 3D,
it began of identifying the technical main factors that influence in the geometric
design of roads, the advantage that offers us the Civil3D software for the roads
design, and the improvements that it has with regard to other programs.

They are defined the aspects that should be considered to design roads, beginning
of the analysis of the database for the creation of the digital pattern of the land until
the earth movements, without infringing the regulation and the effective norms in
Cuba.

To finish it is carried out a work methodology that allows to the engineers of mines
and topography to use, as tool to design of a work via, with the program civil
Autocad 3D.
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INTRODUCCION

El disefio y manejo de los caminos mineros se ha desarrollado, en respuesta a los
requerimientos de los operadores y fabricantes para obtener sistemas de transporte

mas seguros Y eficientes.

El disefio de un camino minero es un componente fundamental del proceso tecnoldgico
de transporte en minas ya sea a cielo abierto o subterranea. La mayoria de los
operadores en las minas estan de acuerdo en que existe una fuerte relaciéon entre

caminos bien construidos y mantenidos, y operaciones mineras eficientes y seguras.

Con el desarrollo cientifico técnico en la rama de la informatica, se hace necesario
crear metodologias de trabajo, para resolver los problemas de disefio automatizados de
caminos mineros que cumplan con las exigencias del entorno actual que requieren los

proyectos.

Actualmente en la empresa de Proyectos del Niquel (Ceproniquel), estos trabajos se
realizan con software Autocad Land Developmet Desktop y Software Cartomap V 6.0,

este ultimo limitado a dos llaves muy costosas en el mercado internacional.

A partir del aflo 2010 la Empresa de Proyectos del Niquel ha incrementado la
adquisicion de nuevos software que no estan limitados a dos computadoras, menos
costosos en el mercado y pueden realizar los trabajos de disefio de caminos mineros,

tal es el caso del software Autocad Civil 3D.

El departamento de topografia esta explotando las posibilidades del Autocad Civil 3D en

el disefio vial, pero sin aplicar un procedimiento metodologicamente fundamentado.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Problema:

La necesidad de crear una metodologia de trabajo para disefiar caminos mineros con
el software Autocad Civil 3D.

Objetivo general:

Crear una metodologia que permita a los ingenieros en minas y topografos, utilizar
software Autocad Civil 3D, como herramienta para el disefio de caminos mineros.

Hipotesis:

Si se conoce las caracteristicas técnicas del software Autocad Civil 3D y los parametros
del terreno que éste considera para el disefio de caminos, entonces es posible crear
una metodologia l6gicamente argumentada que permite disefiar de forma racional y
eficiente los caminos mineros.

Objetivos especificos:

1. Definir las principales caracteristicas técnicas, y potencialidades del software
Autocad Civil 3D.

2. Definir los parametros del terreno a considerar para el diseiio de caminos
empleando el software Autocad Civil 3D.

Tareas:

1. Explorar problemas sobre caminos mineros.

2. Recopilar y analizar los trabajos relacionados con el disefio de caminos mineros
utilizando tecnologia CAD.

3. Caracterizar el software Autocad Civil 3D y evaluar sus posibilidades para el
disefio de caminos.

4. Definir los principales aspectos del terreno que intervienen en el disefio de
caminos mineros y su implementacion a través del software.
Crear la metodologia de disefio de caminos mineros.

Definir el lugar de estudio para el disefio de caminos mineros.
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7. Evaluar los resultados de la aplicacion de la metodologia a través de un caso

de estudio real.

Métodos empleados en dar solucién al problema cientifico de la investigacion:

Métodos empiricos: serd imprescindible el empleo de la medicién. Como
técnicas; la observacion cientifica y la entrevista, para el conocimiento de las
caracteristicas fundamentales del software Autocad civil 3D y los caminos
mineros.

Métodos tedricos para la interpretacion conceptual de los datos empiricos;
haciendo uso del andlisis y la sintesis en el estudio de las partes del software
Autocad civil 3D, del terreno y los caminos mineros para comprender su
comportamiento como un todo. Dentro de los métodos tedricos también sera
necesario la induccion y deduccién como procedimiento para pasar de lo
conocido a lo desconocido y de lo general a lo particular.

El método dialéctico para conocer las relaciones entre los componentes del
software Autocad civil 3D, del terreno y los caminos mineros.
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CAPITULO || GENERALIDAD SOBRE EL DISENO DE CAMINOS
MINEROS.

1.1 Introduccioén.

El desarrollo de las minas a cielo abierto como subterraneo depende en gran medida,
del progreso que alcancen las vias de acceso, sin las cuales la productividad de las
mismas afectaria la eficiencia de las plantas metallrgicas. Las vias de comunicacion
llegan a todos los rincones de la mina, permitiendo que ésta funcione lo mas armonica
posible.

Uno de los elementos fundamentales y determinantes a la hora de explotar un
yacimiento lo constituyen los llamados sistemas de transporte; entre los cuales se
pueden mencionar. transporte por gravedad, hidraulico, ferroviario, teleférico,
automotor, transportadores de rastrillo, bandas, etc.

El objetivo de este capitulo es enfocar todos los principios y normas de ingenieria vial,
relacionados a disefios de caminos mineros, asi como las generalidades del software
Autocad civil 3D y sus mejoras con respecto al Autocad Land.

Los caminos, no solo deberan limitarse a resolver de forma efectiva el traslado de
mineral de un punto a otro de la superficie terrestre, sino que deberan hacerlo
asegurando las maximas condiciones de seguridad y confort para los conductores, asi
como integrandose en el paisaje por el que discurre y del que formara parte, ademas de
cumplir con todas las normas y principios de ingenieria que permita obtener una obra
vial resistente, segura, duradera, funcional, econémica y de apariencia agradable ante

los ojos del conductor.
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1.2. Factores que influyen en el disefio geométrico de caminos.

Geomeétricamente, los caminos son cuerpos tridimensionales totalmente irregulares, lo
qgue en un principio hace complicada su representacion. Sin embargo, posee una serie
de particularidades que simplifican y facilitan su estudio, las que son de vital

importancia conocerla.

Trafico: Conocer el trafico que ha de soportar un camino es un dato fundamental para
proyectarlo. Es necesario conocer el namero total de camiones mineros y otros
vehiculos que circularan por el mismo, las caracteristicas técnicas de los camiones, se
deben tener en cuenta las regulaciones de circulacion existentes, como limitaciones de
velocidad o prohibiciones de adelantamiento, distribucion en el tiempo y su factor de
crecimiento anual; no solo para determinar la seccion transversal mas adecuada; sino
también las pendientes longitudinales maxima admisible, su longitud; entre otras

cuestiones. (Blazquez, s.a)

Topografia: En determinada actividad humana se precisa disponer de una
representacion del terreno con el mayor grado de detalle posible, y la topografia estudia
los métodos necesarios para llegar a representar un terreno con todos accidentes
naturales y antropicos. Con el conocimiento de ésta es posible hacer de forma racional

los movimientos de tierra. (Blazquez, s.a).

'.‘
—)

25
120

Figura .1 representacion topografica de la traza de un camino minero.
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Visibilidad: Todo los tramos de caminos deben ofrecerle al conductor de servicio una
determinada visibilidad, que depende de la forma, dimensiones y disposicion de los

diferentes elementos de trazado que conforman la via. (Blazquez, s.a)

Velocidad de proyecto: Es aquella que permite definir las caracteristicas geométricas
minimas de construccion de los elementos del trazado, en condiciones aceptables de

seguridad y comodidad. (Blazquez, s.a)

Estética: Un trazado correcto no sélo debe ser comodo y seguro, sino que ademas
debe integrarse lo mejor posible en el medio fisico circundante, debe existir una
adecuada coordinacion de trazado en planta y en alzado. (Blazquez, s.a)

Economia: Puede afirmarse con absoluta certeza que el camino mas corto entre dos
puntos es la linea recta; ahora bien, o que no es cierto es que sea el mas econémico
(Blazquez, s.a). Sin duda alguna, el movimiento de tierra es la fase de construccion que
mas puede desequilibrar el costo de una via. Para minimizar esto, es aconsejable
ajustar en la medida de lo posible la rasante del camino al perfil natural del terreno.
Logicamente, esto no es siempre posible, ya que existen otras condicionantes y
restricciones que en ocasiones impiden que esto se cumpla. La composicion geoldgica
del terreno que sobre el va a asentarse el camino puede llegar a condicionar en gran
medida la idoneidad técnica y econdmica de un trazado. Otro aspecto que pueden
disparar los costos de construccion de un camino es la presencia de obras de fabricas,

gue en ocasiones es algo inevitable.

Aungue en la construcciéon suele prevalecer el criterio econdmico por encima de todos
los factores, como son la comodidad o seguridad, es bueno recalcar que la economia
es el factor principal, pero debe analizarse de forma integrada con otros que en un

momento dado puede definir la viabilidad de la construccion.

10
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1.3 Términos y Definiciones.

En este epigrafe se definen los principales términos y definiciones, utilizados en este
trabajo de diploma, necesario para comprender el disefio geométrico de caminos

mineros.

Estacion: Son puntos situados sobre una alineacion determinada y separados unos de
otros equidistantes; se representan por nimeros enteros y para conocer la distancia
entre el inicio de la alineacién y una estacién determinada, sélo es necesario multiplicar

el nimero de estacién por la equidistancia. (Trazado de vias, 1983)

Rasante: La rasante puede definirse como la elevacion con respecto a una superficie
de referencia definida de todos los puntos del eje de la via. Es la linea base que define
todos los alineamientos verticales del trazado y su eleccion depende de muy variadas
condicionales entre las cuales se destacan: (Topografia del terreno, puntos obligados
en la altura, visibilidad, velocidad de disefo, seguridad en la circulacién vehicular, etc).
(Trazado de vias, 1983)

Calzada: Zona del camino destinada a la circulacion de vehiculos, compuesta por uno o

varios carriles. (Trazado de vias, 1983)

Plataformas: Zona allanada del terreno, donde descansa la calzada, que se halla a su
vez dentro de la explanacion o porcion de terreno que ocupa realmente el camino

(calzada y arcenes), delimitada por las arista de la explanacion. (Ros, 2009)

Arista de explanacion: La resultante de la interseccion del terreno natural con el talud
del desmonte o terraplén, en caso de no existir talud, es la interseccion del terreno

natural con el borde exterior de la cuneta. (Ros, 2009)

Carril: Banda longitudinal en que puede subdividirse la calzada, caracterizada por tener
una anchura suficiente para permitir la circulacién de una sola fila de vehiculos. (Ros,
2009)

11
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Arcén: Es la franja longitudinal afirmada contigua a la calzada, no destinada al uso de

automdviles salvo en circunstancias excepcionales. (Ros, 2009)

Berma: Zona longitudinal del camino, comprendida entre el borde exterior del arcény la
cuneta. Generalmente se utiliza para sefalizacién, balizamiento o instalaciones de

barrera de seguridad. (Ros, 2009)

Vias de circulacion: Cada una de las fajas elementales en que se considera dividida la
calzada a efectos de capacidad de trafico. También se le llama senda o carril de

circulacion. (Blazquez, s.a)

Paseo: Parte de la via que se encuentra a ambos extremos de la calzada; cuyo objetivo
es servir de aparcamiento a los vehiculos cuando sufren algun tipo de contratiempo, de

forma tal que no obstruya el transito por la via de circulacion. (Trazado de vias, 1983)

Corona: Es el ancho completo de la via; incluyen las vias de circulacion y los paseos.
(Trazado de vias, 1983)

Taludes: Son obras, normalmente de tierra, que se construyen a ambos lados de la via;
tanto en excavacion como en terraplén, con una inclinacion tal que garanticen la
estabilidad de la obra. (Trazado de vias, 1983)

Zona de emplazamiento: Comprende ademas de la via, una franja de terreno a ambos
lados de la misma. Su objetivo es tener suficiente terreno en caso de ampliacion futura
de la carretera, atenuar los peligros de accidentes motivados por obstaculos dentro de
ella que dificulten la visibilidad del conductor y zona de transicion entre la via y el

paisaje circundante. (Trazado de vias, 1983)

Cuneta: Canales de seccion generalmente trapecial adosados a ambos lados de la

calzada, que recogen, canalizan y evacuan las aguas pluviales. (Ros,2009)

12
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Pendiente: Son tramos de calzadas de inclinacién negativa en el sentido de la marcha,
la cual favorece un aumento de la velocidad de circulacién de los vehiculos. (Belete,

s.a)

Bombeo: Diferencia de nivel entre el extremo de la calzada y su eje en tramo recto.
(Trazado de vias, 1983)

Factor de bombeo: Pendiente de la seccion transversal de la via en tramo recto.
(Trazado de vias, 1983)

Sobre ancho: Holgura con que se dota a una curva para facilitar el giro de los

vehiculos. (Trazado de vias, 1983)

Vista en planta: Es la vista mas importante de todas, ya que sobre ella se representa
de forma explicita la proyeccion horizontal del camino. Se emplea para la confeccion de
de planos que recojan informacion de diversa indole, Gtil para la correcta definicion de

la via (trazado, geologia, replanteo, topografia, etc.). (Blazquez, s.a)

Plano: Es la representacion grafica que por la escasa y extension de superficie a que

se refiere, no exige hacer uso de los sistemas cartograficos.

Perfil longitudinal: Es el desarrollo sobre un plano de la seccidén obtenida empleando
como plano de corte una superficie reglada cuya directriz es el eje longitudinal del
camino, empleando una recta vertical como generatriz. En esta vista se sintetiza gran
parte de la informacién necesaria para la construcciéon del camino, expresada tanto

grafica como numérica. (Blazquez, s.a)

Perfil transversal: se obtiene seccionando la via mediante un plano perpendicular a la
proyeccién horizontal de eje. En él se definen geométricamente los diferentes
elementos que conforman la seccién transversal de la via (taludes de desmonte y

terraplén, cuneta, arcenes, peralte, etc). (Blazquez, s.a)

13
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Alineaciones: Son las que define a grosso modo el trazado del camino (eje). Estas
pueden ser de tres tipo (rectas, curvas y de transicion). La creacion de la misma es uno

de los primeros pasos del disefio de caminos. (Ros, 2009)

Explanacién o subrasante: Obra de tierra anterior al pavimento cuyo objetivo es
elevar 6 deprimir la estructura para alcanzar la cota de la subrasante de proyecto.
Generalmente se construye con suelos del lugar objeto de la construccion propia de la
via; 6 mediante suelos transportados desde una cantera de préstamo cercana a la obra.
(Ros, 2009)

Ensamblaje: Objeto de dibujo de AutoCAD Civil 3D (AECCAssembly) que gestiona
una coleccion de componentes de subensamblaje, tales como carriles de circulacion,
bordillos, arcenes y cunetas, para formar los elementos estructurales de una carretera u

otra estructura de obra lineal (Ros, 2009)

Desmonte: Excavacion en el terreno existente, destinada a eliminar una cantidad de

material determinado. (Ros, 2009)

Terraplén: Aporte o relleno de tierra en una zonas de cota inferior a la prevista en el
proyecto. Pueden aprovecharse, si son aptas, las tierras extraidas de zonas de
desmonte. (Ros, 2009)

Linea de muestreo: Linea que suele cortar una alineacion y que puede utilizarse para

crear secciones transversales. (Ros, 2009)

Obra lineal: Cualquier ruta cuya longitud y ubicacion estan regidas normalmente por
una o mas alineaciones horizontales y verticales. Cabe citar como ejemplos las
carreteras, vias de ferrocarril, calzadas, canales, cunetas, travesias y pistas de

aeropuerto. (Ros, 2009)

14



I’H Departamento de mineria

Subensamblaje: Objeto de dibujo de AutoCAD (AECCSubassembly) que define la
geometria de un componente que se utiliza en la seccion de una obra lineal. La paleta
de herramientas de AutoCAD Civil 3D y los catalogos de herramienta ofrecen una
variedad de subensamblajes preconfigurados, tales como carriles de circulacion,

bordillos, arcenes y cunetas. (Ros, 2009)

En la figura 1.2 se muestran las definiciones anteriormente enunciadas.
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FIGURA 1.2

1.4. Generalidades Sobre Software Autocad Civil 3D.

Autocad Civil 3D, permite realizar tareas relacionadas con la ingenieria Civil, la
topografia y el Dibujo. Se pueden crear relaciones inteligentes entre objetos del dibujo
para que los cambios realizados en su disefio se actualicen automaticamente.

Los objetos son dinamicos y estan basados en estilos, lo que simplifica la creacion de
objetos, las barras de herramientas de composicion agrupan las herramientas de

creacion y edicion de objetos.
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1.4.1 Requisitos de hardware y software para Autocad Civil 3D. (Manual de
usuario Autocad 2009)

Sistemas operativos

e Microsoft® Windows® XP Professional SP2 o posterior

e Microsoft Windows XP Professional 64-bit Edition SP2 o posterior

e Microsoft Windows Vista® SP1 o posterior o Microsoft Windows Vista 64-bit
Edition SP1 o posterior,

e Windows Vista Enterprise

e Windows Vista Business

e Windows Vista Ultimate

e Windows Vista Home Premium

Explorador

e Internet Explorer® 7.0 o posterior
Resolucion de pantalla

e 1280 x 1024 con Color verdadero

Requisitos adicionales para modelado en 3D
e Adaptador de video en color de 32 bits, 1600 x 1200 o superior (Color
verdadero) 128 MB o superior y tarjeta grafica para estacion de trabajo
compatible con Direct 3D®.

Interfaz de Usuario.

Nueva visualizacién del entorno de dibujo y sus aplicaciones se muestra en la figura
1.3.
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Figura 1.3 nueva visualizacion del entorno del Autocad Civil 3D

1.4.2 Caracteristicas fundamentales del Autocad Civil 3D. (Manual Autocad 2009)

Modelo basado en disefio dinamico.

e Alineacion vertical en disefio 3D actualizando el modelo de camino
automaticamente.

e Propone contornos automaticos en superficies de disefio, recalcula volimenes,
actualiza el perfil longitudinal del terreno natural y perfil de disefio o rasante.

e Asume parametros de disefo y alerta cuando se infringen estos parametros.

o Disefio de datos empleando las caracteristicas de estilo, que son convertidas
directamente en plantillas de dibujo.

1.4.3 Ventajas del software Autocad Civil 3D, respecto a Autocad Land Desktop
e Mejor proyecto y caracteristicas de direccion de archivo.
e Mejores caracteristicas de punto.
o Mejores caracteristicas de superficie.
e Mejores caracteristicas de paquete.
e Mejores caracteristicas de alineacion.

e Carateristicas de perfil mejorado.
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Mejores caracteristicas de modelado de corredor.
Catélogo de Subensamblaje mejorado.

Mejores caracteristicas de seccion.

Mejores sitio corrigiendo especiales.

Mejores las caracteristicas de tubo.
Caracteristicas Hidraulica e Hidrologicas.

Mejores caracteristicas de encuesta.

1.5 Conclusiones

Los conceptos abordados en el Capitulo | facilitan la compresion de los aspectos
a considerar para el disefio de caminos mineros cuando es utilizada la técnica
CAD.

Las facilidades y ventajas que ofrece el AutoCAD civil 3D comparada con su
antecesor y el software Cartomap V 6.0 permiten agilizar el disefio de caminos

mineros.
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Capitulo Il: REQUISITOS TECNICOS PARA EL DISENO DE CAMINOS
CON AUTOCAD CIVIL 3D.

2.1 Introduccién.

El disefio y la construccion de caminos mineros ha evolucionando a lo largo de los
siglos, en consonancia con las circunstancias historicas y el progreso tecnoldgico
experimentado por el hombre. Durante todos éstos tiempos, han variados tantos los
materiales como las técnicas utilizadas en su construccion; sin embargo, lo que no ha
cambiado desde el origen de la civilizacién hasta nuestros dias es el decisivo papel que
representan los caminos para la explotacion mas econdémica de un yacimiento.

El desarrollo continuo e inevitable del conocimiento cientifico ha provocado una gran
revolucion en las esferas de la ciencia y la técnica. La metodologia utilizada en la
proyeccion de obras ingenieriles ha evolucionado considerablemente y continda
perfeccionandose de forma gradual con el empleo de métodos automaticos,
permitiendo una mayor rapidez y precision de los resultados.

El conocimiento junto a las computadoras y los programas automatizados, constituyen
las herramientas mas poderosas del ingeniero de minas, a utilizar para los célculos
convencionales del disefio de caminos mineros.

En esta nueva forma de proyectar se hace imprescindible la utilizacion del ordenador,
debido no solamente a su capacidad para realizar con gran rapidez unas secuencias
prefijadas de operaciones aritméticas, sino también por estar especialmente preparada
para realizar ciertas operaciones logicas que hacen que el ingeniero escoja la variante

mas econdmica y sustentable a la hora de proyectar un camino minero.

19



I’H Departamento de mineria

2.2 Breve resefa historica sobre el desarrollo de los softwares para el disefio de

caminos mineros.

Antes de la aparicion de las computadoras, los célculos necesarios para la definicion
del trazado de los caminos mineros se realizaban manualmente con ayuda de unas
tablas numéricas (funciones circulares o trigonométricas) y unas calculadoras
mecéanicas. Al final de la década de mil novecientos cincuenta y mil novecientos
sesenta ya empezaban a aparecer los ordenadores, algunos programas de biblioteca
para célculo de poligonales y movimiento de tierra.

Con el paso del tiempo se empezaron a desarrollar los softwares para el diseiio de
camino minero; evidenciando mejoras que se expresan en:

» Un ahorro de tiempo en la realizacion de calculos.

»  Una mayor precision en ellos.

»  La supresion de errores debidos exclusivamente al calculo.

»  Automatizacion de la tarea mecanografica.

En la actualidad los ingenieros pueden hacer con las computadoras y los softwares
todo el trabajo para la proyeccion de cualquier vial en un plazo de tiempo relativamente

corto.

En este capitulo enunciaremos todos los pasos para el disefio de caminos mineros con

el software Autocad Civil3D.

2.3 Aspecto a considerar para el disefio de un camino minero con el software
Autocad Civil 3D.

Antes de hacer el disefio de un camino minero con Autocad civil 3D hay que realizar
un estudio de viabilidad del proyecto, justificando la necesidad de la
construccion de esa via mediante un anélisis de la demanda existente o la
necesidad de acortar el tiro de mineral, de abrir otro frente o explotar otro
yacimiento etc. En funcion de estas exigencias fundamentalmente
cuantitativas -y en ocasiones cualitativas- se decide la eleccion de un tipo u otro de via
(auxiliar o principal).
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Una vez que el proyecto ha sido declarado viable, se procede a la realizacion de
diferentes tipos de estudios previos a la redaccién definitiva, y cuyo principal
objetivo es la planificacion general de la obra. Entre estos estudios cabe destacar

los siguientes:

» Para comenzar un disefio de caminos mineros, hay que tener seleccionada la zona
de donde se pretende construir el camino.

» Conocer el medio ambiente de la zona, poblacion y tipo de suelo (informacién
geoldgica).

El trafico, caracteristica técnica del equipamiento.

Tonelaje a soportar por el vial.

Levantamiento topografico del la zona, guardando las mediciones, en formato txt.
Reconocimiento en el terreno para evaluar las posibles variantes de trazado del eje.
Seleccion en el plano de las posibles variantes del trazado.

Proyectar tres variantes para definir posteriormente la variante optima.

YV V. V V V V V

Estaquillar en el terreno las variantes seleccionadas.

2.4 Analisis de la base de datos para crear modelos digitales del terreno (MDT)

para proyectos de caminos mineros en Autocad Civil 3D.

Antes de comenzar el disefio hay que realizar un andlisis riguroso a la base de datos,
donde tenemos que observar todo lo relacionado con el analisis estadistico,
geoestadistico y el comportamiento de las elevaciones, con esto lograremos que la
informacion de partida se acerque lo mas posible a la realidad, ademas de minimizar los

costos del disefio.

2.4.1 Importacion de puntos

En la primera etapa del proceso, se introducen al programa los datos necesarios para
generar la topografia original. Esto puede hacerse por tres métodos: a partir de los
datos de la libreta de campo, directamente de una estacion total o teodolito electrénico

0 por un listado de puntos previamente calculados.
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Autocad Civil 3D nos brinda la posibilidad de trabajar con puntos (COGO), los cuales se
diferencian de los tradicionales porque no solo tienen datos de coordenadas(X,Y,Z)
asociados, también trae incluido el numero de puntos, nombre del punto, codigo original

(campo) y la elevacion que es la base para el modelo digital del terreno. Ver figura2.1

Figura 2.1

El software permite importar puntos en extensiones txt, libros xIs, cvs, desde colectores
de datos topograficos, puntos desde archivos LAMXLM, entre otros. En el espacio de
herramienta del programa, la ficha configuracion brinda la posibilidad de transformar las
propiedades graficas de los puntos (COGO). Ademas de esto Civil 3D nos permite crear
grupos de puntos, los cuales puedes exportar para otro software como Autocad Land,

esto trae consigo que podamos generar diferente superficie en un mismo proyecto.

2.4.2 Creacion de superficies (modelo digital del terreno)

Es una modelacion digital punto a punto de la superficie a determinada escala de forma
simplificada. Estos modelos tienen una gran utilidad ya que de la calidad con que se
realicen va a depender el calculo del movimiento de tierra. Con ellos puedes conocer y
predecir el posicionamiento del camino, la localizacion de las mayores pendientes entre

otros aspectos importantes del terreno que pueden ser usados en el disefio.

El programa nos permite ver la superficie en tres dimensiones una vez creada la misma,

esto nos posibilita cerciorarnos de cualquier error o0 desviacion que presenta la misma.

Al crear la superficie estamos creando con este software una estructura topoldgica

denominada TIN (red irregular de triangular) que consiste en un conjunto de triangulos

22



l”| Departamento de mineria

irregulares conectados entre si, donde convergen sus vértices se denomina nodos,
convirtiendo en una figura matematicamente desarrollable y flexible a intercambiar
interactivamente con una magnitud de correccion. Con este Autocad podemos obtener
informacion estadistica de la superficie, que nos va a facilitar las correcciones a la red

de tridangulos. Ver figura 2.2

/|~

Figura 2.2 red de triangulos o malla creada con el Civil 3D
2.5. Crear alineaciones a partir de una polilinea.

Una vez definidos los elementos constitutivos del trazado en planta y delimitadas sus
caracteristicas y restricciones, pasamos a realizar los alineamientos horizontales que
son la base del modelo de caminos mineros. Se emplean para enlazar los distintos
tramos rectos o curvos que conforman el camino y representan ejes de caminos. La
creacion y definicién de un alineamiento horizontal es uno de los primeros pasos que

debe realizar el proyectista a la hora de proyectar un camino minero.

AutoCAD Civil 3D puede crear alineamientos de muchas formas, por ejemplo,
creandolos a partir de polilineas, utilizando las herramientas de composicion de

alineacion, y a partir de importacion de archivos de LandXML.
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Antes de crear los alineamientos el ingeniero de minas debe considerar los parametros
de disefios segun normas, para que el proyecto se ajuste a las normas locales. Estas
caracteristicas de disefios segun normas le permiten al ingeniero verificar que las

alineaciones cumplan las normas minimas que demanda el cliente. Ver figura 2.3

Figura 2.3 alineamiento en un plano topografico

2.6. Creacidn y visualizacion de perfiles longitudinales del terreno (perfiles de

superficie).

En la vista de los perfiles se sintetizan gran parte de la informacidon necesaria para
construccion de los caminos mineros, expresado tanto de forma grafica como

numeérica.

Autocad Civil 3D trabaja con varios tipo de perfiles (de superficie, compuestos,
superpuesto, y de obras lineales). Los de superficie nos muestran los diferentes
cambios de elevacion que presenta un determinado itinerario. Estos perfiles pueden ser
dinamicos o estaticos, lo que demuestra la flexibilidad del software, acogiéndose a las
necesidades del proyectista. Los perfiles de Autocad civil 3D son mostrados como
lineas gréficas, que no es mas que la visualizacion del perfil. Con este programa el
disefiador tiene la posibilidad de visualizar uno o varios perfiles a la misma vez,

permitiéndole hacer una mejor comparacioén. Ver figura: 2.4
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Figura 2.4 varios perfiles de una misma traza mostrados al unisono.
2.7. Crear perfil de rasante (perfil compuesto).

Este perfil brinda la posibilidad al ingeniero de observar las diferentes elevaciones de la
superficie de una propuesta de camino o lo que es lo mismo de una rasante. Estos
perfiles no son mas que alineaciones horizontales, los que estan compuestos por
tangentes rectas, que es donde se colocan las curvas a la hora del disefio; en estos
perfiles el ingeniero de minas puede incluir los diferentes taludes que presenta el

terreno, ademas de las curvas disefiadas. Ver figura: 2.5

Figura 2.5 perfil de rasante o compuesto

2.8. Creacidén de secciones transversales. (Linea de muestreo).

Las lineas de muestreo son de gran importancia para el disefiador, ya que permite en
una superficie muy amplia cortar solo el area que va a utilizar. El software crea una red
de triangulacién para el calculo de superficie; con la linea de muestreo podemos
calcular los datos de una superficie en particular, por lo que la triangulacién va a llegar

hasta estas lineas solamente.
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Estas lineas se crean a lo largo de una alineacion horizontal existente. En el caso de la
construccion de caminos mineros estas sirven para cortar las secciones, pueden ser

una o varias las lineas de muestreo creadas a lo largo de una alineacion.

Las lineas de muestreo definen los puntos kilbmetros o estacionado (P.K.) en los que
se cortan las secciones transversales, y también la anchura de las secciones hacia la
izquierda y la derecha de la alineacion. Los conjuntos de lineas de muestreo se
almacenan en un grupo de lineas de muestreo correspondiente a la alineacion. Cada
grupo de lineas de muestreo tiene un nombre Unico. Cada linea del grupo también tiene

un nombre Unico. Ver figura 2.6

Figura 2.6 lineas de muestreo en una plano segun P.K.

2.9. Creacion de la seccion tipo. (Ensamblaje).

La creacion de ensamblaje es el momento donde el disefiador crea la seccion tipo

de acuerdo a las condiciones que presenta la topografia.

En este paso se dibujan y quedan definidos todos los elementos del camino
minero, entre los que se encuentran: la cuneta, arcén exterior, calzada, arcén

interior, mediana, arcén interior, calzada, arcén exterior y cuneta.

Los ensamblajes se utilizan para crear la estructura de una seccion de obra lineal,

son objeto de dibujo de AutoCAD Civil 3D que administra una coleccién de
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objetos de subensamblaje. Estos funcionan como los bloques béasicos de

construccion de un camino basados en la alineacion.

Los elementos que constituyen un objeto de ensamblaje son: punto de insercion,
linea base, punto de linea base, linea de desfasaje, punto de desfasaje. Ver

figura: 2.7.

Figura 2.7 ensamblaje en un camino minero

2.10. Creacioén del camino minero. (Obra lineal).

Las obras lineales surgen después de generar la superficie del terreno, disefiar las
alineaciones horizontales, crear los perfiles, planificar los parametros de peralte y crear

los subensamblajes y ensamblajes necesarios.

Una obra lineal se crea a partir de una linea base (alineacion), colocando secciones 2D
(ensamblajes) en ubicaciones incrementales y creando taludes coincidentes que

alcanzan un modelo de superficie en cada ubicacion.

También se pueden crear obras lineales con multiples lineas base, lo que permite crear

disefios mas complejos como intersecciones, calles sin salida o uniones articuladas.

Las obras lineales se definen al asociar una linea base (alineacion) con elementos de
disefio transversal y otros datos estructurales. La obra lineal une datos, de diversos
ensamblajes aplicados a intervalos de P.K. diferentes, a las lineas base (alineaciones) y

a sus correspondientes perfiles longitudinales de rasante. También relaciona la
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superficie especifica del proyecto y los datos de alineacion con el contenido del

subensamblaje y el ensamblaje. Ver figura: 2.8

Figura 2.8 obra lineal elaborada en AutoCAD Civil 3D.

2.11. Creacion de secciones de una obra lineal.

La creacion de secciones de una obra lineal es de suma importancia para que el

disefiador pueda observar el comportamiento de las secciones en los distintos P.K.,

para hacer las verificaciones técnicas que sean necesarias para que el disefio quede

con la calidad deseada. Ver figura: 2.9.

P =0+070

P =0+054,10

PK=0+079.83

PK.=0+059,65

Figura 2.9 comportamiento de las secciones en los distintos P.K de una obra lineal.
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2.12. Definicién de los materiales a utilizar.

La definicion de los materiales es la interaccion de la superficie del terreno con la de
disefio en un mismo elemento, que nos permitira crear tablas e informes de cubicacion,
asi como el diagrama de masa. Con los cuales se puede obtener informacién de los
volumenes a mover, las cuales son usadas para una mejor planificacion y un menor

costo de la obra.

2.13. Creacion de criterios de cubicacidn con secciones transversales.

Estos criterios se realizan con el objetivo de obtener informacion numeérica y grafica del
volumen de material a cortar o rellenar (desmonte o terraplén). También permite realizar

consulta de las diferencias de volumenes. Ver figura: 2.10.

Figura 2.10 movimientos necesarios de volumen segun la rasante del camino.
2.14. Calculos de volumen.

La elaboracién de proyectos de vialidades, particularmente el disefio de caminos
mineros, requiere del calculo de volumenes a mover durante la construccion del

mismo, basado en las areas de las secciones transversales.

El célculo de volumenes es uno de los aspectos mas importantes dentro del proyecto
de caminos mineros ya que de la precisidon con que se realice va a depender en gran

medida los costos del proyecto.

El software AutoCAD Civil 3D calcula volimenes por el método compuesto, dicho
método triangula una superficie basandose en los puntos de ambas. En este método
se utilizan los puntos de ambas superficies, asi como cualquier ubicacién en la que

las aristas de triangulo entre las dos superficies que se crucen. Las nuevas
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elevaciones de la superficie compuesta se calculan a partir de la diferencia entre

las elevaciones de las dos superficies, segun se indica en la figura: 2.11y 2.12.

Ia superfice compuesta se crea mediante la combinacidn de bordes
TIN de las superficies supenor @ inferior

enlas intersecaones de Ias lineas TN, se afaden
nuevas lineas TIN para crear of compuesto

para calcular los volimenes compuestos,
s@ crean segmentos prismoidales

vista enplanta -
a pactir de lineas TIN compuestas

DLt TS ——

y

linea TN anadida

Figura 2.11 segmentos prismoidales para calcular volumen.

Después de calculado el volumen el software brinda la informacion del desmonte

(cantidad de material que se debe eliminar), terraplén (cantidad de material que se

debe afadir).

superficie
longitudinal de la
rasante

superficie de terreno
existente

condicién de
terraplén

condicidn de
desmonte

Figura 2.12 grafica del volumen de desmonte o terraplén calculado y brindado por el

software.
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2.15 Creacién del diagrama de masa.

El diagrama de masa es la representacion grafica de los volimenes de tierra que
resultan en exceso o en defecto, en un proyecto de camino minero después de
efectuarse la compensacion transversal. Es un procedimiento sistematico que permite

determinar la mejor forma de distribuir los cortes y rellenos.

Los diagramas de masas constan de dos objetos: una linea de diagrama de masas y
una vista de diagrama de masas. La linea de diagrama de masas representa los
volimenes de material de préstamo, material en condiciones de desmonte y terraplén

de una alineacion.

El eje central de la vista se denomina linea de equilibrio. La ubicacion de la linea de
diagrama de masas con relacion a la linea de equilibrio indica desplazamiento de
material en el disefio actual. Cuando la linea de diagrama de masas se sitla por encima
de la linea de equilibrio, indica una region donde se desmonta material. Cuando la linea
de diagrama de masas se situa por debajo de la linea de equilibrio, indica una regién

donde se rellena material. Ver figura: 2.13.
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Figura 2.13 puntos de rasante (indicados por flechas y circulos) en un diagrama de
masas (arriba) y en una visualizacidn del perfil conectados por lineas.
2.16 Conclusiones.

Se expusieron las secuencias que hay que tener en cuenta para el disefio de caminos

mineros con el software AutoCAD Civil 3D.

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL DISENO
GEOMETRICO DE UN CAMINO MINERO EN AUTOCAD
CIVIL 3D.

3.1 Introduccion.

En este capitulo se esboza una metodologia para el disefio geométrico de caminos
mineros, mediante un ejemplo, que le permita a los ingenieros de Minas introducirse en

el empleo del software AutoCAD Civil 3D.

Los procesos de disefio de cualquier elemento de ingenieria, deben agotar una serie de
pasos que son los que hacen del mismo un proceso confiable. Con AutoCAD Civil 3D
estos pasos se terminan con tal rapidez que hace apenas algunos afios era imposible
aceptarlo. Con el uso de este programa en el disefio de caminos, las actividades que

nos tomarian semanas y hasta meses se pueden confeccionar en horas.

El disefio geométrico del camino minero, se efectuara en la etapa del proyecto ejecutivo

teniendo en cuenta las normas vigentes en Cuba y los criterios de disefio estudiados.

32



I’H Departamento de mineria

Para esto se proyectd primeramente, el camino con el programa AutoCAD Land
Development Desktop, partiendo de los datos topograficos reales del grupo de la
Empresa de Proyectos del Niquel (Ceproniquel) Luego se realizé el mismo trazado
empleando el AutoCAD Civil 3D, obteniéndose la metodologia que se muestra a

continuacion.

3.2 Metodologia de disefio segun AutoCAD Civil 3D.
Para comenzar el disefio de caminos tenemos que seguir los pasos siguientes:
Paso 1: Abrir o cargar el programa AutoCAD Civil 3D.
Paso 2: Creacion del Modelo Digital del Terreno (MDT).
En este paso es donde:
Se importa los puntos;
Se definen las propiedades del grupo de puntos;
Se crea el Modelo Digital del Terreno (MDT).
Paso 3: Creacion de Alineacion (trazado en planta).
Se crea alineaciones a partir de polilinea;
Se define el disefio segun normas.
Paso 4: Creacion de perfiles a partir de superficie (perfil longitudinal).

Se dibuja y visualiza el perfil;
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Se crea el perfil compuesto (perfil de rasante).
Paso 5: Creacion de linea de muestreo (seccion trasversal).
Se visualiza las lineas de muestreos segun los P.K (opcional).
Paso 6: Creacion de ensamblaje (seccion tipo).
Se define los Subensambles.
Paso 7: Creacion de obra lineal (camino minero).
Visualizacion previa del camino minero.
Paso 8: Superficie de camino.
Se Crea contorno de la superficie;
Se identifican las zonas de corte y relleno.
Paso 9: Crear secciones a partir de obra lineal (secciones del disefo).
Se crean nuevamente lineas de muestreo.
Se Visualizan los perfiles en diferentes vistas.
Paso 10: Criterio de cubicacion.

Se definen numeérica y graficamente las zonas de rellenos y corte (se puede realizar

consultas).
Se calculan los voliumenes. Ver anexo 6.
Paso 11 Visualizacion del camino.

Permite visualizar el camino en 2D y 3D desde cualquier posicion.

3.3 Caso de estudio.
3.3.1 Abrir el programa AutoCAD Civil 3D.

Para esto damos un clic en el mend Inicio » All Programs » Autodesk » AutoCAD

Civil 3D 2009-espanol » AutoCAD Civil 3D, como se muestra en la figura 3.1.
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T B @ SetProgram Access and Defaults [l Scansoft POF Converter 3.0 3
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N [Gol AutoCAD Civil 30 2009
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Power Ultralingua G
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N 9| Utlidad de licencia portati
N | verificador por lotes de normas
Internet N
) Mozilla Firetax
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Figura 3.1 abrir programa AutoCAD Civil 3D.
3.3.2 Creacién del Modelo Digital del Terreno (MDT)

3.3.2.1 Para importar puntos

Antes de ejecutar este paso debemos tener un fichero txt, donde aparezcan las

coordenadas X, Y, Z del terreno natural. Ver figura 3.2.

M geraldo - Notepad
File Edit Format WView Help

56 695295.088 217850.966 233.411
57 ©95295.974 217E8532.705 232.936
38 ©95303.024 217E8534.943 231.594
59 695308.174 217E859.606 231.097
60 695310.253 217E64.094 231.037

Figura 3.2 formato de puntos del fichero txt.

Acto seguido hacemos clic en el menu Puntos » Crear puntos. Como se muestra en la

figura 3.3.
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Archivo

Edicidn ar Inserkar General  Topografia  Puntos | Superfices  Lineasicurvas  Parcelas

Yertans <F Crear puntos. ..
Modificar Analicrae Ver Salida

Insertar Anctar

% 52 importar detes de levantamisnte
[ | €8 Puntos -

lﬂ ﬁ?Super‘.i::s'

Paletas - Crear datos de termeno -

Crear puntos = Yarks
Crear puntos - [nterseccionss
Crear puntos - Alineaciones
Crear puntos - Superficie
Crear puntos - Talsd
Crear puntos - Inberpolsr

[ Crear grupo de punkes..,

pacis de herrarmientas

g g 8

L
B
A

I |

Imnportar fExportar puntos Ld
4 Erumerar puntos. ..

Edtar puntos L4
[ aRadr tablas. ..

Ledidades v

Figura 3.3 ventana para crear puntos, por Autocad civil 3D.

@ Importar puntos
Después hacemos clic en Importar puntos.

En la ventana de importacion tenemos que seleccionar el formato, que en nuestro caso
utilizamos PENZD (delimitado por el espacio). En el Archivo(s) de origen hacemos
clic en seleccionar archivo de origen, donde buscamos el fichero que contiene los
puntos; después afiadimos un grupo de punto y, en la ventana que aparece le
ponemos un nombre a este grupo de punto y hacemos clic en aceptar en las dos

ventanas. Como se muestra en la figura 3.4.

ear punto (=]
— EAAE - dP- Al A Al 2
nicio tar  Ancta od =
= Paré alor -
e [ = SIENIEEN EREE AR
e = OrNIESE
& =2 088 )| @ %*=f W
@ <0" Formato de nombre por defe... =L=] :
Paletas Crear datos di | [ <0 Identidad de punto - Capas
LA Importar puntos =|
= - & = Formato;
omando: Importar puntos
B L= | PEMZD cdtetirnn v| &
Archivols) de
DiAfio 2010y iad\Disafio camino\TopiTop para el vial, tet 9P
x|
[ Afiada puntos &l arupo de puntos,
>l Bl
bciones avanzadas
Escriba el nombre del grupo que desea crear. Siva .
existe UN grupo con este nombre, se utilizard ese [ | Realizar ajuste de elevacidn si es posible
e [ Realizar transformacion de coordenadas si es posible
- Realizar expansién de datos de conrdenadas si es posible
| puntos dissfiol ]
&r [_Aceptar | [ cancetar | [ Avada | [ Aceptar | [ cancelar | [ Avada |

Figura 3.4 ventanas, crear, importar y desde un archivos de puntos.
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3.3.2.2 Propiedades del grupo de puntos.

En este punto se determinan el estilo de punto y el de etiqueta del grupo de punto que
se va a utilizar. Para esto hacemos un clic en General » Espacio de herramientas, y
dentro de este hacemos clic en la ficha Prospector, después damos un clic en grupo
de puntos, buscamos el grupo de punto guardado y le damos clic derecho propiedades,

donde se despliega una ventana para configurar los estilos de punto. Ver figura 3.5.

_DdBC-)A@.v*u!T‘,_. QG MEResan alcaae e aalls o
=) )@ @ r}_[ 3 50 T Propiedades de grupo de puntos - original
= __"“ J’El = \ (p % & Infomectn Grposdepumios  Conodencs de codgos cognales  Indar | Exchar | Constcior e consutas  Modficacen < | »
AR = ...

.t‘ x - ombr
k«&&uj .-xj G | (o
-~ Vita de Sbujo VO - 3

. T Descrpodn:

-2 « ‘™ Dwujor - 8

O * @ Puntos &

r o ® Grupos de puntos

- # 9 onginu [
P & @ _Tocostos puntos § Estios por defecto
et @ Superticies = -

=5 ABnesdiones ; ;s&::e;xr,:»

~ Bl Emplazamientos k3 @ Extsncy v hliond A

> Y Reces ce tuderiss 14 Estio de etaueta de punto:

= IR Obras lineates = W Estinder v (A=l

< BB Ensambiajes

v 2

[ e Cibsasamiy s

o |8 » |8

.| s Numero de p. <= 5

!

%) (@ 56 529508 7 Obieto bloguesds

—izle $7 52959 7

“ldle 53 53030240m TEv

= ! j,‘, »

3] Sl

..........

Figura 3.5 propiedad del grupo de puntos.

3.3.2.3 Creacion del Modelo Digital del Terreno (MDT).

En este paso se representa a escala una parte de la superficie terrestre en un plano
digital, donde se observan los diferentes desniveles y accidentes del terreno. Aqui se

crean superficie TIN a partir de curvas de nivel.

Para esto damos un clic en el menu Superficie » Crear superficie. Como muestra la

figura 3.6.
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& Crear superficie...

C/’ Crear a partir de DEM. ..

*1 _'_° 1 Editar superficie »

0 . B .

& Afiadir etiquetas de superficie 4
g Crear dise E Afiadir tablas de leyenda. ..

Utilidades L4

Figura 3.6 crear superficie.
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Seguidamente se abre el cuadro de didlogo Crear superficie, en esta ventana

definimos el tipo de superficie, para nuestro caso escogimos en la lista Tipo »

Superficie TIN. Después seleccionamos la capa donde vamos a guardar la superficie y

para esto se da un clic en il esta puede ser selecionada de las existentes o crear

una nueva. En la rejilla de propiedades desplegamos la celda donde dice informacion y

en la colunna de valor le ponemos nombre a la superficie. El estilo de superficie

tambien puede ser cambiado, para esto solo tenemos que hacer un clic en la propiedad

Estilo, a luego se hace clic en [, donde se muestra el cuadro de dialogo Seleccionar

estilo de superficie. Ver figura 3.7.

El nombre de la superficie se muestra en el Espacio de herramienta, en la coleccion

Superficies del arbol del prospector.
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[l = 1 T N e R == 8 &P 5] (L7 W 0 N L
puem— Portapapel
LA Crear superficie X_|
&
Tipo: Capa de superficie; -_.":;
|Superficie TIM Vl | C-TOPC | §§
4
Propiedades Yalor j@.
El Informacién r’r
. - o
Mombre MDT Disefio caming "?
Descripcidn Descripcion Fi e
Estilo i Conkours Zrm and 10m (Background)
Material de modelizado EyLaver

IEA Seleccionar estilo de superficie

ﬁ% Contours 2 and 10m [Background) Iv;| @ - @
ﬁ% _Mo Display

@ Al zeleccionar Aceptar se creara url_ ﬁ%‘ Barder Only

de Prospectar. ﬁ% Contours 1m and Sm (Background)

Contours 1m and Sm (Design)

ﬁ% Contours 2m and 10m {Background)

ﬁ% Contours 2m and 10m {Design)
Contours Smoand Z5m (Background)

ﬁ% Contours Sm and 25m (Design)

ﬁ% Contours and Triangles

ﬁ% Elevation Banding {20}

ﬁ% Slope Banding (20)

Figura 3.7 estilos de superficie.

Para visualizar la superficie se le debe afadir un grupo de puntos. Del Espacio de
herramientas, en la ficha Prospector, desplegamos donde dice superficie y realizamos
la misma operacién en la superficie creada, y le damos clic derecho a Grupos de
puntos P Afadir. Ver figura 3.8.

f@ Curvas de nivel
fﬁ Archivos DEM
EE Objetos de dibujo

@ Ediciones

@ Archivos de puntos

Topografia

* ™ e

i
~} Alineaciones

B Ernolazamientos Actualizar

Ead

|

le herrami

Figura 3.8 afiadir grupos de puntos.
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La ventana que se abre es el cuadro de didlogo (Grupo de puntos), donde aparecen

los grupos de puntos que estan creados, seleccionamos el que queremos afadir y
damos un clic en Aceptar. Ver figura 3.9.

LA Grupos de puntos

Mambre Descripoicn

[@] puntos diserio
[‘E’] _Todos los punkos

[ Aceptar H Cancelar H Aplicar H fAyuda ]

Figura 3.9 grupos de puntos.

Una vez afadidos los puntos pasamos a editar la superficie, para esto abrimos el
Espacio de herramientas en el arbol del prospector » Superficie, donde vamos a dar

un clic derecho en la superficie creada, después damos otro clic en Editar estilo de
superficie. Ver figura 3.10.

Wiska che ditesfo actheo

(== W @ @

= [ Disedio camins
w0 dP Puntos

:.Gsuoerﬂcu:-s
= Q !IW

- e - Propiedades de superficke. ..

Edtar estilo de superficie. ..

B ctras brussles Regererar - AutomStico

CFEaF It antbnes
Elrmunuae instant Anea
Fegenesrar instantSoes

[5] Grupss de miru Afiads etigueta. ..

e T C—— Selecoionas
T Redes de buber B »
[T T —— Ercuadrar o

L

Cresbloaumsr -
FolsInicio,
Exportar 5 DEM. .,

Exportar Lo, ..

e e xo

Figura 3.10 editar superficie.
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Para suavizar las curvas de nivel en el cuadro de dialogo que se visualiza damos un clic
en la ficha curvas de nivel, en la columna propiedades, desplegamos la propiedad
Suavizado de curvas de nivel y ponemos verdadero en la columna que dice Valor.

Ver figura 3.11.

LA Estilo de superficie - Contours 1m and Sm [(Design)

Informacikin | Bordes | Curvas de nivel |Rejila | Puntos | Trigngulos | Cusncas de captacdn | Andlisis | Viswalizacken | Resunmen

Fropicdades Walor
E Intervalos de curvas de nivel

B Geonwebria ID

E Leyenda

El Intervalos de curva de nivel

E Depresiones de curva de mivel

El Suavizado de curva de nivel

Suavizes curvas de nivel T
Tipo de susvizado Afiadi wirtices

Fadmeros Wisuakizecion principal Wisualizacin secundaria

1 Continuous [E=ETcontinucus =I=="

Suavizado de curva de nivel

Drisrrirmsir

[ Aceptar | [ Cancelar | [ Apkcar | [ Ayuda |

Figura 3.11 suavizado de superficie.

Para configurar los parametros de suavizado de superficie vamos al menu Superficie
» seleccione editar superficie » suavizar superficie, todo se hace en el menu
AutoCAD. En el cuadro de didlogo suavizar superficie se llena de acorde con la

exigencias del proyecto. Ver figura 3.12.

LA Suavizar superficie - MD'T Diseno caming

Parimetros de suavizado alor
B Métodos de suavizado
Seleccions método Inkerpolaciin de vecinos naturales

# Método Kriging
E salida de interpolacién/extrapolacion de punto

Ubicaciones de salids Basado en rejila

Seleccionar regidn de salida 1

Inbervalo X de rejlls [10 [—]
Inbervalo ' de rejlls 10

Crientaciin de rejila 1]

[_aceptar | [ Conceler | [ ayuds |

Figura 3.12 parametro de suavizado.

41



l ’| Departamento de mineria

3.3.3 Creacidén de Alineacion (trazado en planta).

Una vez creado y analizado el modelo digital del terreno pasamos a la creacion de la
alineacién horizontal a partir de una polilinea, considerando los parametros geométricos

del vial y los criterios para el trazado en planta.

Para lograr creacion de la lineacion en el software AutoCAD Civil 3D tenemos que
seleccionar en el menu donde dice Alineaciones Pcrear alineaciones a partir de

polilinea, como muestra en la figura 3.13.

ieas/curvas  Parcelas Explanacion Alineaciones Perfiles Obras lineales

) -
‘T3 Crear por composicion. .,

Crear a partir de polilinea

a3 A
/ f‘ ) ! ] C —# Editar geometria de alineacian, ..
/ @ = Iqualar m é -‘_I';:} Orientacion de alineacion inversa
ropiedades

"’; =1 ]§'E prop —/— s l} Editor de normas de disefio...

Dibujar - Maodificar

Afiadir ekiquetas de alineacion L
ang " Afiadir tablas L4

{

Figura 3.13 creacion de alineacion.

En la ventana que aparece escribimos el nombre de la alineacion y, en la ficha General
escogemos el estilo de alineacién con que queremos trabajar, ademas de seleccionar la
capa donde pretendemos que este la alineacion, y sin dejar de afadir las curvas entre
tangente segun se requiera. En las Normas de disefio es donde se va a configurar la
velocidad de proyecto, el radio minimo, cantidad de carriles a utilizar en el proyecto y si
gueremos que el vial sea con bombeo, para lograr esto ultimo solo debemos dar un clic

en Usar disefio segln normas. Ver figura 3.14 y anexo 5.

42



A Crear alineacion a partir de objetos

Mombre:

| Alineacidn Principal camina|

Tipo:

|"::3 Eje - |
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General | Mormas de disefio
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=
Y EE E
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| zo0.000m
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I Aceptar I [ Cancelar ] [ Oypuda ]
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=M Crear alineacion a partin de objetos

Maombre:

| alineacion Principal camino

Tipo:

|":::— Eijs et |

Drescripcion:

P.K. inicial: O+000.00m
General | Mormas de disefio

velocidad de prowecto inicial:
| 30 km/h |

Usar disefio segdn normas
Lsar archivo de normas de disefio

[ c\pocuments and SettingsiAll UsersiDatos de programa |

Morras por defecka:

Propiedad walor

Tabla de radios minimos
Tabla de longitudes de bransi. ..
Método de transicion completa AASHTO 2001 Carretera con ...

DASHTO Z001 eMax 10%:
2 carriles

Usar conjunto de comprobaciones de disefio

|B B asic

v D)

[ Acepkar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 3.14 editor de normas para el disefio. Ver anexo 5.

3.3.4 Creacion de perfiles a partir de superficie (perfil longitudinal).

Este es un paso muy importante porque permite observar los diferentes accidentes del

terreno natural. Para lograr esto en el software debemos seleccionar en el menu donde

dice perfiles »crear a partir de superficie. Como se muestra en la figura 3.15.

Alineaciones Perfiles Obras lineales

Eall Crear a partir d
f Crear por composicion. ..
:’6 Crear desde archivo. ..

S perfil rapido. ..

-

i

-
o

OB
0| A |-~
# &0 B8

@ Crear wisualizacion. ..

oo

- R e h y
—— L% Crear warias visualizaciones del perfil...

X Crear superpuesto. ..
“wz Editar geometria de perfil. .
l; Editor de normas de disefio. ..

Afiadir etiquetas de visualizacion del perfil

Tuberias

.4

Figura 3.15 creacién de perfil.

En la ventana que aparece en la pantalla se selecciona la superficie y se elige el

nombre de la alineacion a utilizar, una vez hecha la seleccidén aparece automaticamente

el intervalo de P.K. después damos un clic en afiadir, para que esta pase a la lista de

perfil, como muestra la figura 3.16.
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Nota: Si el intervalo de P.K. no est4 definido, no se podra afiadir a la lista de perfiles.

A Crear perfil a partir de superficie

Alineacian: Seleccionar superficies:

|":::— Aliniacidn caming minera b | @MDT Disefio camino
Interwvalo de P.K.
Alineacion:
Inicio: Fir:
Para mueskrea: .
| oo o | | — | [ ]Desfases de muestren: __
—
Liska de perfiles:
Mombre Descripcian Tipo Srigen d... DesfFase Modo d=... Capa Eskila LY El=x

Inicio Fin M. .

| e [MDT Di

Dinarnico C-RO&0D-, ., |Perfil del ...

S, (0L 000

< | >

[ Dibujar en wisualizacidon del perfil ] [ Acepkar ] [ Cancelar ] [ Apuds ]

Figura 3.16 parametros para visualizar perfil.

A continuacion damos un clic en Dibujar visualizacion del perfil para ir configurando
el perfil, en la ventana que se muestra a continuaciéon podemos darle un nombre a la
visualizacién del perfil, elegir el estilo de la visualizacion, a demas de la capa. Una vez
terminado esto damos un clic en siguiente para pasar a las demas configuraciones que
siguen. El intervalo de P.K. y las alturas de visualizacién del perfil pueden ser
Automaticas o especificado por el usuario. Después de conformado el perfil hacemos

clic en crear visual del perfil y en el dibujo seleccionamos origen de visualizacion

del perfil. Ver figura 3.17 y anexos 1.

:' m@mﬂﬂlﬂlﬂﬂﬂm‘wwMmmﬂnmm | |

e =Y

Figura 3.17 Perfil longitudinal del terreno.

44



l”| Departamento de mineria

3.3.4.1 Creacién del perfil compuesto (perfil de rasante).

Este es un paso de mucha importancia porque es donde podemos elegir la variante
mas oOptima para el disefio, teniendo en cuenta las diferentes pendientes del terreno asi
como la compensacion del corte y relleno. Para lograr esto con el programa civil 3D
tenemos que dar un clic en perfil »crear por composicion, donde sale la ventana de
Herramientas de composicion del perfil-rasante, antes debe haberse elegido la
visualizacién del perfil con que trabajaremos, seguido a esto seleccionamos dibujar
tangentes. Ver figura 3.18.

Herramientas de composicion de perfil - rasante

% 20 . -
] W% ¥ Sy A BYE |y o ERE| S
ol ¥ Dibujar tangentes de composicion Basado en YAy

hrd Dibujar tangentes con curvas

\_ﬁ Configuracion de curvas. ..

Figura 3.18 herramientas de composicion de perfil.

Ahora marcamos en el perfil el lugar por donde pretendemos que pase la rasante, en
dependencia de las pendientes que pueden vencer los camiones que transitaran en el
vial. Ver figura 3.19.

Rasante Relleno
=3
Cote e, - e /
et T Pl A 1
\ AT PG i Baa
- Lo L e LT A A e
A A L LA e
A L LA A =
W T W T TP i
]

. A 2 Wisualizacidn del perfil

S L] Gl L] Mombre Perfil Caminoc Minero
LA LA LA Estilo Profile Wiew
LA L Capa C-ROAD-PROF-VIEW

L — Alin. nivel sup. Aliniacidon caminoc minerc
il EP 1+628.99m,100.53m

v

4__

AN

% T T
%

1)

Y,
N

Figura 3.19 vista de la rasante y los materiales de corte y relleno.

3.3.5 Creacioén de linea de muestreo (seccidn trasversal).

Las lineas de muestreo son de gran importancia porque permite en una superficie muy
amplia cortar solo el area que va a utilizar. EIl software crea una red de triangulacion

para el calculo de superficie; con la linea de muestreo podemos calcular los datos de
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una superficie en particular, por lo que la triangulacion va a llegar hasta estas lineas

solamente. Estas lineas se crean a lo largo de una alineacion horizontal existente.

Para lograr esto seleccionamos en el menu Secciones P Linea de muestreo, y en la
barra de herramienta que aparece elegimos la alineacion que va ser usada, la linea de

muestro debe ser por intervalo de PK como se muestra en la figura 3.20.

Herramientas de linea de nmuestreo

e P.K. de linea de muestreo] » | '—E‘ ":'[E |[__",|] seciones tran Vl [[L%ﬁ "] [XF< "’] Jﬁ @’ A

Mékodo actual: Por PLE. Fombre de alineacidn: ),:ﬂ( Por intervalo de PLK. ..
Xﬂ< v Enun PLKE,
__L;ﬁ
[53 Designar puntos en pantalla
._.E Seleccionar polilineas existentes

Figura 3.20 ventana de herramientas delineas de muestreo.

Al dar un clic en por intervalo de P.K. nos aparece una ventana con la cual
configuraremos las propiedades de la misma. Ver figura 3.21. Las secciones se
visualizan con el numero de PK, y separadas una de la otra. Ver figura 3.22.

LA Crear lineas de muestreo - Por intervalo de P.K. E|

Propiedad Walar ~

El Anchura de franja izquierda

Forzar cursor a alineacion false

Anchura 10.000m
E Anchura de franja derecha

Forzar cursor a alineacion false

anchura 10.000m

E Incrementos de muestreo
Utilizar incrementos de muestreo  true

Incrementa en tangentes 10, 000rm
Incremento en curvas 10, 000rm
Incremento en espirales 10, 000m
El Controles de muestra adicion...
&l inicio del intervalo true w
[ Acepkar l [ Cancelar ] [ Avuda ]

Figura 3.21 propiedades de las lineas de muestreo.
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£ 1mportar datos de levantamients | &Y - =3 - & |bf <7 - 7.2 (ML BOL RS %D =SS
] = P = | (=3 =T - = = |-
e T <& Puntos o - g5 -5 e (D - I el =) 1175 Ab | Estad-f) de capa no guardado
(5 Superficies - & - W - |55 ||k -] - /-] || propiedades | o528 [~ @ ST HR ©

Paletas - Crear datos de terreno - Crear disefio - Visu... Dibujar - Modificar - Capas -

Seccidn tranversal

!
!
£l
!
!
F;
!
/
i
!
f
}
|
|
{
)

Figura 3.22 visualizacion de las lineas de muestreo.

Para observar mas al detalle cada una de las secciones de forma individual crearemos
varias vista a lo largo de una linea de muestreo, para esto s6lo hay que ir al mend,
donde dice Secciones P crear varias vistas, como se ve en la figura 3.23.

Obras lineales Secciones Tuberias  Anotacion  Consulta

3 .
—H Crear lineas de muestreo...

= .
/- o~
Crear vista, ..,

=R

pa no guardado

_?I} Editar lineas de muestreo...
]
L fl} Editar secciones. .,

Ceefinir maketiales. ..

f—‘% Crear diagrama de masas. .,

%i

Ariadir etiquetas de wiska en seccion »

&fadir bablas r

ﬁ?r_b, Generar informe de volumen..,

Figura 3.23 creacién de varias vistas.
3.3.6 Creacion de ensamblaje (seccion tipo).

En este paso es donde se dibujan y quedan definidos todos los elementos que
definen un camino minero. Es aqui donde crearemos las secciones transversales
pero del camino y no la del terreno natural como las anteriores y para esto vamos en el
mend donde dice Obras lineales »crear ensamblaje, en la ventana que se ilustra

pasamos a configurar el ensamblaje, donde le ponemos el nombre, el estilo y la capa.
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Después damos clic en aceptar y especificamos la posicion del ensamblaje en el

dibujo. Ver figura 3.24 y 3.25.

es  Perfiles Tubetias  &notacidn

fiadir desfase de ensamblaje

17 g E ‘r?ga Crear subensamblaje a partir de poliinea
-/~ ||Estade de g Paletas de herramientas de subensamblaje Chrl+3
] - @ e & catélogn de subensamblajes. ..

ﬁj Crear abra lineal simple. ..
ﬁ Crear abra lineal

ﬂ% Wetfeditar seccidn de obra lineal
Utilidades 4

- LA Crear ensamblaje

Mombre:

| secion kipo caming minero

Descripcian:

Estilo de ensamblaje:

& B asic

v @[] (=]

Estilo de conjunto de cadigos:

|&2 Al Codes

v [E5 @

Capa de ensamblaje:

| c-RoAD-AS5M

[ Acepkar ] [ Cancelar

J [

Avuda ]

Figura 3.24 creacion de ensamblaje. Figura 3.25 propiedad de ensamblaje.

Para conformar el ensamblaje damos un clic en el

mend General donde

seleccionaremos la ventana paleta de herramientas como se muestra en la figura

3.26.

Insertar General Topografia Puntos Superficies Line

Esparios de trabaijo »
o %’ Espacio de herramienktas...
Iportar dat E‘E] Herramienta de consulka. ..

HYE

Rastreador de coordenadas. ..
antos - =

=% Caja de herramientas

Jperficies 1

* Wentana FPaletas de herramientas
Crear datos EE

Mawvegador de contenido. . .
I

Herramienktas de maquetacion de planos Lg
Accesos directos a datos g
"@ ariadir etiquetas. ..
Q Analisis de comprobacion de mapa. ..

administrador de informes. ..
Utilidades »

Figura 3.26 ventana paletas de herramientas.

En la tabla Subensamblaje métrico basico estan todos los elementos que componen

una via, para un camino minero necesitaremos de carril basico, arcén basico y

pendiente de talud, cuneta y desmonte basico. Ver figura 3.27.
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BT X

[Z] Tool Palettes - Civil Metric Subassemblies

Subensamblajes métricas basicas

AP arrilBAsico

‘ CarrilTransicidnBasico
ﬂ E=structuraGengrical awvirnenko

-Fnrma = 1m] JEI=]) _— - -
| —3 Aliniacidn caminoe mineno

T

~ - -
e, ArcenBasico

‘ BordilloBasico
‘ EordillovCazEasicos

ig.’, FendienteTaludCunetabesmonteEasi
ca

bh Earrerabasica

—[IHGene’r...lInters...lBordillos Med ArcenelearrileslBésiculensa‘..

Figura 3.27 eje y subensamblajes métricos.

A continuacion mostramos el ensamblaje (seccidn tipo) del camino que pretendemos

construir.

Figura 3.28 ensamblaje.

3.3.7 Creacion de obra lineal (camino minero).

Las obras lineales surgen después de generar la superficie del terreno, de disefar las

alineaciones horizontales, de crear los perfiles, de planificar los parametros de los

peraltes, de crear los subensamblaje y ensamblaje necesarios.

Para lograr la creacion de una obra lineal tenemos que dar un clic en, Obras lineales

» crear obra lineal simple, como se observa en la figura 3.29.
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Obras lineales Secciones Tuberias
&f Crear ensamblaje. ..

H!'s'f Ariadir desfase de ensamblaje

g E ‘E?ga Crear subensamblaje a partir de polilinea
ado de o Paletas de herramientas de subensamblaje

ICi f EE Catélogo de subensamblajes. ..

hﬁi Crear obra lineal simple. ..

ﬁ Crear obra lineal

ﬂ?j:, verfeditar seccidn de obra lineal
Utilidades

Figura 3.29 creacion de obras lineales.

Anotacidn
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Const

Chrl4-3

Seleccionamos una alineacion de linea base, o pulsamos la tecla Enter para

seleccionarla de la lista, después seleccionamos un perfil y, un ensamblaje para crear

obra lineal (camino minero). Ver figura 3.30.

Edicidn Wer Insertar General Puntos

Topografia

Superficies

Explanacién Alineaciones Perfiles Obras lineales Sec

Insertar Anoctar Modificar Analizar Ver Salida Administrar

BEs [RE]| 2 moortar datosde varsomenco | &3 - =3 - 4 i -| -\~ o] WL BOM BB S Sn £ 2] E
oo de reamicnts | EF | <68 Punios - - |5 % @ E| % Bl & s o - | Esedo de capa no auardado
% superficies ~ &S - B - |5 - ||@k - || L -] <> - |[Sf| propiedades | o 459 BB ]+ & Pl H°
Paletas - Crear datos de terreno - Crear disefio - Visu Dibujar - Modificar - Capas -
[ 2 EH [E
wista de dibujo activo >
=- [ pisefio camino ~ E; \
[ <8 Puntos =
[#] Grupos de puntos
= (5 supsrficies B
(™% 1) MDT Disefia caming
‘23 Alineaciones =
By Emplazamientos g
T Redes de tuberias 2
Obras lineales 5] \\
£ Ensamblaies \
B subensamblajes
& nterseccionss gy
=5 Topografia = I
[E] srupos de minutas g T
=[] Accesos directos a datos [ =
T Superficies -
"3 alineaciones | b >
B redes ds tuberias
[ e S S -

%
{e herramientas
=

Figura 3.30 obra lineal.

3.3.8 Superficie de camino.

Este es un paso de mucha importancia porque es donde se configuran las propiedades

de la obra lineal. Para realizar esto damos un clic en el prospector del Espacio de

herramienta, desplegamos la propiedad obras lineales y hacemos clic derecho en el

nombre de nuestra obra lineal y seleccionamos propiedades como indica la figura 3.31.
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=- [ pisefio camino
(= '@' Puntos
[43’] arupos de punktos
@ Superficies
"% alineaciones
@ Emplazamisntos
Enﬂ Redes de tuberias
= Cbras lineales
| Corvidor - (1) |
&R Ensamt P
E] Subens
i ; Interse
ﬁ? Topogr
[] Grupos
=- [P Accesos din Suprirnir...

|*
Prospec

Configuracian

verfeditar seccion de obra lineal...

Fegenerar

Regenerar - Automakico

Figura 3.31 propiedades de superficie.

En la ventana de Propiedades de obra lineal en el fichero superficie, creamos una

superficie de obra lineal y afiadimos.

=3 Propiedades de obra lineal - Corrnidor - (1)

Informacidn || Parametros || Cadigos || Lineas carackeristicas |SuperFicies Conkarn

Arfiadir datos

Tipo de datos: Especifiqgue =
| F—l Winculos - | Superior

Crear una superficie de obra lineal
()

aterial de m... Ariadir co

Figura 3.32 creacién de la superficie de obra lineales.

Seguido marcamos en el fichero contorno seleccionamos el camino y afiadimos de

forma interactiva como se muestra en la figura 3.33.
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I Propiedades de obra lineal - Corridor - (1)
|InF-:urman:iu:'un || Parammetros || Cadigos ||L|'neas carackeristicas || Superficies |Cu:untu:urnu:us Lineas de kalud
Mombre Descripeian Material de model...  Definicione:

..... fﬁ? W__-

Afadiv aukomaticamente

anfadir de forma interactiva, ..

Afiadir desde poligono. ..

Copiar valor en el porkapapeles

Copiar en portapapeles

Actualizar

Figura 3.33 ventana de creacion de contorno.

A continuacion creamos un contorno partiendo de una arista del camino. Ver figura
3.34.

General

b el
% | @] |=

I o) =

£ 1mportar datos de levantamiento
<6 Puntos -
&% superficies =

Crear datos de terreno —

@f BOER B

& |2 2%z 2 3s%
Bl b ||+ ~

Estado ds capa no guardado E

' o

Espacio de herramicntas

G ¢ oF° [l C-ROAD-CORR -

[Punte Final

[ Configuracion [ Prospector

Topografia

Caja dz herramientas [

"7Z Inicio
Figura 3.34 contorno.

Después de creado el contorno, seguimos en la propiedad de obra lineal, pero en el
fichero linea de talud, afadiendo linea de talud y seleccionando la primera linea
caracteristica de obra lineal, después seleccionamos corte o relleno en dependencia de

la region donde se encuentra la linea y, asi sucesivamente.
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3.3.9 Para crear secciones a partir de obra lineal (secciones del disefo).

En este paso hacemos la misma operacion que en el acapite 3.6 (creacion de seccion)
pero seleccionamos a partir de P.K. de obra lineal, como se muestra en la figura 3.35.

Herramientas de linea de muestreo

|e P.K. de linea de muestrea] = | '—E‘ ":'[;E'- |[‘j] zeciones terre vl [[_'ﬁ "'] [,)=< '-'] xﬁ @ L= =

Metodo actual: Por PLEK. MNombre de alineacion: %,{( Por inkerwvalo de PLE...

j_/ Xﬂ< ¥ EnunP.K,
. ;

_L;ﬁ A partir de P.K. de obra lineal
/ E -[;; Designar punkos en panktalla
Figura 3.35 creacion de secciones de disefio.

.,..E Seleccionar poliineas existentes

En la ventana que aparece configuramos las Propiedades y la ficha Valor como se

muestra en el acapite 3.6 figura 3.21.

En la ventana Crear lineas de muestreo por intervalo de P.K debemos ajustar nueva

listay dar un clic en Aceptar.

Volvemos a la barra del menu para dar un clic en Secciones » Creamos varias vistas

en seccion.

En el prospector desplegamos el fichero alineaciones hasta secciones del terreno como

se muestra en la figura 3.36.

= "2%F alinsaciones
= "TF alineaciones de eje
=-"2%%  aliniacidn camina. ..
" Perfiles
M Wisualizaciones d. ..
= [__'".l] Grupos de lineas. ..
[__'Tl] seciones kerr...
@ Desfaszes de alineaciér

. . —1 i
A alineaciones de ermp: :: seciones terre_no natural
El elemento contiens S subelementos,

Configuracian

3 alinearinnes variardas

Figura 3.36 para crear vistas de secciones.

En la ventana Propiedades de grupo de linea de muestreo en al fichero secciones

hacemos clic en muestrear mas origenes. Ver figura 3.37.
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=X Propiedades de grupo de lineas de muestreo - seciones terreno natural §|

Informacidn || Lineas de mueskreo | Secciones |‘-.I'istas en seccion || Liska de materiales

. . [ Mueskrear mas arigenes. ., ]
Liska de secciones:

Mormbre Es=tila Modo de actualiz. .. Capa P.E.
EE MDT Disefio caming Finishied Ground Dinarnico C-ROAD-SCTH
Fﬂ Corridor - (1) Basic Dinamico C-ROAD-SCTH
ﬁ Carridar - (1) Corridor ... Finished Ground Dinannico C-RiOAD-SCTH

Figura 3.37 propiedad de origen de seccion.

En la ventana de Origenes de secciones afiadimos el camino y damos clic en

Aceptar. Ver figura 3.38.

Mombre de grupo de lineas de muestreo: Mombre de alineacian:
| seciones terreno natural | | Aliniacidn camino rminero |
En el caso de origenes previamente muestreados, sdlo se muestrearan con la configuracidn que se muesktra debajo los PLK.
que No kengan secciones presentes. Las secciones existentes no se modificaran.
Crigenes disponibles: Cirigenes muesktreados:
Mombre Mombre Ex=tilo Capa Modo de ac. ..
[l Corridor - €12 Ti MDT Disefio camine Finished Gro,..  C-ROAD-SCTH Dindmico

ﬁ Corridor - {13 ...

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ aplicar ] [ Avuda J

Figura 3.38 origen de secciones.

Asi queda conformada la seccion. Ver figura 3.39 o0 anexo 2.

20O - - 20O

OO = - OO

1920 1920

Figura 3.39 secciones transversales del camino.
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3.3.10 Criterio de cubicacién.

Estos criterios se realizan con el objetivo de obtener informacién numérica y grafica del
volumen de material a cortar o rellenar (desmonte o terraplén). También permite realizar

consulta de las diferencias de volimenes. Ver anexo 6.

Para realizar este paso debemos ir a Configuracién del Espacio de herramienta y
desplegar la ficha Cubicacion, donde daremos un clic derecho la funcion cut and fill

(corte y relleno) Editar. Ver figura 3.40.

= % Cubicacidn ?%
E-[& Criterios de cubicacisn g
(m]
Editar ...
T2 Earth
ﬁ% Makeris Copiar. ..

Suprimir, ..

Actualizar

Figura 3.40 configuracion de la ventana para corte y relleno.

En la ventana de Criterios de Cubicacion seleccionamos la superficie y afiadimos
material, después damos un clic en Definir a partir de un grupo de lineas de
muestreo. En el fichero Condicion definimos el material que va debajo y encima,

dando un clic en Aceptar. Ver figura 3.41.
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=2 Criterios de cubicacion - Cut and Fill

Infarmacian | Lista de materiales |

Definir makerial

Tipo de datos: Seleccione la superficie:

[ afiadir material nueva ] ||4L>a Superficie ~ | | Corridor - (13 - {4) = | @

Mombre de material Condician Tipo de cantidad Factor en ... Factoren ... Factorde ... EstilodeF...
= Ground Remowved Desmonte 1.000 1.000 Pave

(% MDT Disefi... Debajo
@ Cotridor - (... Encima
=l @ Sround Fill Terraplén 1.000 Erawvel
(T MDT Disefi,.. Dsbaio
@ Corridor - ... Encima

[ Definir a partir de un grupo de lineas de muestreo ]

[ Acepkar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Avuda ]

Figura 3.41 lista de materiales.

3.3.11 Definicion de materiales.

La definicion de los materiales nos permitira crear tablas e informes de cubicacion, asi
como de diagrama de masa. Con los cuales se puede obtener informacién de los
voliumenes a mover, que seran usadas para una mejor planificacion y un menor costo

de la obra.

Para realizar este paso vamos menu Psecciones Pdefinir materiales, donde

seleccionaremos un grupo de linea de muestreo. Ver figura 3.42.

Tuperiss  Map  ventona

o .
=& Crear lineas de muestreo...

% Crear wvista. ..

Crear wvarias vistas...

i Editar lineas de muestreo...

Editar gecciones...

Definir materiales. ..

F‘U‘ Crear diagrama de masas...

Afiadir etiquetas de vista en seccidn
Arfiadir tablas

Generar informe de volumen...

Figura 3.42 creacién de materiales.
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En el cuadro calcular materiales, marcamos el nombre del objeto y del material,

clicamos Aceptar.

A Seleccionar grupo de lineas de muestreo @

Seleccionar alineacion:
|*:'.} Aliniacidn caming minero “ |

Seleccionar grupo de lineas de muestren:

|['_'"J] geciones temena natural vl

[ Arcepkar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 3.43 seleccion de grupos de linea de muestreo.

En el menu seleccionamos Secciones P afiadir tablas » volumen total, en la
ventana que aparece configuramos el estilo de tabla (corte y relleno), la capa en la que
deseamos trabajar, seleccionamos la alineacion, el grupo de linea de muestreo, la lista

de materiales y en el maximo de fila por tablas. Ver figura 3.44 y 3.45.

LA Crear tabla de volumenes totales

Estilo de tabla:
|E|Esténdar Vl[g v]
Capa de tabla:
Seleccionar alineacidn:
| ~]|
N . Selecconar un grupo de lineas de muestreo:
T W Ve 2
- : . [ ~
=, Crear lineas de muestreo... .'E._ n? f)‘? :/ﬂ @ ﬁg |
Seleccionar lista de material:
F . =1 [ o
%Qrearwsta... ?QQ & i | = |
N | = )
Crear varias vistas. .. & |g Dividir tabla
Maximo de filas por tabla:
itar i i o
Editar lineas de muestreo. . . = Miximo de tablas por pile:
Editar secciones. .. Desfase:
- Colocar tablas en mosaico
.ii] QEﬁnlr materiales. .. &) En horizontal ¥ En vertical
F‘c-' Crear diagrama de masas...
Comportamiento
- ) ) . » Modo de reactvidad:
Afadir etiguetas de vista en seccidn g S o
statico in&mico
Afadir tablas k| EBE Volumen total...
Generar informe de volumen... E Volumen de material. .. [ Aceptar ] [ cancelar | [ aAyuda ]

Figura 3.44 creacién de tablas de volumen. Figura 3.45 propiedades de volumenes.
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Después pasamos a afiadir las tablas de voliumenes, para este debemos ir al menu
donde dice Secciones P afadir tablas » volumen de material, en la ventana que

aparece realizamos el mismo procedimiento que en el parrafo anterior.

Por dltimo pasamos a generar informes de volumen, para esto vamos al menu
Secciones P Generar informe de volumen, donde aparecerd una ventana de

presentacion de cubicaciones, en la cual elegimos la alineacion y le damos Aceptar.

I2A Presentar cubicaciones

Selecdonar alineacdn:
=
Seleccionar grupo de lineas de muestreo:
>
. Seleccione en la lista
Seleccionar
R
Seleccionar una hoja de estilos:
C:\Documents and Settingshall Usershapg =
[IMostrar informe XML
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Avyuda ]

Figura 3.46 para afiadir tablas.
Asi terminamos con el disefio de camino vea en 3D en el anexo 3.
3.3.12 Conclusiones

Se identificaron los diferentes aspectos naturales y antropicos a utilizar en diferentes
pasos de la metodologia elaborada que definen las caracteristicas geométricas de la

via.

La estructuracion logicamente argumentada para el disefio geométrico de los caminos

mineros permite su disefio como mayor rapidez y calidad
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CONCLUSIONES GENERALES

1. Se identificaron como caracteristicas de las vias, moéviles y el terreno que
intervienen en el disefio geométrico del camino minero, el modelo digital del
terreno, la intensidad de trafico, ancho maximo de los vehiculos, velocidad maxima

permisible, pendiente maxima, y categoria de la via.

2. Con la metodologia creada y debido a las ventajas del Autocad Civil 3D,
comparadas con los software's Autocad Land Developmet Desktop y Software
Cartomap V 6.0 el disefio de caminos se realiza en un 20% menos de pasos, con
una mejor interfase hombre maquina y mayor calidad, que hace de ella una

herramienta para los ingenieros de minas y topégrafos.
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RECOMENDACIONES

1.

Incluir en los programas de estudios de los ingenieros en Minas el uso del
software Autocad Civil 3D y otros programas utilizados internacionalmente para

disefios mineros.

Crear metodologias para el disefio de plataformas, escombreras y proyectos de
rehabilitacion minera con Software Autocad Civil 3D para ser usada en la

empresa Ceproniquel.

El uso de la metodologia propuesta en las empresas de proyectos mineros.
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Anexo 1

Perfil de superficie del terreno.
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Anexo 2

Seccion Tranversal (P.K. 00+080.00).
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Anexo 3

Camino Minero en 3D
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Anexo 4
Informe de P.K. incremental de alineaciones
Cliente: Preparado por:
Cliente Preparador
Empresa cliente Su empresa
Direccion 1 Direccionl
Fecha: 31/05/2011 15:48:26
Nombre de alineacion: Alineacion camino minero
Descripcion:
Intervalo de P.K. inicio: 0+000.00, fin: 0+398.61
Incremento de P.K.: 20.00
P.K. Ordenada Abscisa Orientacion de tangente
0+000.00 218 524.5165m 695 570.8851m N32° 38' 49"E
0+020.00 218 541.3567m 695 581.6744m N32° 38' 49"E
0+040.00 218 558.1969m 695 592.4636m N32° 38'49"E
0+060.00 218 575.0370m 695 603.2529m N32° 38'49"E
0+080.00 218591.8772m 695 614.0421m N32° 38'49"E
0+100.00 218 608.7174m 695 624.8313m N32° 38'49"E
0+120.00 218 625.5576m 695 635.6206m N32° 38'49"E
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0+140.00

0+160.00

0+180.00

0+200.00

0+220.00

0+240.00

0+260.00

0+280.00

0+300.00

0+320.00

0+340.00

0+360.00

0+380.00

0+398.61

218 642.4715m

218 660.1812m

218 678.7283m

218 697.9109m

218 717.2463m

218 736.5816m

218 755.9170m

218 775.2523m

218 794.5877m

218 813.9230m

218 833.2583m

218 852.5937m

218 871.9290m

218 889.9158m

695 646.2916m

695 655.5671m

695 663.0283m

695 668.6663m

695 673.7795m

695 678.8927m

695 684.0059m

695 689.1191m

695 694.2322m

695 699.3454m

695 704.4586m

695 709.5718m

695 714.6849m

695 719.4415m
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N30° 30' 30"E

N24° 46' 43"E

N19° 02' 57"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E

N14° 48' 45"E
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Anexo 5

Informe de verificacion de normas de disefio de alineaciones

Cliente: Preparado por:
Cliente Preparador
Empresa cliente Su empresa
Direccion 1 Direccionl

Fecha: 31/05/2011 15:49:46

Nombre de alineacion: Aliniacion camino
Descripcion:
Intervalo de P.K.: inicio; 0+000.00, fin: 0+398.61

1 Tangente
P.K. inicial: 0+000.00
P.K. final: 0+132.53
Longitud: 132.534m
Velocidad de proyecto: 30km/h

Comprobaciones de disefio:

2 Curva circular

P.K. inicial: 0+132.53

minero
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P.K. final: 0+194.79
Radio: 200.000m
Velocidad de proyecto: 30km/h

Normas de disefio:

Radio minimo: -1.00 Cumplidas

Comprobaciones de disefio:

3 Tangente
P.K. inicial: 0+194.79
P.K. final: 0+398.61
Longitud: 203.817m
Velocidad de proyecto: 30km/h
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