7/
/

< ‘,,f/'
£ //

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA.DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIR

SISTEMA DE COMPUTO PARA EL PROYECTO
GEOMETRICO DE CARRETERAS

TESIS PROFESIONRAL
QUE PARA OBTENER - EL TITULO DE
INGENIERO  EN  COMPUTACION
P R E S E N T A
ROBERTO I. CASTANEDA ALVARADO

DIRECTOR DE TESIS:
ING. A. ADOLFO MILLAN NAJERA

MEXICO., D. F 1999




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



SE9VEMS

T TUE

i

11

111

Int-
S .
Bl.

di.

Fian

Al .

hr.

L COMPIEG: Pk

QUG on
ubterive General .
del

flontenido

fintorscfente

AN tecedsn s

Carrerer;

e
cfez

=R I N

BPOVEL T

CONCapLOs snbee

a

alineamronto
falineamiento
Llementns do
Terracer:

d. i,

3

VYalumenaes de
teamranta 4ol preon
retinteyon del eeo

Laecripcian de |

ol
[RINS I
DL ).

ol 3 a Xl Matal
(A% 1an
pescrincian
FDArAMAT AN
Blrernatiyas
Eleccion e

Conc busione

[SER I
23 R
Li.ota

(fa ke

LoPEUTEC T OEOMETR T Cu

Or 1
ML
20

o
AR al

Tt B a g

R
timrrzeontal L.
Vartioad

[

HECDIO0N b

eon

2 UG C 1 0N

Lsamo

12 oma

I EuaC1on actual ...

2 Proqramas .. ...
der) 2qUIpPD diEPaniile
He  lennuases oe

disponiblas

ehr o =2alucian .. .
12 meaor alternat

dhef plankecamiento L.

PE Gk TEnS




L1

[ENITY TSNS NI

(11t

by

ey el
D1 senea

B

I
[SIPE

B,

ooy,

s by

(RS ITRT R}

Preaprane

Frrvaesls s

BN

3.

EIIN

Frresintyaos

ek

Plarytiad

Sl

ree) e eon

[RETNE S PER FAFS B OUTY 15 B

SBELErTEY L.y e e

freh o ahe e b e e

i salraa

Aarahio

LI

WL Sini ) At Len Fain
Lavums o

B BTy )

ther o m o e

L A N R I I T

L T

e v

T NRR TRt T RTTVRNN

IEH LRI RS DR LG

[ LC - S = R X S
LR N A SR W T YT DS R,

Loy 1Aacton L. ..
LTS REIT A N TR U DI PUS R

D e

I
i

ok L Ersnnboemar)on

st o

Prvlenr g oo o ole?

I Y S NV F

e

o

A IE]

Loz

1 sl

&Y

€S
9%

Lod)

tafd

17y



Dol Pt r int @0 0L A BAPOWAITE  wa e e e s e ae s bFRE
B.ad. Imstala
b.r. Fuancio
bedr. Brrore

e B e VU ]

MTENTG L it s e aaasn e ™aaa., GO
R 42 operacion det ERMA wveaweans 162

PP § - 1

Vil Ceone b rone

1x ApENdICcEs
A0, GlOSAUID 08 CeUMINDE «uboirsncaenasarnesnnsarenseeaes 188

). Form 02 COBTTIOA0100 s iannnervaneananaenes L&Y

Che FOrmaras o et b e oo cveenssscacnasararsinneess i

L e o e T T T T T T BN

X L T AT T Tl T S O § =

Ut




INTRODUCCION



fam VRT  gC  F O

o OBIET ) BERERAL

El  presente trabate  tisne cose finaliogasd el desarrolio y ia
implementaciton de wn nuevn sistens de compota pava  deterainse la
genmetrra da tzs  secciones y los volimenss de constiouccion en el
ptoyerts detrmilivo de carevgterss.

Con dicha 515 02ma g8 Prabandgs ustii vy o las prograngs seivalus,
cuyn  desarrollia se inicia hacs varnbisels $Ros ¥y ye  presentan
algunas IREONGINEnC 1 a con Paw  normas  actuales del  peayecto
constructivoe de  cart TOE, adiionande nuevas  fanciones  de
calowla para  ayudaer IS | pravectiste  dedigie su estugrao
a optiamrzer el prog celpvandolo  dio galevfos o rubinarios
ateloma L izabloy, .

Ledo COIFERIEDE D Nl b

Egte trabg o we apoga a Jos grilerios para 2) analisis,  diseho @
instrumentacion de sistemasn, peoporcionados  por la  Ingeniecia
de la  Froegravacten, v a2 los criterins  soore el proyecto de
de carreteras, establecidos por la Secretaraa de Lomunitaciones y
Tiransportas,

Este  primer s bulo conbranc anx beeve antroaducocion dands se
definen los conceptos de mayor mpoctancia en el proyecta de
carveteras, con el Fin o de an Ficar Sl lerios.

En el copibubee seguinde se  plantos claramenie <l probiemns, 1o
sitvacien  aot 3 Aas progranRs Yy 2] aquipe, las  Tonauages
disponibilas, v 3s3e proponen 1as alternstivas de solacion.

En el coprbulo baogrn
considarar ¢ lun regquis

ab hveceir bos crtteraioes doeo caloula oz
tos o cuapbye por 8l sigtems. "
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Cry @l capatulo  decimo e sl Linta
by lizcedons come 3pOyo ¢n ba realizscion de este b
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Degde 1o gporie preocalonhisng o cansteaveron caminus =n 31c)
han anconbr 0 voestigios de una rad construsda por 1os mayan y por
oltras gruape

abnleos,

Can 1o Vlegada de Jos sepadolas fue necesario acondicliona las
varedas wuistentes o las nuevaz necesldades. ‘ara la canstruccion
y eonservacion de o caminos, A partir de 1574 ae instituyo el
s1shens de pago de peajge para 1os uauarios. BEshe aistema permibiag,
que  al finslicar la woloniae Méssira contata  con 7348 moode
carrataras y 19700 Lm Jde canines de2 herradue

2N

En 1891 o owren la Seoyrateria e Domunicaciones y Obhras fFublicas,
Bhatgada, =i entoncas,  de la plan@acion,  canstewicl Gy
conservacion de obras publicas.,

En 198 we e i Comision Macional de Laminos tniciande a
construzcron e dyversias caprretpras partichida  an forma pradial de
la Cd. de hMecsica.

s aprabo ba ey de coosperacion de los Eslados, dando
la creacian de las Juntas Locales de Laminos, que
AHEFArOn CAarprELRras en forda bipartita, por la
tados.

En 197
Tugar

congbeuyean v oo
Faderacion v los B

En 195 Sreo a Gomiston bHagaanal e Lanines  Veoansles, para
construir retoras tinancyadas por la Federacroen, los tstados
toa vecinos del tugar por parbes vuales.

For altimo, onh 1971, se I e Consliruesion e Canthosz  de
mano de  obra, actualmente conoctdas  comn caminge rurales. cuys
funcion  ws lolegrar pegiehras poblaciones a la vada prodoactivae deld
n recit st ion modns b

ER

Pars o
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SRt

- tact i tando 1a
Gattias,  en una fracoiron del tisopo

= Mo tlaanpa e s @ slunscion da al boeenarivas
redlirecran e tadae lan
wnbaa emplasdo.

=~ Lo capiura avtumidl 1oa i IREE RN

e Campa se s 2o posihila
mEfrante  una bibeoets claotrontcas aaapbads a o teadolitos,
dicbancynebros, Qubz ae comearta al o pusrtn seie de una
Compte . sdon [EES RS ST I

oA Ao aabtonat s de plarss o con bo caebrdad ul.tenida por un
dilbnciante, Y e PIEBmpO v o Sih lug Griobods comnnes enbire

eslos.

it ror mdacd on o celbor1o% b calundo vy oon Lo ozt ten de
rasul talo Esba as obbenidgo sszdianta s acEplacion  de  un

Liana)n & Yosake 51, tue pracoesado mediante 10s 0 pragranas de

compuladoea dugponibles.

A Lua bz n b, 1o Drreccion de beoescta e Carrabees
tos Progranas procesasatento del proveocto wne brico der
Lorracerya arh g chatia e 196755 fater Gartol Lado
arrgirialmente oooel laengo.an s proweanacen . FORMGH T pars una
compaladora [ S S P vooameadlante suroatyas adep tal rones y
SUBCAECI0OMES, o T edn el f Somlees0E pequer tientns,  ha sido
1l para 2l procvaimienta e achos  miles e bBi1lomgtros  de
Carrisieras i oleara eslan on servicio, Sin @b argo, @35 NeCeEssr io
alinrar - wn e Ma que abarque ta groan adyaris e los casas
Vegantees del provecto, aptovchanan al o maciime 105 ey as equipos oy
funeuea g gler prodgramac an.

gt ba 1230




dy e CORCER YOS SRk LAl T ERD

Ey  necesartin  conocor Siortos
proyvecto e Carreleras, [RETMT
secciones  bransversales  de  cons
defimicion de  las terraceras
puentes.

.

lementos. que  anfluyen - on el
=ntender  la necesidad de  las
cruccian que 30N basicas paras la
el drenaje, el pavimento y los

21 proyecto diz carreteras  consta de Lres i seleccion de
ruba, anteproyecto y provecto definttiva. FPaca el presente trabago

solo ¢s nNecesario revisar la etapa del proyecto derinrtivo.

Fara el provecto deltinmitivo es nocesario considerar los datos de
los alineamientos hovicontal v vecsical, las seccirones de terreno,
los datos de suelos, los datos gqeonttricos de las seccirones tipo,
las ampliaciones y las sobreelevacliones, los espasnres  do las
capas de lerracerias v o1os baludes de tervoplén.,

o) s AL ERIEAPTTER T bo0i) SO el

£1 alineamiento horizontal, 1o podenons d2tinier, comu fa proyeccion
sobre I plane horizontal del eje del proyecto seleccionado.
Tiene como obietivo Jdundamental el definir  formalmente el eje de
1a rata acopbada, los  wlenenlos Jue 10 1ntegran son:

Tarigent
Cipvas circulares
Cursvas e Lransicion

1. Las Langentes son 1oy tramos rectos del alineamiento norizontal
untenda @ las curvas haorizontales. Gu longrtud maima, esta
timitada por la  seguridad: las  tangent larngas, son - causa
potencial de accidenbtes. Su 1lONgIews miiima, 220a dofinida poe
la megesatrin para dar la aspliacion v sobreeleyvacion  de las
curvags, Las  fangentes. horicentsles can detetrminadas
bongibud o acimut.

por Emn



El

Car ik mdraulapes noricontalaa. SObe b L w e e lary
=]l linesmipnto ivar 2ot L uneil A dng targents
horioanlales  conaecolby oars I obry g Bn s mpP iyt O F ompues bas
deprrafrendo shel nuaern de aroe SLCEs TG e g rerente radioy
y ii1nalmante, eaeban definsdas  por sa longibud y su grado de
chrvabira.

£ gredo  ad e de Curcatorn s debiaraing por ta veleocidad dal
proyecto, & navor volocidad menor grado de curvatura.

Lo longriud  manbee de una cweva corraudar rpn transicion nizta
dapende de las longrtuges de las transicranes): maentras que, en
una carva circular con espirad de Cransicion pusde ser cmro. la
longiid de une Cures carealar btrense limtbes receonendabl

P curvad de brangsioron harcontales son frgas do o ani tangenie
A oM@ cuprva circulare, En osu langited = gifectus,  de manera
continua, 20 cambio ool valor dal radio de curvalura desde
mmtini Lo has clocarpepinnrentse para lx ocurea crrcalar . Son o
NEZESARTAG  Para e e vebicelo  page e uwhae tangento a una
circular an forma gradisl,

b bemmpr o anm TN SR Y RTINS 1) fransleaon depende  de
la veioc vlad  oel  pyococte w la sobreelevacion de - la - gurva
circular.

volo JTargo el prayecba debees prececerse los distancias de
vimibiltdad oo pivada » de rebasse correspondientes  a  la
v lowidasd del pray

daZre AR

albesmrento vertical ea Lo peoveccinn, sobee @l plano vertical

’
el @y da la subcorons Jel provects - salecelonado. Al ¢)e de la
subcgrona en el alimeqnieinto vertical -es 1

amadis sunrasante.



El alnesnieniag verbiaal pr

RO ONPUES TO. e

. VTangettes verbigales

Do Durvas verticales

Leamgentes snn Jos S0 1 el alinwamiento verbical,
astan Timi tadas por dos  curvas  verticales sucesivas y o 56
caracterican por suo{ongrtud ¥y osu pendiente.

La longitud de una tangente verbical  es la distancia entre e
final de una cwrva ¥y e}l inilcio de  1a siquiente. t.a tongi tud
eritica de upa  tangente  vertosal o egs le di:z WA matums en la
Qua un camtan Cargado puede ascendor sin reducir su velocidad
mas alia do un limite deterainedo.

i.a pentienis do s bangente ot s relacion entee el desnivet ¢
1a drstamzra g dos suntos de e misma, S8 pueden pdenty frcac
tres Lipos: gobsrnadoba, mastms [LERIRT (PN

La pendiente gobornadarae es ts pendienue medta oo toarioamente
pusde darse a la linea subrasante para atacar un despivel
determinada, esta en  funcion del Lipo de  ferreno y de Ta
cumposiclon del Erans:bo, «) Vraarla seodebe procurar un costn
bajo en la construccian, operacion ¥y smantenimiento. kiiste
una Labla para  deterainaria en funcian del tecreno y del tipoe
die carretera.

La o pendiente maxien ez la mayvor pendients permitida por el
proyecta. S92 determina en baszE al wolunen, & la compasicron del
Erapsito y &l tipa  de  Levreno. Erxiste upa tabla para
daterminarla e8n funcioa del terrveno y del tipo de carrastera.

la pendiente  mermima @s L4 menore perdiente permitida poe el
proyeci. Se fita para  petaitar drenaje. Eo corfe y/o en
baloon  no deberd ser menar de LS Y% v oen terraplen podra senr
nula.




Las dureas vertioalds siin ol 3ot a5 cbe ) alinooamianto izt
defioidas por o bongrfud v por Ja diterencia olguebraica
pandientes ¢ fas  tangentes verticalns tnidas a ellz
GuoFuncion 83 que on su bungitud e ofectwe un paso qradual de
la pendiente oo 1a taspntve de entrada a 1a e salida. Beben
ABEHUIRE LD carretera e OPOrAtIon Leagin vontrartabhle,
de  aparienuias ageadabla oy fon carscveras de: drenasa
daza.

Al punko de antersecsian e dos tangentes contiquas se (e Hlaag

punto de anflesaon werticel v ose repregasnta con FIV. Al punto
donde ternipna 1x banaente vy enparera le cwrva se le Llama punto
sobre  Curvad vertical oy S representas con POV AL punto donde
termina la curva y enprexs la tangente se le Llama punto sobre
tangente vertical v se repres=enta con BT,

torma de le o, s vertical cunasrdevads opbtina, para el
transtlto de 1o vehicwloz, aarreeponde a uns paribolz, Las
CIArVas v binales poaeden tener concavidad hacla arriba o hacia
abyagn, recihiencso
PECL TYAIEN Lt

el CreEzha o en columplo

[REIT CT A=) [C R R  RVAS)

Ly Jonegtbod obe b oo vartaval owy ba chiatvancia medida enlre
el FCV v 1y, siston castro crirberios para determinarlia ¥ oa
conbtintacion s2 edplican,

Criterig de conodidad., & plicato al proyecto en las cuarvas
cn colunp 1o &n donds: i fuerca centrfuga, aparecidse en el
vehioulo, <o suma Al peso del wiswo.

- Griveria de drensie. bs oep bicada al o provecto o en cwrvas o oen
colimpin o on crasta, cuando estan  alojadas  en corte, para
que la pendirente en cusdguier punto de la curve  swea Lal que
[:33 aéua pureda esauear faciimentbe,

Ui ermio ae seoure g, Fa aplicani al provetlo O Curvas Can
visibhilidad cospleaet presa LR LI 21 GiSnari1o la 1@pres:on fde
ur cannic subito de pendiante.

SO berio de
volumpElo o own
S MAyr o Lya]

Vidaond aplica of Proveita en =11}
ta, para qgue la distancie de visipilidan
1o de paradas.
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N N C I N ATRTH PAN

LE=TY]

Uina QECTLON Transvareal i unG CAarre b
normal al  slhingaroento horioontat, con
slementns que La ded e,

I ocdpree

Leao seccaon Leansver

vertical
s determinan los

al eesta detinida por la corona. o subcorona,

[ ITATES 2= T-N [RICYRT YN Laludos v el Lerrenn coaprendido dentro del

derecho de via Cver diguea #5).,

(e TRIATITN

e

Lae smuperticre terminadsz comprendida ocntre lo
la

pak una linea. Lo corona esbh dedinida por:

r. lagante

Yoo Fendrente srorss o s
ct. Calrada

d). fAcotamicnbos

@) . Fajpa s ]

honbros

wreleras En o la seccion transversal se repregsenta

garadgora (Cusido o provecto Lo raagulesoe)

. bLa razante 23 da proveccion del desarrollo del eje de

la  eorona noernal
esbs prepresentads =

Moun punto.

). La pendiaente bransversal es la o

sy, En Ja soceian transversal

e derada a partir

dizl  e)e nacila los  hombros. La s2calon. transversal,
dependienda del slineaniente horizontal. puede estar
comprendids  dentro  de una curvs 0 en una tangente

herrrunial,  Detndo o esto
Ta pendioente transvopr.

5o prasentan tres

Lonntaco
Salwos e worsn

= fransician de poabes © solrea lovsac non

=oHombicoo. Fendianta
AN D, A 2

Leersa ) yheaoendenty

TR B RN TR) Sl 2 Yy a1 a

casos de

e o la
anb oS

Padon,  wn Pas vengeugns et abinecamiento

hewjzannal pates

agqua en la corre

eyl bar 1 aRoumal acron de
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ANCHO DEL_DERECHO DE VIA TOTAL /\[_____.I

AREA DE CORTE Q
7 “ng /,////Q/): T ”““ﬁgﬁm
| G —— !

HOMERO
-PAYIMENTO
CAPA SUBRASANTE

FIGURA L SECCION TRANSVERSAL TIPICA EN UNA TANGENTE DEL ALINEAMIENTC HORIZONTAL
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1, detids & une

pad e boeidronte
curva e @l alineantentn horzontal, hacia
el oenbtra de la curyg Prave copntratsesbags
parcral o totalments la fueeza cantrd fuga
et un velacuelo.

— wunPewi

= Iransicion oo bombeo o spbraelevacion. Se perRsenta
cuamda, ez, 2l alineamento horizontal, wna
sercian aald wen curva Y la anterior en
tangente, Es definida como 1a pendichnite gue
wvaria  qroadualments,  ya sea: en toda la
longitud de la espiral doe transiciong 0 an
la tangente contigua ¢ la surva.

A @zpital de Lransicioan depnes o avuerl o
aquez  permita el cambio adecuado de  las
pendientes  transversales. Coendo una cuwrva
fharizontal  carece  de las espirales de
transicion, dicha cambin, se pusde efeciuanr
sabre las tangentes contiguas A la eurva.,
S embargo, we mas o facal 1 cperacion
dial conduoc tor; pors b que  se  recamienda
etecbuario, parte on 1o curva y partoe on 1o
en la Langente,

la calzada ws la parte Jde la corana  destinada o la
cricolaciroan de wvelhculos y pueds estar constituida
PO U0 o mas cart ) es.

Hn carry ]l es ana Fara swrniclentamente  ancha pora
permitir la curcuilacion de una fila e vehaculos.

El ancha de la trada varie a to Largo de un tramo.
Lo variacion se debe principalmaente a la localicacion
quardada pro Ia S0CC LN transversal 0 el
abingamiento  nhorizantal. For esto, podemas mencionat
dos casons:

to Ef ancho Je Taga  en  tangentes  horizontales
se deterains estableciondo el nivel de  servicio
deseado, al Ffinal del plaro de preavision o @n.un
ann determinsdo de 1 vila de la carpetera, vy con
los tudios  ecunomicos  correspondientes.




[ e

Con dichios  datem, I R (NE T RS B TUTAT SRR G e Tt o]
ez los iy les.

£l alineasienia  veeoical algunas cocos indiuye #n

Looangho de e cslzads en vanaento,. BEn oesle coasp,
vando ot by present pendranles verticales
profunclades « paras evilar 143 tarqus . filas de
vehiculos, P alaguno b 8sboa, Lransy tando
lentamente., e oamplia 1h cailzada con Ya nelusion
der wn carry ]l aducronal. L ancho 7y Ta loangitud, de
esbe carril, i debteraina mediante el analisis
de operacion e los  veniculos  que comunmente
Eraisiten ol trams.

2. Bloancho deocnliada e o ag harsabiteles 58 debe
amplrar  debido a que un vehscutlo  transitando en
Eurva aonpa U meyar espacia que el refuerida en
tangente. f aste sobrosncha se e [lanra amplracioen
voaebe s Llante a la uemo @ la calrada,
e el laan ratsrior diz la corva,

taze: acaterasntos gsun tagyan bimtbodas poc ta coluada y
porfiombros del canino. Tiensn Jariaes ol il zacones

enbre las wnales esban:

1o Fropourcuonse un ancna adircional o to calzada para
e e sy ado pueda 2slacioensess coando 1 sea

IR REn ™10

2. Megorar Lo aparlencia e la vareebora.

e Mevorar Lo ovrsihulrdaed &0 oigva sobre todo cuando
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Lo toprografis e §overeyng sl ospessl Floadsd meld a0 e L a
punitons del’ toerreno natural (oo despalosdor a3 1o largao del
eje definido par el slinesxmiento horizontal. Normsloence,

Fersantamentins AT FCOR son cada veinte metros
w1 el tecrena n 5w scridentedo, de 1o contraria se
LOman 2 wuna  anno Jonvg s tuet, Unra mecoron transversal de

terrrono  eels Campileng s por el Filometraae  do la
estacion, donde e reatbise el levantamiento topoaraflico,

elavacian del tarreno, » ias puntos registerados.

1 wlineainyento 1oy Ton s curvan oy Langentes,
perml te debernin clevacion de ls subrasante on donde
haya detcrminado una seccien de terteno. hicha  en
“as palabraes, por cada secclon de terreno se calcula
la alevacion de la  sobrasante  y  la qeometirza de  las
seEClanes de consterucoion.

o geometirae di ) G 1ones  Consiste en determinac Ins
punkos que conforman LaF secgiones de construccion. En
pramer  beraino,  se  determina @l tipo de seccion a
proyvectary  postermaoemsntae, se rdentiiica fa seccien Lipo
correspondiente; y finalmente, s# calculan 1os puntos de:”
i goeometria de las TElanes v las de Lorracorias.
Se dice que el fado de una  seccion estié en corte cuando
el honbro, de ese lado, ests enterrado, de lo contrario
s e que ba wrron emts aen berrapleén. 91 un lado esta
en cuorke y el otro en terraplen we dice que 1o seccion
=353 ef bade o

Una ve: determi b qgeonebra de  la seccian se
‘malculan Jas areas de aleres, A conbtingacion se anlistan
was cnnstderades por las Nornas de Canstruccion e
aciones para jos volumenes de consbruaccion.
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LoE v linoRes der EONB LWL LR PeprESENian una parte de
ts  cantidades  de  obra peéegadaes on la canstruccion  de
wna carrelera, Gtra parte, da gran  isportancia, son  los
aCarrens  de  fas Lpracerias. Dicho de obra manetrs,
para ls construccian de los  lerraplengs, es necesario
transzportar 1os materiales avecusdos va sea de  prestamos
o de los  corbes  caaticardos, o gt =@ conuce  coma:
acarreasr 2t omaterial,

Lo mpyv s ven ey i Latrrager s HOn los acarrewus dg Ios
natarialoms de o arte o proestamno a uan terraplén o tona
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manimo mee ubilye
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Uy dragr s oy masa 1» ourva alrtenyda par la unyan de
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a3 ardenarla o e ao@ Wl gtactron  dadx, es la
SUAlG @ lgebratoy an volumenss de corte tarectados por
au  cosfrcrents de variabilidas  voluwétrica) v o las de
tarrapien.
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ad, DEFINITLIGONH DEL FRO

Los programas del procesamiento de detns para el caloculo de la
geometria de las secciones  y o los  voblmensgs  de  constiuceion,
eristentes en 1a sion. we Froyecto de  Garrceteras, {fuoron
desarrolladons en 1943 cantfurae o las normas  relacionadas con el
proyerto de carreteras  entoncoes vigentes. wWe  han ido  adaptando
para su nbilizacion en duferentes equipas, pera sin considerar los
cambios de los oriterios Ao cxlevlo en auchas oocasinnes.

NHterdiondo (o antarioe 7 para devermineg
32 raealizaron  varias jputas
slgqulenhes:

sactamzinte @t problema,
en las vue parbiciparaon las porsonas

< et del departamentn de proyecio deiind bivo

- Coardinador de peayectos asignados o las conpanias
- Supervisg de progranas v oproye2ctos

- Analhiste de sistom

<

Las cuales, eslan per fectamente  celacionadas con el desarrollo,
caordinanion y parviaron de prorqectosy aportaran sus necesidades
yvoerpariencias para la 1dentiricacion corraecta da los problemas a
resclver, asy coany las  polabicas saguir de la Direccion de
Froyecto de C

£ntre las necosidades vdonlericadas o encontitaron las siguieptes:

1. Es necesaria la sustitucion o soditicac16n de los  progranas
pei o caloulo de Ia gernpnetraa de las seccliones ¥ los violinenes
ge consiruccion, . debido o que  los  oriterins ae  caleulo,
pravalecient
los deterninados 2n las Mormas para Conatruccion & Instalacion
actuales. Dicha sustitucion o modificocion debe ser a la
brevedad  poazable  » evitar comeler eveort e @l foluro.

e ol ambitn del procesamiento de datos,. noe son



I3

Se dobe disminuie o dependencls de la minicomputadora MNOVAS4X,
pen considersr rmantenimientn caro, @scaso y tardado. Ademas,
de ser un equipao con un proceso  lento v tener escasos  apayos
para gl desarrollo v el mentenlalentn de sistamaa. 2 pretende
aumentar el uso de las computadoras personales, trasladando,
modi ficandn ¥ sustituyendo los programas existentes; asi como,
la creacion de otros.

Aumentar los alcances de los wmistemas  para eliminar, la gran
mayorya o todos, los caloculos repetitivos  realizados por el
proyectista; ésto lograra qgne Ja atencion de $1 sea centrada
s0lo en el prayecto en s

Capacitar al proyectista para la wtilizacion de upa computadora
parsonal como una estacion de trabalo en donde tenga regsidentes
{os programas necesarios para el anteproyecto y el  proyecto de
carreteras, Esho tienhe como  abijetiva gque el proyectista
interactue con el equipo para encontrarr la mejor alternativa.

Entre las politicas, consiyderadas de importancia sequin el objetivo
de este trabajo, enconframos a las sigquientes:

1.

Afrontar, con la misme eficiencia y en el mismo  tiempo, la
creciente demanda de pray=2ctos

Utilizar las  herramisnlos de computo disponibles pava apoyanr
el desarrcllo de los proyechos. El Fretender la adquisicion de
equipo, debe estar planeadn y jJustiiicado con anticipacion,

Basar la adquisicion de ogquipo de computo y ¢l desarrolio de
sistemas en el Flan Institucional de Desarrollo Informatico de
Direccion General de Carreleras Federales; en lo referente al

arga de proyecto de carresteras, estd esstimasdo!  Crear una red
de arca local con computadoras personalesy pdquirir y atilizap

las computadoras personales portatiles con MODEM 1ntegrado,

para la toma de datos wediante via telétonica, directamente de
campo; Froyectal Al personal para el desarrcllo de todas las
etapas del proyeclo dw carroloras, on una  eastacion de trabajo’
alrededor de una computadora personal, os decir 1a conexion de
un o equipo  de  restitucion, graticador, pantalta de alta
resolucién e i1mpresora a una computadoras personal



U o DESCKRTRLITON B L S PTURI IO valTUHR

Ao conbinuacion @s propeordionsda ubia breve  descriperon de  los
programas qua, hasta ahora, han venido operando;  del equipo y de
los lenguayes para desarrollo disponibles.  Ademas, son propuestas
alternatives de solucion y posterionente, so¢ elige la megor. Para
finalicar, s realiza una conclusion del planteamiento.

bl DESCRIPCION T FIROGRAND

Los  progrenas actoales para obf calundo de la geometria de |as
secciones y volumenes de constrnccron, ¥y de  lao curva masa, tienen
las siguientes caracteristicass

= Fuezron desarrolladus en el longusge de programacion  FORTRAN 1V,
Anteriormento, no su  pretemndia la creacion de una estacion de
trabajo en donde se visusalairaran las serciones de terreno y de
conastiruuclon, por o que el Toenguale era adecuwada. Sin embargo,
con 1os nuevos  objetivos, el lenguaje de desarrollo, debe ser
capa2 de graticar on pantalla y accesar 2l puertu sermey vy el
lerjuaje original, no cuents con tales caracteristicas.

=. Orrgmalmente, aren b liczados en una conputedora [BM 1620, ia
cual contab con wia lectors de tarjetas  pertoradas para su
acceen, =e han ido adapbando a oteras compuladoras hasta llegar a
la minicomputadora MOULA X,

~ Las normas tecnteas detl proyecto go carreteras, en el transcurso
de los a®kos, han i1do cambiando paulatinamente. Eslo  trajo camo
consercuencia la modificacion de estos programas en  varias
ocasionas v pur diferatites personas. Dichas modifrcaciones, los
han hecho mis complejos vy que su mantenimiento se vuelva cada
vez mas conplicada. De esta wmanera, ha llagsdu el momento que
para agaptarlos a las necestdodes actuoles se requiere de nuchos
tecurshs,

-~ Los criterios  de
programas, son:

slouln  actuales no considerados,  en estos

3
A

3
.
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s2 indica tambien 10O %,

El numeres de voldmenes caloawladeos no es correcto; e
los necesarios.
1oy

no estan anchindos  todos
son enlisbados por separado:
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worte)
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Despalme
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Cuerpo de terraplén
Capa a 00 %

La tlasiricacion de logs
camponen {(nateriales A,
es necesario tomarla en

By O,
cuenta.

LT
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bermas an
Cons iderada una.,

dotevaminaria
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una calocuwladors.

os
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CuAfqulel valisit, RLORTEAE e
1.5, 2.0, v G0 gque son 1os mas
Lecn1aos, raecontendan L

donde &distan COrtaes muy

o badas carretseras con cunegta provisional vy ono
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dz la mapa subvecente, matorial

efactuar
cn tado 21

QG Necesario
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dectir, que
En la tabla siguiente
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construccion
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R.T.M,

Capa a 95 %4
Caja terraplen

laos tipds de material que lo
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El balud e cunists posds tonse cualguloe valar, on lws pPrograuss
actualag ee F1jado a v walor

Las caleulas resctiazados por un peayaectista, e determynadas en

PYrOoOqramas, sons

La =upresian de volumenss en un traso, detida a tuneles, puentes
y o oransy o o@s oa  menlda psadia oy debe cansiderada en los
programas para np hacevio manualaente.

El numero manane de pontos, defrmendo a una seccian tranaversal
de Laveena, sob vernbiiomeon, stendo muchas ceces insuticientes,
en terraplenes muy asitas o cortes auy provundos, por 1o que es
necesa 1o aumentario.

Se pusden geporac sglamcnie  dot ocdenadas de Sarva masa, pdara
cada process, que puedan sert

- N e T

- GG v 9%

fa

Cun eflas, 25 posible catonlar manmzimnente 204 y FOZe%34, que en
trecuentes aCas10ones SUn NeveSariass, pero vesalbts muy laborioso
y a5 deseablc  que puedan  ealir automaticamente, con solo hacer
una rndicacion &1 procesa.

En de practina suele noeoes)Larse gue el 5ed@antho de Sorpna Ges
diterante en coda laclo de 1o secgron y no se tiene considerado
an los progranas.

Fara poder canbiaer Jos o3pesares, Ya sea de la subrasante y/o la
subyacente, en a0 Leapo, o5 aecesarito  dividirlo, Coen esto, se
tirenen qua rodlivar varios procesas incramentando el cosio oy et
tiempo del prayvectn.  Seria moy Lacnn, que se andificaran  los
FOYBEAIMES perd SUS, S0 un 5310 proecesp, 5@ pudicran veriar enios
QEPESOras.

necesarta  grafticar les secviones transversales de terrepo v
praovecsto en la pantallia vy en papel pues ayuda al desarralle del
trabaje del proyecliata.



fFara la  progecctdn dc ona barms es recomendable darle ciertas
pendiente para escarrir o) agula  hacia su inlwrior ¥y evitar la
debilitacion de! maverial sotre 21 cual esta  construaida. Esio,
se tiene gue i1nchue 0 leos csleuwlos de los programas.

b.2Y., DESCRIFCION DEL ECHITRFO DISROMILLE

avea g Froyectn de Cavreteras trene, para el apoyo de sus

funciones, =1 siguiente equipos

- Computadora peraonal HCk-gio  con 5170 PR de  Rorl, taimeta de

expansion de KAKM de I M, disco duro de 60 ME, unidao de’
cinta de respaldo dJde &O R, tarjeta mulbipuertos, proceseudor

INTEL 802B& trabajanda  a 10 MHz, caprocewsador INTEL Q0287

puerto  seria RS 2 con conector DR-Y, puerto paralelo tipo
CENTROWLES, windag e daiscos flexibles de S 174", sislemas

operabisos allBNIA v NE-BOS.

Egta  compuladora poreanal mullinsuario sera ogada, basicamento,
para la captura de dstos bajo @l sistema wperativo XERIX, el
cual tiene la capacidad de accesar y grabar  archivos en formsto
M5-ROS, lo que nes pzrmabe transportar archives, de y hacia
otras computadoras personales

Dos compuladoras persomales con &40 LB de RAM, disco
duro  de 20 1B, unidad de cinta de respaldo de 10 MB, wnidad
de thiscos flexibles de 9 174", puerto serie RS-252, puerto
paralelo  tipo CENTROMICS, procesador  [MTEL 8088-2 tyabajando
a &4.77 y 8 MHz, coprocesador  INTEL B80H7 y sistema operalivo
M5-DOS.

La primera, @std cenectada a un grarficador TA-Z0 y & un equipo
de restitucion, y  tirene un sistema para los tirabajos
fotogramétricos a parti de {olografias aéreas, Se pretende, can
dgta camputadore, cirwar GNa 2station de frabajo para  debletminar
la topografia mediante restitucion.

La seqgunda es ubilizada para desartrollo vy mantenimiento  de
sisbemas y cuenta con uha 1mpresora.

LT



- Computadora personal FRIMY R o 512 KB dde RAM, procesador:

INTEL 8086 {trabhajyando a 4.77 MH:, disco duro de 20 MEB, unidad de
discoys zuibhles g 5 174", puarto swrie  K5-232 , puerto
paralelo tipo CEMIRONUICS v cirstena operativa MS-DUS.

Esta compubadors, se o cacuenics conectada can un digrtalizador y
una smprasora. Tambien, contieng un sistema de anteproyecto que
cons1ste en la defintcion, manejo y moditicacien de modelos
digitales de la topografia. Con estos modelos y otros datos, son
reallaa : las evaluaciunes de ratas seleccionadas. Es decir, se
desea integrar una  esbtacion de  Lrrabisin pere determinar la
topngradia medianie la digitaliracion de w plapno y realizar las
evaluaciones deseadss para la seleccion e ruta.

i

~ Campubador & persanasl TBM FE-XT 0 mon o BE de RAM, proacesador
THTEL  HOB4  trabajando 2 4,77 rMdz, coprocesador  INTEL 8087,
tisco duro de 20 dos unidades de discos flevibles de S5°1/4",
puevio sierie RS- puerto paralelo tipo CENTRINICS y sistema
operabivo He-Los.

tata microcomputadora
de sistoeman y Liene cone

ruialioa para uesarrollo oy manbenimiento
aild W TMPresora. )

- Lomputadora personal COLTNETA-FRINTAFORM porlatil con 2H& b de
RAM, procesador TRTEL 3006 trabalando a  4.77 Mz, Jdas unidades
d2 discos  flacibles de 57 124", puerta serie RE-2Z2, puerto
paralela tipo CENTRUMILS v shiateaa operabiivo HS-DUS.

Esta conputadora  pereonal  es ubilizada en la transmision  de
archivos con 1a miniconpubadora NOVAZ4AX, conectiandose c©omo una
terminal mediante el puerfo sericec y Ja utilizacion de un
progitama de comunicas 1on.

- Compubadora personal TELEVIDED  portatil con. <one B de Ry
procesador (INTEL  8Ouwe  trabajondo s »a 4077 MMz, dos wunidadas
de dascos  tleusibles de % 174", puerto  gerie RKg-2:12; puerta
paralelo vipa CEMTROMICES ¢ siitema operativo Ms-DUS.

o

L lhirada paera e transmision de
via pucetn serte RE-232.

Eubla. cooputadora  poirsanal es o
archivos hacira ol graficador bhe




Computadore personal VECTRA Fa/20 con ada BB de RAM, procesador
INTEL 9QuZlB&  trabajando a4 14 MUz, coprocesador  INTEL B0ozZar,
disco duro de 6 ME, untdaa de cinta de respaldo de 1O ME,
puerto  serie  RS-222, puerta poaratelo tipo CEMTRONICE, unidad
de dissos  flesibles de S0 1/4%, sistema operativo ME-DODS.

Esta computadora parsonal es vnNecargada de Lodos  los  procesos
asignados a las compuladorss personales. Actualmente, eaesta
realizédndese la  adaptaciten de  Jos sistemas, que opéran ern la
NOVAAAX, para su o ubilizac1on e las conpubadoras personales.

Minicompatbadora NOVASEX con S kB de RAaM, mese  de control
4 unidades de disco de 140 M cada una, unidad de cinta  de @
canales, stztema oparativeo RONDG,

En  esta mimicompubadora, &% reasligada la . mayor parte del
procesamiento v captura de datns.  Bu operacion, presenta muchas
deficiencias provocando grendes perdidas, en liampn v {ra2bagog
A posar ello, rodavaid es muy wtilrzada,

Digitalizador SHMARGETD  con puerto seirle R8-LID
capturar las curvas de nivel con un plano topografico.
digitalizar planos hesta de J00 »

ugato para
pueden

Graficador (ri-y de WILE con puerio serme [RE-232. Algw RS,
s conectade a una  compuladora personal Y ooen orras o2} la
mingomputadora HOVAS4X.  Recibe codigo aASCLHI. Dihuia planns
hasta de 12003 .

Graficador TA-T0 de WEILD con cuerto serme RS-030. Es conectada a
una computagora personal madiante el puerta serie  por donde
recibe, =n codigo w“sSEClh, los tos  a graficar. Dibuga planos
hasta de &% i« 875 mn. .

Equipo de restitucion B-8 y EF -G de wilD. Con el equipo de
restitucion B-G son efecbtuados planos fotogramétricos Bn base
a. ftotegrafias seéreas vy medisnte e Ekb- 05 transmiten
a una conputadora personal, con al puerto K y camo un madelo
digital.




Tmprasora  ENIELA 180 can cabea de matya s de puntos, velocidad
de 180 cpm, Con UeEns 1o ad e 1w, 12y 14 app, 6 vy B lincas por
pulgeda, @i1n epaciasd  de  ampresion de grafioos, conjunts de
caracterues ASLll v puerto poaralelo.

toprosora il matris de puntos, velocidad de
e 1O wpsy oo 1Oy & cpp, & v 8 lingas por
pulgada, con 1mpres lm\ de coracterres  araticos, conjunto  de
caracteres ASGHD vy puoebo parateio.

ot ATE aRBOS con ! doe o matric de puntos, velocidad de
Tuy, 12, 1.5 wpp, 1apresion KL
el AGETLEH, puseton sorse RE-D2E2 v

Tupre
do 163 ops, unn densidadde
(40 cps), Conjunto de car
paralelo tipo CEMTROUILS.

Lapresora. DATA  FRODULTSE von cabeza  de matriz de  puntos,
velocidad de  1mpresion -.i-: SO0 gps, fon denzidades de 10y 1&
cppy ooy 8 lineas  por pulgada, conjunto de caracteres AECET,

Y, paralelo tipe CEHIRONILS v sin capacidad

puertos serie
de unpresyon de

tertiinales Wy ol con montbar ponogroamsbico, puarlag serie
welocidades e Gransmaslon  desde 90 hasta  F600 bits
par segundo, puerlo suxi bler para impresorae local y mempria patra
Una pagtnas

Pothalmente, estan coanoc daz a la o MUME. ax y son utilizadas en
la captuwra vy procesn de datos. Se pretlende, wn un corto plazo,
salu tener I terminates copecledas a la NOVASAX v las restantes
a la cumpuladora porsonal HCR-810 0 cuando funcioneg  para  la
cap bura de dalos. '

Graticador  HF 747858 con pusarto serie G carrusel de sels
plumas, alimentlacion Jde des bemavos (8,000 ¢ 11"1/’ pulgadas) y.
lengua ge de grafi HIF- Gl Se puenen  waandar las 1nstv‘uccxana

izl lenguale da2 graficos murhnnte ta utiliracion de un lenguase
que mange el puerto secte RE-L0TD comd sont BRSTC, TURBD BASIC,

, »lc. Ba@ conecta a2 una Cconputadora personal.

S pretends utilizar en la grailcacion de siecciongs de proyecto
#n tamafio carta.
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CERTTION T L ERSHR TES DE FROGRAMAL AN BISEOM § Bty

Los lenguajc e programac b, drzEpanib) e para el Josarrolio
y mantenimento  de  sislemnas, =pA enlistados a  continuacion,
clasificandolos par el istemd operalivo en @) que funcilonan. Eg
necesario conocerlas para deterainar cual o cuales de ellos sirven
paré la solucion del probloma.

Fara el sistema  operative HS-DOS, dbilizado e@n lsa compuladoras
rorsonalez, so cuenta con lod Srquentes lengus jes v apoyns  pPara
Pragramac 1on:

CHYTHARN un compa lador  de tres panadas (ja
wi OPCcLona cuye conaunta de mnstrucciones es un
subcon junta de ) FORTRAEMN 77,

Este lungua puede e ni vderade comg estruciuracsa,  pero oy
limitado o deficiente  pu cuenta con instrucciones camo BELSE,
ELSEIF v EMUDIF. Es wirbidadu o0 la adaplacion do Los  programss
provenient des la maniconpuuadora MO,y para desarrollos
complementarios de lee nlsmnoz.

= DBASE 111 FLUYS es un aanerador (e bases de datos relacionales.
Cuenta con un ambiente  propro, nteractivo, ¢on ayuda en linga,
con el que s puede  gensrar, madificar, ordenar, indesar, etc.
una base ods datos, B2 pueden  crear projgramas  que  reelicen un
conjunto de inskraceiones  repatitivas, mediante un editor  de
Yeukos, v pusteriormonte eiscutarlos cuantdo  s2a necesario, ya
sea desde ei punto 1ndicative o del sistema operativo (compilado
con anterioridad).

Este langua)e es uwtilizado pasicamente para @l desarrollo de
progiramas de capbura. aprovechando sus caracteristicas de mane)o
de pantalla e 1ndecacion de arrhivos, y sistemas pequedns con un
gran vaolumen de datos.

« TURBO BaSIC un ctemna de degarrollo, con editar v conpilador
del  lenguaje BASIT. mucho mas  rapido que el interprete v
adiciona muchas caracteristicas que lo hacen mas potente.

1% I




Entre las instrocciones ancrementadas [URLD BRGS0 se sncuentrante
ELVEENT, FRDIF, DO, LOOF, CaSk, SELECT, CAll. »  vuk, Con estas,
S plede CONsSTer 20 Coms 00 lengud e esternctboer ado.

Fus we A el desserrollo doe los o sy atana e planos
tatogrametrico o partir &2 tolageradaas aecoas vy de anteproyecto,
PO G0 CAP Al 3

Jad de mrmejar 2]l puerto secie RGS-530,

S OVFEY eE ol ed bor de ter bas por pantalla omes completo que  se
ntilyca Aoy feocientomente pero la BdIC1an e progranas v
e la grneracson de manualos vy donsumen b

i

B Siart we oun procoscdar e testtos que biene excelentas
caraglerantbicss, tanbren ez ulilyzado 2n o edicion de programas
vooen la generacian de manuales y documsEntos.

e Sy altos T peedliee pue nas pormite 2l diseno de
pantallas wtilizadas en THRED BASIC, BAL LGN, elc.

Fara ol wigbema  operatio wultiuvsuerio sbhbilx, wblilizado en ia
computadara personal MORF 8o, que anin no opeat come se planeo, se

cnenta con los siguientes: lenglajes y apoyos para pragranacions
= Fhcrosoft FORTRAH (il Gyuenario un coapy i adoe e tras  pasadas,
con las  caracherat ioa: der | FORTRSI descio to para el sistama

operativo PS-DUS.

B su conjunto de ansbmwciones, soio adicio algunas para gl
uso  ded sistens  apagravivo. Se i bieera psrs captura de datos
cuango se tersane de o adapilac Los program: provenientes  de la
min)compubadorra HOVA AR,

st G et Eor e besiow por binea any T it Ladily poco
por la tacilidad de lear archii vas con Tormnalo Fibh-D0S,

Fara el slstoma  operativo RODS, utilisado en la minmcomputadora
ROVAAX, se cuenta con tos lenguates y apova paca @l dasarrollo de
sraetemas, siguientat




iy caomp i ledoi, en este anbilen e,
1200 lento con ono o mas  usuarios  an el

~ FORTRAM IV prera la HNOVAO, 42,
tiende a sor  damd
sistema.

- EDOY es un wditor de  teuntns por banea, my bimitaoo v oditicod
dae usar. S ufiliza en ¢l desarrvolio v mantenimiento de sistemas
por no haber otro.

b.dre ALTERNATIVAS DE QULLGTON

A canlinuacinn son presentadas las altornativas consideradas para
cubrir las demandas enistentes. Tambien, se establecen las tareas
y accilones representadas para la realizacion. de cada una de ellas;
agamas de las ventaias y las dezventajas inherantes.

a)., Actualizaciaon v m@iuramiento  de los  programas ellstontes, en
la NOVA/4X, cubriendo las necesidades dadag.

o

Far reallzar esta actualisscion s necesario revigar las 2364
lineas de las 17 subrutinaz que las coaponen. L.a progeamacion,
AE cuenta con vna estructura ni docwmentacion internas tiena
encesos do la inastruccion B0 T0: las subrutinas fueron creadas
S1n ninguna regla o metodo de programacion.  Esto, representa
un- prablema auy dificil de resolver.

Es necesarin madificar  J< formas para codificar los daftos,
incluyendo los que no se habian considerado, ademas de los
formatos de 1os reportes  generados. Tambien actualizar los
archivos de salila para olrog procesos (compensacion de curva
masa, graticacion de seccrones, 9tc.).

En el editor de 1a NOVA/AYX es auy laborioso atectuar cambilos
los programas. WUna alternativa es  transmitic los programas a
computadora personal  para efectuar los camblos necesarios en
un. editor mas versatil, pero se presenta el prablema que
cuandu es recibida la intormacion en Ta  NOVAZAX,  se pirerde
constantemente la  comunicacion.

e



En o quo rospogta oo | Vlacion, LiemiEo Vo s de cinco
a wernte minutos, dependiendo del  tamaho  del  programa. De
la misma @anera, 21 proceso de ligar 1as rutinas, . wvaria  de
cinco a treinta minotos, depondiendao o numero  de rutinas.

O

Ern amhos s tambien es dependiente del numere de wsuarios
2 ¢l siztema. Lsvto  roproaenta otea desventaga, por el tiempo

wlevado utilizado para  caompilar y ligar en el ambirente del
@istema operativo ROUL de la ROVAZ4x, Ademas, de que depende
del numero de usue an accesando el sistema. . En
Qeaztones, con dos 105, 8¢ 1nhibe ol sistema cuando
on realizadag

o ol tranzeourso daoun Gy ba MOVECAX. estacra sin funcionae,
por  manbkennmiento comectivo, albrededor de tres gsemanas, Esto
representa ana dasviontaga que es demasiado Lieeppo  mantener
un sislema 510 peoddae iy, o s neceridades actualaes,

La principeal vl b en spae la mayoria de lps oriterios
de  calowlo yoo @sztan cansidioradus, praogramados, probados |y
aprobadon.

Otra  venbalx a2 derrya de que todo o necoesario se tienas
equipe, personal v software teditor, comgylador y ligador .

Adaptacion e los  programas  actusles a las  computadoras
parsonales, ubtilicango lenquaje de programacon Microsoft
FORTEAN, 1hclwendo 1ss  nodificaciones  de  los criterios de
calouto v 1as funecaones srmpla ficadoras  del trabajo de los
prayechishas,

fo2 ba misma mabiera, quoe boodnoisg anter1ar 8% NeCesario
anatizar las rotinas gue componen los  progranas. Cono ya  se
menciont, w5 an beaba o amay faborionsn en el que - gse  pueds
llevar alredodor de Ltk MG2@ES UNA Frersnna traba)ando dex
tiempo comp leta.

Cawo resalbtado  del eondly ablendremos  ana  dovumentacion
tnterna, una propusata e  recstructuacaclon v ouna evaluacion
del funcionamiento de | programaz. A partir de esto, podemos
defimir los caminios gfectuar, s1n Infiuir en  lo  que
funciona. vy modificar  las  ruitnas  necesarias, :

1
[ &
]

l



d).

Fresenta las mismas  conbatas que Ja apoien anterior  y  son
disminuidas las desventaras, Fodemos asencionar,  entre las
desventajas eliminadas, el aunmentio de equipo disponible  para

operar el sistena, eliminendo la dependencia, hacia solo unos

los editores ubilizados  son wmas  versatilaesy el trempo para
compilar disminuida =« wn adnimo de  btres aanutos vy el de
ligar a ctalro mombos.

Desarvollv de un sistems que  sastiluya  a  los  prospamas
antertores considerando Tas necesidados vy palitices de  la
Direccion e Froyecto de Carre Este desarrolio debe ser
reallivadn en computadoras petr y mediante el lenguajge de
programacton TURRO BASIC.

Fara dewarvollario se analircaran las noreas actuales para el
proyecto dio  carreterss y lss  runciones etectuadas  por. - los
proyectist.o:

Las part y subrutinas contardn con vna documentacian anterna
¥ programandose de wuna mansra  estructursda. Esto wmplica la
ventaja de realizar un manbtenimiento rapido y efectivo,

El lenguasje, e ha ventdo thilrzando para mplementarr otros
sislemas relacionados, lo que representa una ventajla.

Al tgual que an las  alternativas  anteriores, otra ventaj)a es
que no s biene gue comprar nada adivional a 1o existente.

El sistema s debe  apeser 2 1os  lingomientos generales. Es
decir, ! dormato de los  cechivos generados se respetard y s
operara nediante 1as reql

£

. ye establecidas.

Desarrollio de wn sistema sumlar ol del incrso antorior, pero
daesarrol tadao mediante un tengquate de cuarta generacisn.

Basicamente, presgnta lac miswmas vaentajas y desventajas que la
del inciso anterior; lo unico que cambia es el lenguaje de
desarrallo.




1 'l engu

Cirarts

yonaer
reproscrba un
sicamente de

@t, Dusarrollo de un sisioma shind
se debhr desoerrollae pars un
languaja de programacion L.

Esta altarnativa pro
@YUIpG Y Prengue e de
NECasario adguirirlas, poi lo
adircianal para dafiraer Ja compu

AR Loz

p.dr. ELECCIT BE LYy i 30 Al

Lo 1o eleccrnn de wea de tas sl bt
prrmer lugar, verifrocar gue cubran
getermnadas  antariormnonte; POST
tiempo vy castos ¢ Pinsisentoe, se de

ridaches ieni vt
tidas las
tren  d

Evaminando |
primara v a la
Lo L= W mediante  wun  polan
criteric actuzles para ol provect
te los proyectistas, ze podea abton
tos calculos necesarios. Cn cuestio
alternativas  "a” y "b"  preguioren
‘phjetive, ya que peqoersn del and
La alterpativa "e,  rambien it

SCoiun pa

il

Farcwra,

raalizar el estadrn e

Arra ba segunda ned
la alternativa et
dependencia

dag e iskbd
g tat.

Fara l1a cusrta ne 2 laland patevasha,
no  puaden cubrirla, estas son: Pas
Jlas demas permilen al proyectista
personal.

pProoitamad s on,

4Con SN enfoncados @ s1sremas
a desventata. va que el sistema
cixlculo.

aroal del wncrso anterior, pero
A anniconpubacdors y aediante el

mejores  ventajas en cuanto a
Ambras herramientas ey
que o5 convemente un estudio

fadors adecuada.,

TERHIAT VAN

Ativa propuaslas, e debes en

las necesidades v
eriormente, son
grde aual

les politicas
aevaluadas en
sers realtiada.

cades, pondencs destry, qoe a la
alternativas las satisiacen. Es
esarrallado, considerando  los
o do c.arretetas v las tunciones
er un gistema capaz de realizar
n del tiempo para legrarlo, las
e wn puco mes para alcanzar el
I1s1s Ios programas existentes.
Liempo adicional para
ra ta spneosputadora,

Lre de wn

. unMioamente, no la satisface
Tudas tas demas disminuyen la

tetoente de la mimicomputadora NOVAGX,

ericten dos sllernativas gue
de los incise "a" y "e', Todas
acarcarse mas a una conputadora
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En relacian o Tas politicas fiisdas, padenos decic gque leo primora
es respetada por todas s A bernativas

Fara la segurda politica, 12z alternativas de los 1neisos “d oy
"' sugileren la conpra de Jenguaies  yreo o equipe, dade que  no se
digponen, asto retardaria la waplementacion del sistema  alrededor
de un avo, tienpo  estimado parae realizar los  tramites de
Justiticaci16n y adquisicion de bienes de compubto, debido a estvn
cualquier oktra alternabiva soria dessabie.

Fara la taercers politicas, coasten dos  attornativas que no la
respetan, ésltas  san: las de los wnciso “a" vy "e". Todas las demas
estan enfocadas a2l uso de las computadoras personales.

Fenr bathrs 1oz raconoamianitas b oras La altornativa del 1nc)so
"o es cansiderada la megor opsion,  puesto que cumple  todas las
neces 1dacdes pravistas s regpota las politicas $1jadas., Ademas, no
requiere de cdguasicion de equapoe ni de software y es relivada con
los  recursn dispomibles considerando un tiempo adecuado para su
realizacion (0 meses).

b5y COHCLUGTONES DEL FLANTEAMIENTO

La alternativa olecta no es una solucidn i1deal, pero se apaga a
los recursos dispentbles. El preotender  la adaguisicion de2 atro
lenguaje v/0 equipa nos llevaria mucha tiempo, tan solo para la
justifimacitn de una compra y posteriormente  para  aohlener el
presupues bo, Ademas, se hanm +1gado con anterloridad las politices
a seguir &  corto, mediano . largn plazo, y el creciaiento
planendo, de «lguna wanera, cubre esta alternativa.

En cusnlo al lenguaje  de  programaclon elegsda,  podemos decir:
@5 un lenguaje  estracturado; tiene un aceptable manelo de la
pantallay no biene un  manejador de de datos, pero no as
necesarioj manejs 2l puerto serie v.es utilizado en
“varios desarrollos anleriores. A pasar de  esto, 21 lenguaie  de
pragramacien L es el recomendado  pues cuenta con caracteristicas
superiores.

|
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[1F.- aNALLSEs DEL SISTEMA

El presente analisis tiene la finalidad de definie los requisitos
a cubrir por el sistema gque se va ha desarrollar. Es iniclado con
un analisis general donde se descr:ibe el contesxto del sistema v el
flujo de informacibn. Desputés, se realiza un analisis detallado
para Jefinir los procedimientos, calculos a efectuar y las
limitaciones presentadzs.

al. AHALLISES GERERAL

Es imporbsnle Tigar  ldas  carcclarastivaes  esternas de  operation
para el sistoma &  desarrollac. En este  punto, son descritos
los  peogramnas, equipo v personal  dispomables y  relacionados
directamente con  él. ’

En  algunos . casos se menciona el sistena  actual, que ag va a
suslbitulr, para determinar las caracteristicas a cumplir y deberan
sar al menos cubilertas.

a. 1o STSTEMAS RELAT LIHIADOYG

fara el apoya al proyecto  de carreteras se coenta con varios
s15temas, relacionados al sistema de determinacion de la Qeanetri a
de las secciones vy los  volamenes de construccion (5i5rV0), se
pueden mencionar 103 si1guient

- Captuwra.. Sistena  para la captura, edicion v verificacion e
la "gran mavoria de datos requeridos. Es ‘utilidado’
amp liamente por todos los sistemas de calculo y debe
sar nodificado para proporcionar 1os datos requeridos por'
el sizlema a desarroilar.

1
!
~

!



- Hodelos Digitales, Sist

~ Compans

- Brarica

A contin
existente

NiEg prara la captwra vy ediiron de modelaos
digitates del terreno. fernite ta defintcion de los
alineamientos ivertical v horizonbkal:, seccionamiento del
terreno v la eval 1on da lternativas.  Froporciona el
alineamienio  vertical v Jas secclones Jde terreno para el
futuro sistemns.,

SE100 e Clrva s

- Bisdlems anciargado de deterainar los
maovimentos do  terracerias. Los archivos de entrada del
sistens proviensn g captura y dal s649YyVC. El sistema que
se aesarraella debo contemplar 1a areacion de los acvchivos
a0 Clrva masag

5 obrane,otrsaley de torrehnhg y Lonstpucclon
wistuma para  visualizar v qraeticsr  secciones, tanto del
terreno natural como de construccion. Los archivos de
entrada al sistema proviensn de captura y del SGSyYVC. El
simtema, =s1endo desqarrollado, debe contemplar la creacion
de los archivas para gralicacion.

10 de seccione

acran - es  masteado un drageams del tluio de datos
entre estos sistemas.



SISTEHA

I
CAPTURA

‘INIH&LIS
SIOTICNICOS

SIOTECHICOS TOPOORAFICOS
PAXXC10S UNITARIOX GXOHXTRICOS
ALIHEAHIINTO VEIRTICAL
AHPLT1ACLOHIS ¥ SOPREXLIVACIOHES
SURRISIONIS
Y

SISTEHA DE
COHPINSACION
DE CURVA HASAH

FSISTIHA FPARA
DEXTIRHIHAR LA
SEOMXTRIA DI

TOROGRAT
$XOTRCH

LAS SECCIONIS
¥ YOLUMENES DE
COHSTRUCCILION

ORDXMNADAS DE
CURVA HASA

TRANSVIRSALIS
DEL TIRREHO ¥
COHSTRUCCION

DIASRANA - DE

SECCIONKS DX
FROYECTO

ToroeXATLICOS TorosRarico
SXOTECHICOS ¢XIOTICHILOS

S1STIHA

TARA
HODELOS DIGITALLS

FLUJO DE DATOS
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e FERSORAL

cuande sea |iberado, podra
tientos personat:

licitu, para utilizase et
ger originada, Lasicamienk por

= Un proyectista do la dependencia
- Un reprezentante de una  camparnia con 2l proyecio
asrqgnado

necesaric, que la soliciud e proceso, sea
oy firina 2sts redenoncida.

En  ambos rcasod. SO0
autorizada por akguna

]

La solicitud s anteroe la persons encargada de la oficina Jde
pracesamiento de dat Ao angtalra la fechs v hors en que la
recibe, ademéas de estiaxr la ferna v la hora de la dispomibilioad
de las raesultados.

ndrando do fa sellcoitud . disposicion de los datos, el
sncargadn de la obircing de procesaniento de datos, encatizara esta
solicibid a alguna de las siguientes personas:

ahiurata
apaeadon

El capturmusta se encargara de 1a transcripcion v wvorificacion de
las datos que  acompanan & la  solicitod. Una vez terminado su
trrabajo, o reportara al encargade de {a oficina de Pproceso  de
datos.

i1 oporador se oncargari de Jps procesos Jde Jdatus e mpresiones de
1oz ropartez indicados en la anlaertad, Fosteriormente. le
Sproparcronarad . las resul bados &) encargado de la oficina de
PIQCES&n &Nt

it

1 encargado de la oficina de precesamiento de datos enlregara
10s resultados al solicivtante, mencionananle cuando haya emnistido

un- error en los datos.

- QU =



Fainalmente, seran revitaados 108 resultades ¥ an casu de no see [0S
definitivos ze creara obra solicilud de procesao.




PROCESHGHITHTO
nx

DATOS

S0LICITUD

v

CLASIFICACION
DEL TIrO

rrOcESO DX FROCESO
CLASITICACION RXGISTRO DI
DE RIQUX- ¢ ARCHIVO DE
RIHIINTOS DATOS
st
PTURA » CAPTURA
CAPTUX "] o1 »atos
HO
ASTENACTON XDICION
DI TRABAJO M VIRIFICACION
A OPXRADORLS VERITICACIOK
COXRICTO 51

MO
INTRIG
NpEee PROCISO MODIFICA
RESULTADOS
) .
DE FRABALO 1HPRES TON
RIALIZADO
-
FLouw SRAFICACIAN

L
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2.0, ERUEED

El equipno en el cual operara, el sisteamnd A cssarrol lar, @Y una
computadara  personal. Conectada A éste. una  lmprescra para 42
generaclon de roportea.

El sistemd sera lopiementacdo, psira su operacion, on la computadonres
personal VECTRA KS/20G, la cual reune las  caracteristicas (ecnicas
para ese tin. theptras, pat el dusartolliao vy el mantenimiento del
sistema s necesario contar con una coaputadora parsonal, teniendo
al menos S12 b de RAM.

Es  ne 1o monsiders la posihllidaed de operar e} sistema an
un monltor de color o en ang monocromatico, asi comoy secesar 10s
los datos v grabar 1os resuliados paor aedio de un disco fleible o
rigido y en cualquier subdirectorio de estos.

lLos Pestliaijos se guardaran  en un archivo  para posteriornarte,
cuando se desen, sean 1MPresas.

B . ANALISTE DETALLAPRD

El sistema de determinacien cde la geometria  de las - sacciones v
volumenes de construccion, par los calculos  reallzados, se divide
en cuairo etapas:

.= Calculo de Ia subpasante

.~ Determinacion de la geometraia de las seccilones. de
cons brucizton

.- Galculo de las &irpes

4.~ Caloeuln de volanenes 08 CONSLruccion v goneracion

de curva masa

Fara realizar sus funciones, el zistena, requuere le proporcionesn
'lps datos necesari1os. los cuales son agrupados por blogues cuvas
caracteristicas o fFugntos son similares.  Los blogues de datos
Aecesarl1os son:




= Datos gensesles del beano
- Seccianes de tevreno
- Alineamienty vertical
Anp lilacionegs v sobireelavactiunes
- Natos geometricos
- Datps de cortes
- Batos de Lerraplones
- fatos de easposores y trateamentos

105 datos Opelona s Guni:

o Datos de Deroasas
- Datos de maos
- Patos de supreslones '

Fara cads  Llogue k daton fus negessarya disanar jas {formas para
pdlficacion, las cuwalss  puaden ser revisadas en el gpéndice de

“Formas de Codrficacion®,

- Los datos qgenerales  oel trama  sivven. basicamentg, para la
1dentificacion detl tramo v son 10s sigulentos:

- Lamino

= Tramo

~ Hlternzali e

- Origen

- Frovectista

- Cadenamienta inilcaiat
- Cadenamiento final

-~ Tipo de camino

Las secciones de  terrcon  constan  de un conjuntn  de  puntos
describiendn la topografia del terrseno y cada sgccion tiene  los
siguientes datos:

realize )

= Ladenamianta oe ba estacion dunde
levantamiento topografico

- flevacion del terreno

- Distancia y vesmivel ve ceoda puntu de terveno, para
el lado rzquierdo del ejge del camino la distancia es
Ut numgro negaiilve.

- e -



~ Er atinzam
ascratios a

- Los datos
considerand

i

- Loz datos
wRCCINn A
datos neces

- Los datos
gqeniécnia vy

ento vertioal es descrito por los puntos deonfiaoon
cada curvae vartical v Licne los siquientes fabes:

fAilomatraje dol punto  de it lesian vert ooal (g
Elgvacion gel punto de inflesion vertical
Longrtud de tae curva vertical asocyads al FIV.

8 ampliactan y sobroadiceeacion son dados  par Lramos,
0 ambus lados de la seccién v constan de:

Filometrage do e sutacion s 1n1eta un Lo
Sobreelevacion lado itquiardo en la gstacion
Sobreelevacion Jado derecho eoa la Bstacion
Ampliecion tada rzquivedo an la estacion
ampiilacian ladao derecha @0 la estactan

geometricos  descmpen las  caracteristicas de la
provacuar, 58 nonsideran ambas lados  de  ésta vy los
al>iGgs SOont - -

trlometraye de da LAC oD S8 1nzia un beamo
Semiancho g caror aquierdn

Semiancha de corona derecha

dncho de cuneta 1z
sneho de cunetas derecho

Talud de cuneta izquierdo

falud de cuneta deprecho

Altura de guiebre szguiecda

Aliuvra de quiebre derecha .

fAncho de cuha de  afinamiento  para las secciones en
terraplen

de  cortes se  refieren a (os  proporelonados por
describen a los estratos, ¢stes datos son: -

Loas



shovion Se yartue s v Yrama
PN TITE
Sy ata
CElasivicacion e mater tadis el enb ol 2
- Talud de cotbe para @1 estrato O
— rpaeficiente oo caelabilidad calumerrica para al
eatrato
- Clasificacion de maceriale dtl wstrato 4
' — Talud go corte para 21 estrato
- Coeficiant2  de varizbilidad volumetimics para el
extrato 2
- Glave para indl
secelion en ter
s gaasperdicia

svado. en wuna
a o

w1 el omareirial
faplien, toroa parte de la curva ma

> hos datos de tesraplones oo 5@ beren o valwres que definen a

un Lterrapleén, 2stos datas son:

Blometrans de Ja eztacion e 1n3oia ane Leamno
- kspesor de o campactacion ool terrend natural
-~ Tajlud de torraplan
- Ordenadas ir1ctales de oar
a@ste hlum

masa, dato adicional a

= los cdatas e aespasore
formacion de las capas sube

Lratamientos, 1
inte ¥y subvacenta, =+ con

LGOI St 1S E ua Lraimo

sante

pa subyacents en boervapien

pa subyacente en corte

2 opara aubvacente
subrazante

sublyatente

para sutirasante

1 tometra e ge
spesar de 1a
- Espesor de la o
- Espezor de la
- Tratamiento dolb estre
- Tratamientn del
- Iratamients del
- VTratamiento del

- k0s Hat de Las oermaz zolo 0N pecesar1os 51 el trome reguyere
prayectarse con estas, e puceden aspecificar hasl. teres bermas,
» los datos requer)dos aon:

[P VIR



Foa ) b e
Aancho de erms # para
= “diurs de berma  pa
Aancho de becma # para
- fliura de p=ra lada der
Fundrente Bizriha s

de da

Dy
lady

g

berm:
e dax

#

~ Las muros 500 para
debido a diteventes

1 tar
Calsas,

la proyeccion
lus datos

Fplome b

intcea
iaguierdo
1380 12quierda
txdo darecho

tarerai
necesarios

LLIANE A A - T O

cha

e LR
SOtz

LRCTT Oy

de Vs stac1nn donde se provecta likro
=~ brstancia de provecocron del  autre pars | el Jado
1ol erdo
- Distancia de proyecoion sSel  auwra pars ol Lado
dorecho
S~ Los datus para swpciolr bramos de volamenoes, prayws la

seccion, son los siguiantes:

-~ Filometre: de la estacion se inicia un tramo de
supresion
- Lkilometraje Jde la  estacion se termina un o zne de
SUPHEesion
- Mumbire de ja supresion
1.~ El calocule de la subrasante cansiste en detersinar los 1TV s,
los FCV s para cada curva vertica) vy tas pendientes entra fos
F1V's de un Lramo determinsdo.

Fara dicho calculo, 500 npeoesarios

= Ladenamiento de los P11V 3 de Las
- Elgvaciones de fas FIVY 3 da fas

- Longitudes de las cuwrvaes verticales

Em - primet  Jugar son dergratnadas 1as

FIV's consacntivos., Esto es rexlizado
expresion:
pandiente > {aloy. dal FIV sntorioe - elev,

v

paidiantes
madianie

los siguientes delos:

curvas vertitales
curvas

varticales

Sentew dos
ta siqulents

dat IV aotualy /

(Cad. del FIY anterior - cad. dal iV actual)
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cradas o dna cuprva

e rarmants ne catoul s 2l B B A
icol wediante las sigulente EnPrasloneag

vert

o el FEV = ool del PIIYO o semt bongrtod e e pueva

elev. det POV = eloy, del M1V - punde antl s seamt bong tud de

1a cwirva

samiiaogiiug dge 1a curva

cad. el Y o=

ulaev., dgel PV = elov. del 1Y+ pand. * sams laagitud de

Yo finalmente, e calvedan las langenbes  veorticates  bihees
entre curvaz varticales  consedutivas  aedrante 13 siguiente

espeeston:

Y ohbre = cad,. del POY acwuai ¢ cand. del PO oanterior

Los resul famen,  proporcionados en e@sntls @lipa, @00 Iapresos
megrante @l forhato che e Cado: "Adineanyento Yerticai”

Clonts e@s un

Lo deteratasesion g ba geometerasx g2 las
pruizgsn prea caloulac tas puntos tmpariantes  d@  upa secclon
transversal. El rositdente  de obra, en hase a wllows, puade

consbrualr (wa Carrater

Cadda  sepcoion  de  tercena, cdents Cloeda poe su Kriomstraje
tradanamientor, owche ser  provectads. ks decic,  por cada
geccion da tweerepa derinida e denc realizar el calculo de la
goamskria e la seccion o Construncen.

fiizs calennlos  =an e luadds 3 cada facds del eje del! camino,
detorminandn de marer A independiente €1 Lipo ae seccion  para -
Ccaga tado. . .

- Q-



De e
las

dape
nism

ajl.

seoqune 2l o calcvio de 1A ageomeliria
SsipFitandn @l tade  loquierdo v
de loz resultados, so hace de

sba mang
Gecclane
ho, v
A M

slapa estd sobdividida en Jou siguientes procesos:

aj. Calculo de la ¢le ci1on Jde la subrasante

by, Determinacion de s datos v separacion por lado
c). Determinacion del fi1po de secci6n

d). Determinacion o2 los puntos la zseccyan

El catculo de la elev.
por amedia de {ns POV
tangente varticales.

cron de la suprasante es realicado
IV s v las pendienties de las

Pe aousrdo a la docalicacion de ba estacion en el
alineamiento  vertvical sarn wdentificados dos casas para el
caloulo de la elevacion de la subrasante. estos son:

= R

Ta seccron en tangente verbtical
-~ Fapra la

o maroton ern oo vertieal

Cuanao SRCCIONn S5 encushtra en ung  tangente vertical,
o elevasien a2 i subrasante es calouwlada ‘medianbe - la
ecuacion de 1a recta,

Fecelon 38 ancnentra on una cueva vertical 3 s
cten  de s sunrassnte s caloulada mediante Ia
prudEc1on e e parabola. :

T

la determinacion e 1oz o os es s tuncion  de v i)ar Los
valar de | caragteraskicas  de la gecoion pattd una

atta.

La mayorie de bos datos aecesarlos  para la opersoion
SISLema 20N propacrciansdos pae tramos. Z1 salor de un

ehzLormar Lrss fopmas dipferentes v

Al pede v tae
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Jos tamrtes 32l Urams. Les sdatos c-atrande e snla sanera

lery
- Ampllaciune s

- Talude i coneba, coarta oy Lerraplon
- Hemrancho de carona

-oAnghon de enmoba v bDarme

=~ Pt burss di borns y o einee

~ Fendiente de berms

[0 AR ES

catonabe consistes o mantensr el o valar gl
. boasn darvas utibizando  estas

La vartacihn
dato cseanto todo ot 60
formas ds CLACUNN S0

[S RN S RIS R W)

- SHuly e Sy Yo, e dhegpalme,
estrata U ov o renvestion @l
- CompAac o ea del bereeno aeloasad
1 LRSI U PU =E T L D o whe o wamb Lar el L oalor
der i dato, @oin cuanita Se e redgl diierents de ©
El wonico dato wtllisando sontha (=TT eara tiraar el

valon diz Jas ovdenads s de Curva masae,

l.a separacion de bos datos por lado es ol pracediinien b de
daeterminar Fas coracteraiaticas, para cada favda  de la
pars beobioaaar los 1acdos aecbepandd eodaaen e,

La delboraanneion del Lapno o mectiron constate oon fa
oty cuwando esbhoen corte o esta
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G ety G e BSEMIULON

Bodlamite de ti Cuwpa subcasanto

L intersecsian de la secCion proyontada,
mediants el talud e Qrea [ v ool
ferrena natural ’

Hacoton o terrapian con tuwdra de abinamento, los
puntos de 1nteres (para wunpreasion? son bees:

A hombra de la spccion

B limite Jo la capa subrasante

£ intersaccion de  la  seccion. proyectada,
mediante el talud de lerraplény y el
Larvane natineal

o)

n &sts seccion suprime la cuha de aiwnaniento
cuando  la diferencia de elovaniongs @ entre el
terreno y el hambro, & la distoncia de este. sen
wennr di Mt centimatr

QIRCLI 0N B Cor b
puntas doe o gnbore

F1n QUi H1 bermasz. s
wara wmpresion) son tres:

A hoobeo de Je secoion

B fondo de cunaets

£ infterseccion de SECCION  PIRYEC tida,
merante el rslud de corte nel estrato o
v el bervenn naturad

LeRCCc1on . w@n corte, corn pacrma, los  puntos  de
tnferes (para wnpreslon) SO - CInea:

i nombra de la seccion

i tondo do cunata

inicio de borma

f1n de herms

ntrercoccien  de fa SOCE LN Peoves Lada,
mzdiasnte =1 talud de corte del estracto 2,
voel ferrens naturat . '

moo

i
[
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k. tenn [RINE [T AR RS N I RTLN [REETY o taa Ta
DHEeimag o PUmea . G AN s SR a Hia
abiura wminvma. £ Ao e ba o o trosa el mambie e o)

lad secoion toprminadag ) sepnda, va cuando N
i S lugyac, es

e atlac. L ailibica = G

prayectads  uns  noteion UIpO

La caracterastica dandanental de gsta calén
gque al ancho de peroa debe ser diderents de cera.

Seccron G
interés ipara 1mpr

COn qurebra, jos puntos de
1ond B0 Cualor

A hosobiro de 1o seocan

o] FOROO o une -

D auiebra  en @l cambia de 8sbrato, los
taludes asl quisbhre  son 11 reqistrados
para los estratoy

£ 1N tentse 160 da 1. 3 T 100 provec tada,
wmzdyanbe e} tabuwl de corte del estrato o,
ol bareern patoesl

rara proyeerar gl
12 e . mpera una
alburs minima, 1 Jads por la albtuweas del honbro de
la geccron terminadas 1o aequndas, e cuando el
1ondo de cunsta no oesta oen 0 cstrato 2 no.
hanienta puoen PO Cantra de esktrato, Bnoanbos
razsps. BN 3w lugar,  se  proymcta una soecoion

tipa T,

.

La carvacteriatics tunaameintel e ozta srC10n es
108 baludes  ge corte do 1as estratos deben
sar diferentss,

Gooo o en o Con quiedes Y Derma, oo puntos
de tnteres tpara Tmpregian)  son oeist

~ S -



[ FTRVIN SRR FRA IR o Bl o)
B fondo ge cuneta
o de baer
Firiv de biarma .
fulebre en el cambio de  estrato, tos
t=lug del guichre son los que tiencen los
esiratos
£ intersaeccion  de La ercion  proyvectada.
mediante el valud  de worte del estroto 2,
y &) terreno natural

T OO0

Liraten  dos reskricoioneEs para proveciar 21
quiebras la pramery, €5 cuando nNo  Supera  una
altura minima, t1oada por ta altura del hombro ae
la secciraon  terminadas Ja o seaqunda, es cuando el
fondo  de cuhet: no o ezta en el estrato Tono
hablendo quiebres por cambio de estrato, En ninhos
¢asos, en 3w lugar,  se  puede provectar  una

seciIon trpu 3, cuando fa berma no cumple Jas

reastrioca eleel s1guiente  paresto,. a0 una
SOCE1 00

Ex1sten  dosa PRs bl runes patta provectay la
bermas la  erimera, @5  cuando no supera una
alturs minima, 11 jada por Ja altura del hombro dag

ta seccion  tecrainadag la  wegunda, es cuando no
zata entorrada. En ambos  casos. en su lugar, se
puede  provectar uns seccion tipo oo una seccion
5, cuando el tondn de cuneta s encuentra en el

estrabo I

caracteriabicas fundamentales de esta adooion
s00 ¢

- los talude:s  de corte de los  estiratos
deben ser diuterentes
- £l anoho de berma debe ser diferente de

[ s i

Succion &N carte, TONn quiehire & una al bura
determinada, los puntos  de anteres Lopara
Tpresiond  san cuatror

1
(5]
w

!



G b e Lo [ RYT

L tondo de wata

[ ocquiebire onowra alicars 11 geded daas talod
e antroade v o salida oen el cpaaabhre son
1o Frrados  para los  estvatos Oy 2,
rospoct ivaimen ke,

[0 it AR TA) [ SUdCy Lon preoves baday
aedronke ¢l talud  de corte del estrato
y el terreno natuwrsal

Exinvan  dos sbrtcciones  para  proyecltar el
quiiebires la  erimiora, 23 cnange N supera wha
altura miclma, I dada por le altura del hopbro de
la aec .25 cuando nao
esta enterrido. P s Proyecta uns
seccinn tipo S,

1O Lermimadas Ta
tE aanhds

Ly vapracteryselica tunyameri bl Jde LRCCIAN 8BS
que los tatudes: carte de stratos deben
ser difersntes, 21 ancho de beeaa lqual a cero v
la #1tura e guiebre o) te

ente i Ceta.

Seceton fuera e carte v ae fervagdlen, debido a
no cumplic las caracteristicas  para  cadd  caso,
por 1o cual e crng tderada comy ana seccian
espreial. Denido o que el nhomoeo, de la  seccion,
;& et terrado by Lrgeramente HE buseca la
intersacoion con el terreno natural .

B howbeo e 1a secoion

B homlno de le secciron tanuiando 1a cuneta)

E intersaccian de la secolon proyeotada,
medianta s sobreelevacron de  ta  corona
{oon caneta provisional) oo s pendiente
i ba (con  cuneta oetinatica)  y el
erreno balural

EieC oy o corte. con o dis bermes, ins pun b
thy e e tpara aapres)on) nosiote: '

BT




A Bombra doe 1A

E tondo de cone .

C 1nicio de la primera verma

Cofain as la primers berma

D inicio de la segunds beraa

D' fin de la sequnda berme

E  anterseocien de la specion procesla
medlaonte el talud  de corte del estrato
y el terrenn natural

Errsten oo restelccionaes para provestar ta
bermassz la primera, o3 que deben  supsrar |
alturi manima, {tlada por la altuwra del hombro ge
la seccion  terminadas Lo sequnttay, 5 cuando n
astsn entervadas. En smbos casos. en su lugar, se
puede proyeclar una seccion tipo 6 (con una sola
rerma proveciadas o wuna Lipo o tsin proyectar
ninquna ee laz betmas?.

Let cat actedrasbiv,e tnidamental de #@ala 520010 &5
que los anchos de las dos  primeras  bermss  son
diferentes de cero.

Fara proavectar la primsgrs berma se ubtiliza el
talud de corte del estrato 3, para la segundz se
utiliza el talugd de corte del estrato

seccion  en corte. con tres  bermas, los  puntosn
de tntares tpara 1mpresion) son fueve:

hombro de La g vl K14

rondo de cuneta

imicio de la primera berme

fin de la primera perma

initc10 de la segunda berma

fin de la sequnda berma

inicio-de la tercera berma

fin de la tercera berma

interseccion de 1a. seccion provectada,
madiante &l talwi de corte del estrate 2,
v al terreno natuwral

mTMTMoTc OO



tsnzten  ans FesStrilcc)ones  para ProveCcLar
heprmass Ia - prameea, ¢ AU geben superar la
altira winiaa, {(1)ada por ta altwea del hoobro de
la seccion terannadas ta gunda. @z cuando no
asatan enterradas. En ambos casos, oo Su lugar, se
ﬁueda proyet tar una soccion bipo 7 wcon solo dos
berman provectadas) . wna Lipo o tCon una 56la
berma  provectada) o una Lipo L2 wzan proyectar
ningurnia de las permas)

La taract@aslica Jundamenta) e esta secclon es
que  los anchous de [as tres pnermaz son diferentes
de cero.

5 goE priimeras bermns s utiliza
para fa tercera

strato .

Fara proyectae |
»1 taled de corte del estrato O
ot darca el balod de corte aed

Fara denerminse: 105 coping Lante v osubvacente en o una
58CTI0N, hay gque nonsidarar 81 @sta 52 Sncudntra 2n ocorte

O en toerraplen.

E1RIR Y-

W o CONminte en la deteraminacion de  [as
catarce xreas, que ae pueden presenbtar en la proveccien da
una seccion traswerncal vy, con ellas, calcular los volunenes de

construcciron para un trame dado,

1 calculo de las e

1]

alculbar wvver figquaa #2r . s0n:

catoron areas oo«

- Despalme (corte:
Dazpalmo ooy tons
= Lorta det ssirabo O
- Loree-d estrate -
-~ Lorke Cara
- Excavaciron. Acanel loncdo. Tendido v dumpactado
- Comwactacion de ta Cema oo los Cort
= Recompactacion del Terreno Matural
= Cuerpo de taerraspldon
< Gapa a 95
~ Capa & {ouw g,
= oRelbono lage

'
o



r ' DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
SUBDIRECCION DE FOTOGRAMERIA Y PROCESO DE DATOS

K ) DEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS

DA T O s ¢
{ EJEMPLO) ‘ DESPALME CORTE-—-,
TRATAMIENTOS ESPESORES !
EST-2 EST-3 DESPALME ... .30
SBR SBY SBR SBY EST-2 . ... 1.50 :
1 2 3 4 REVESTIMIENTO . 0.4 TALUD:!E
SUBRASANTE ... .. 0.3 DESPALME v CORT!
SUBYACENTE 0.4 CORTE ——-~ ESTRATO 2
C.T.N. 0.2
REVESTIMERTO
TALUD DE
TERRAPLEN ~=~.__

FIGURA 2

AREAS CONSIDERADAS EN EL PROGRAMA
CURVA MASA P.C.

" pespaLME
TERRAPLEN

Lo COMPACTACION DEL TERRAPLEN NATURAL

- 59—




Despalme en corte.— ks el material  despalmed en Les zonas
donde 21 desnivel a2l tervena natoral es mayor que @) de la
subrasante.

Despalae en terraplen. - s gl material despalimnado en 1as cona
donde el desnival del teresno natural s neno)r que &l de )
subrasanta.

ui

4

Corle del esirato 2. - Fatorial wocavado del estrato rnmediobo
al dezpalme pora realizer 1a conslruccion de la seccion.

La prodondidad de Lla e FAcien deponag de los datos de
suelos reportados par beotecile. Una do Ins datos, para el
estralo 2, reportados es ol ezpezori: OLero, tambiren no menes
tmportante, s @) tr SHEEFNED 2 odar para caga capa ae
compar LA 6N,

D2 ozta mznera, e}l area de oencavacion 2% bimteda por el
cambin de  esblrato o por s ubilidad del material, que le
compone, para la formacian de las  capas  csubrasante v
subvacente. S¢ cuszntan  Con cuatro  ratanientos gue se le
pueden dar @ un bratomiento para ja formacian de uana capa y
SOns

- Excavacion, ac s lonamento, tendido y compactado
- Compactacion de la cama de los cortes
- 8in tratamento

S redqulere cala cuands el material no s10ve para fornae la
: rlo ancrementando @l volumen de
Lrato y el e corte caja.

Qn necesartia 20

Cuands 2 1ndica excavaclon, acamelionamiento, tendidg v
compactado. ez utitizado @l materiatl en la {foremacion de s
CAPA pPErn no gs conasideradn en ol volumen  de corte dal
25trato sino en el de Enacielo.

Cuando se 1ndlca. la Ccompactacion en  la cama dae loz cortds,
el material  no se  excava ¥y no ncrementa el volumen de
corte del 2strato pero st o) de LLCWG.

-




LUando e andloa 21 6 stahlento. eu oslrato e QrUava
1@ compacta y oo oirabuce wen mngun volusen canslderatio.
Corte del estealo .- Matwirad et gl e leakis I ar
al estrato & para o leo Cunsliaic 1o e la weccian,.
ta profundiagad e la 0oo- a1 00 tepenle g datoz de
suzlos reportados por veonbtecnte. Fire el estrate 7 solo es
imBotr tante ol thalamiento para la formazion de lag  capas
cubrasante v subvaoente, wirgutaendo ol miamer procedimiento

dada al esuvrata .

Cagar mor Matwer g VA (AT WA wiibirasante yoo
SUDVACEHTE TUANUD G U3 Henl10n corte, 25 oncCavada @l
matertal el walirdato Jdubido o« e es anservible para la
{formacion de dich . La profundadad de la egxcavacaan
ws detorminadn por 2l gspesor de 13 capa en tarm=cion.

Eotac T elo, ~ Plaver sl Gl pra G tornar las capes sulrasanie vio
subyaroende, en ne secoron e oorte, se e aplica el
tratamientsa de  euiavarle., qaoamellonasrlo por alaz, tenderlo
y compaclarlo. La prorundiaad de la ZVAL T ON determina
poro el espesor de 0o P 20 TOruRcnn.

Ale— Petarial SN 3 ¢ Ut manr CApeas Sbiramzanbc yoo
by ., en  uns @i weeto, we Lo aplica el
tratamiento de cumios o woine de los carbe

Lo lalbe - Br oy Ach s peora mlogoEptante de loa
Larraplenes. et L hado trase ol espenor tijada por
el pPHovert vl arln 21 parka e L LECCIAN G0
Fornmae 1on e teey arlenes.,

Loerpa de terraplen. Mavest g al comprectago 3 O 0 bandeada
P fa formacion de  la cape fhiteraos de térpaplen,
e Liende desder ol ueerens natweal, hasta  alcanzTar la
albura requarida para raormee 1a capa subyacente.

- by -



A Huby S o Platar compactado A o para taiulaa™ 1A
capa e 12100 nornataonte conprondids entra el cusrpo
de tarraplen v 1o capa subirasonte, deterntinads aodrante
sU Gape cor posibilidad de ser difarents @én corte  y
en tecraplon,

ARRE] floLery xd Commpracladog s | RNINA Prara formar la
Capa superior usr los tecraplenes y parmitir bx formacion
el revestimiaento o ol pavimento.

suare

Fellend Cada.- Material  psara farmar lawn capas subrasante v, o
atbyacen e 2N uka @G bui @ tarraplén, realizando una
encavacion del material, inzsarvibte  para esta formac an,
hasta darle el ezpacur  eapaciticado para la capid en
farmacion. El matarial sxoavado puede tener  dos  posibles
trabtamientos: el primoro es  desperdiciario lateralmente
cansigorando que sa o] uimen (k159 relativamente FoCOs ol
sequnda, o utilizarto en  la Aormacion  del  cuerpo  de
terraplen on otro logoar. @8 dgtr sumar 1o & los cortes para
pogtariormente Formar la curva anasa.

1 calocutlu ae cade  tma e s areas raalizang mediante o
creacten de dovelas, tomangn  =n cuenta las interseccion@s de

cada limea de la secoian transsersal.

D esla nanera podoine
Lag si1guient

AN LY, Pa

al calculn de areas,

Tineas:

e la seccion de construccion, todas

lineas formsdas sntre dos puanbos consecutirvas de
la geciiuen provectana.

- Fara datos geotecnicos. Lodas las lineas formadas
sntre dus puntos  conseentivos Jel terreno natwral oy
proyvectadas  para cada uwno  de los  dos  estratos
cansiderados,

~ Lineasg Jormadas por ba capa subrasante.

lineas formidas par la capa subvacante.

R T

]

qeame

Fara Limil
defintendn

tas dovelas os necess
5 Yaneas « las= 1nk

LONns1aerar los  puntos
S RWl] de entas.

g




Er walooelar @i fon v biumiine e ONSLV O 260 L SHENENS N LR e
TEG T BECr16n,

CUre & hagsa s @] PUGOEa s g Sechcalar,
los voldmenss de construnclan a1  ants da SRLE1OrmEnty
caluuladas, gl impanna | A e S TE R RV I 1oz tranns de
supresion de valuemenes, dsnsEranng (aisr orasnodsrs) dge curva
MASer ITHELC ARG A7) oy e una ol a e PRNITEICEIA wn J0E Aaten.

Suoduenen enbes e wnbarrones ae ol i1 la
JAVIRE

Fara caloulse
siquiente enpr

Volbinen (i~Er = vhRrea s G A4 hiy o aemidisharnmiia ve

e hondte v 3ah 00s

A= N R XL RN § O A T

e ol N (.

oie Krreos Ue cor te de Jos CrELOE CROuIcren
dag un calicwla adicional, PAra  ceonsiderarse en o Curya
masa, consizbiendo este. en nullipliicarles por Fuaoflioionte
de wvariablilidad volwnéti toa a0 obtens su coluaaen sbuandado.

Hna viez caloulados bodos Jos cob e
deben  cgrupar  parae Foanar 1

St e Glanl ones
ordancdas doe curva masa.

I RN

valu Inisial de los datos
EEEAC T O, v gt ELeANdo S0
e dir Hos volamenes abundados
andoge Cton el Luarpo de

Una ordenada Jdo s MasSa  boma
v POSLEPLIOFMEN LG,
Ca kO NP EemEn t ancose o la
de 1oz coprles consideradas o
Lervaplen, ©ap.as artbe o sLDYGTEnte. oy Calas ten corte
0 bLerraplend Qe orisidoern, e puedten manetar hazlta tres
ordensdas de CUrva maesd,  tependrenao de La  oclave para dgieho
fin, g8 la si1quiontoe

- Una sa incitesnadl
e tareraplen. |

agpupandn e loCu PO
subyacente v subrasante, el

D

reflono cala oon die los valunan abundados
del corle de tos eslratosn.
S Pos ordeniad s dee OISR Bhevsas bt Frb7 paneziy, agqrupanio

el cusrpo do terrapien v Ceps subvacente  con la
suna de les colnmenes  apundadosn  del  corte de Jos
estratosy 1 Gunday  Adrapando A Copa Tubeasente
v el el Tertan oy, matioeral COUUTE I GRAao . Nnd
comppaTtarion &l toa T

oLk -



Es pecesario daecir  que la  primers ardenads de curva m

todos los
sistens do

[ Eted la praimara, Ip Ao

el cusrpo d tervaplen con la sums  de Loas wolnmen

abundadosz del corte ae los  estracos; la s=equpita.
]

agrupando suntasante, subyacente v el
rel leno ca

il

Tees ordeRadas de curca masas la peimara, ALY AN
el cuerpo de tervaplen mon la sums  de los volumenes
abundados el corte de Jos  estratoss la sequndsa,
considerando s50lo la capa subvacente yy Ia tercera,
agrupando la capa aubrasante y el retleno caja.

a &n
»5 @3 la ordenada  longrtudinal que procesars el
COMPENSACION.

c
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Este capitu)o ©rene comd tanalidad presentar el digepro dol si1atema

para Bl provecio geométrico de  carreteras. Este glsehno, esta
basada 2n el analilsis realiTado v navrado an el capiftuwlo anterior,
v de la misna  manera,  esta dividido en dos partes: wLerpn e
interno.

ad

En o wsbe

o DisEnt BEriERMD

INE 150, =on datotlados low archivos de  entrada’ y salida

relacionados con @l sistema,

A

Lo AReH A DE ENTRADR

Los archivos de entrade regueridos patra la operagion ael G1sbamna
son los siquaentes:

- Confivuacion. Archivo de ACCE50 Ssefuencial constando diz

- Lonbiguracion

- Tramo a procesat

- batos Gencrales

= SRCCIONeE transvarsales de terrenc
- Datos de la gqeomatiia

-~ pmpliaciones v sobreezlevaciones

- Alingamisnto vertical ’

- Pxtos de los estratos

- Datos de los terrapienes

=~ Patos de toun copesores

15
reqlsthiros. fiene cmno obretivo nrientar la lecturas de
gatps v escrliura de reooul tados: ademas. senalar el tipo
e monttor a usar. 1chd orchivo. esbé ebligado o residie
en ¢! Mirectorio actual. Bl contenido de sus redistros es
MOLtradn a continuacion.

- e -



Poo- Prompre e o BN reCo e Lener e 0 Cambbaita Gricarirada
del Lramo,  aperaserd  Je  encaborade en todos los
reportes aeneradon, Ex una cadena  da caracteres de
Jongi tudd variable snure O v 8O

Maneaador doiede 2 A tecturs de dos datos.
Es una codena aroes o2 longrtud de oo Iy
cuando es cera. la lectura se etectus en el mansldador
1ndLICacn 2N o) werompt odal Distena operativo; cuanda
Te s s cuadieosquiora de los saiguientess as .
N P R - T N o

%o becorcido Jonds g Lerctura 0w tos datos.
Es e © vode car de Jongisna wvariable
entes O v BUp cudndda @5 cern. ba lectiers se efectia
dol diractario agtual s ianan g reetanla G2 oo,
288 pecezario poner @t oaltimo

i[%

M LA 1a s ttuta Jda Loz
de caracterc sumitar a la

So- rhangdacloe dondgs Se e
resultado: B i Coden
el punto

PR

rriuea de Los
similar = la

wrorrido  donde  so crectls ta @
vria coadena de Caractoy

resul tados.
deel punto i

&~ Indroanor ael tiba de dona tor aonds se realisa el
Proceso. IS LR CAmpO O Wl cavacter  androando si el
mon1tor ez de color ) o monocromataica (M.

= Datos del wrzma a procesar.  Hon proporcionadgos tnterac Ul vasento
Al tiempo de corrloda., on bres datos. 2l pramero  es al
nombiec . gonerien de los archnivos A pracesal, caonsha hasta
de- acho catacle VOBINSC PEra vdentitidar- a vodos - las
ArChHEYOn tnvoludoradguas s sl proe 350, DeE esta manara. los
nompres doe 1os arcravos de entrada v osalids sorans




~ Patos general

datos generales

TE1ones 0@ terreho
ampiracionzsn o ocobraeslievaTiones
alineamento vertical

estratos
terrap lens
eIPesnres
geometricos
perma

S

darecoriido:
driresoriido:
d:recorridg:
d:recarridoh:

direcorradoninis SlPPeSE 1 0NWEs
diprecorirudon: iU

dizrecorridal v
di:recaorridol
diirecorridat\
di:recorridal s
disracorridaly
disrecorridol:
dizrecorridols

ordenada de curva aasa longscud
reporte de cdatos

reporte de curva masa

reporte qeneral

tobbt, aeomeblma de soroiones

SRY capas subrasante v subvacente
WRE areas

dandes ds; el manelador para la entrada

il 2]l manejador para la salida
racorridos el subdirectorio ge entiradas
raecorridgol s o3 el subdirectorio de salida
es ¢l nombre generico para los
arnhivos,.

Los otros daros, proporclonados di? @sca manera son: la
albarnativa del alineanmiento vertical., de tipo entero v
de caracter 1aformativo: s 21 escesor de revestimienta,
de tipo real v con untdades en aetrog con Sproxianacon
al centimetra.

Arahive de o secuenc 1 al constango o2 ocha
ragistros, conteniendo datos para dentificacion  del
provecto vy utilizados para  encabezar  los reportes. E1
contenido de los regisbiros es mostrado & continuacion.

1o~ blombre det minn o o provectdar, Es  wna cadena  de
caractores de lopgirtud varilable entre O v g,

Jo- pombre  ael Crame o erayectar, Bz una gadens ge
caracteres de longrtud varishie entve Oy BO.

a- Wombre de Ja alternstiva tomada.  Es ungd  cadena o de
caracteres ge lungitud variable aentre O v g0,



Ao RWombre del o arioen 3y trano. s une cadenia ge
caracteras de longltud variraple entere oy yio.

Yo - HNoiebirae del proventista con 2l tread dstanada. Bs oung
cagana e caracteraes dp lonailtud ovariable entre w0
¥y B,

G Ladenamiania linctal  aeld Litanna. Lo tbis Cadena  de
caracteres de lonartus vartable entre o v 800

7o~ Cagenamiento rinal bl kramo. €50 une cadena o de
caracteres dee Jongr tod vartab e entrae o v GO,

f.~ Tipo e capreoner s proyoctada. s il wadena  de
caracteres de lonatrodg variable entre O v Bl

Daeives aton Lo e ar o haddios GEdatanbe Ja ratma Cioled !

Ver en el apéndice de "Formes de coditicocion™) .

Beccranes

Ceannversales de terpenag. enlvoe secuenaclal. proviene

de captura o de aodelos  Jdigitales.,  esta constltuido par

Hlversos Lipos g0 redlstes con un m 1 Sho farmatn. Las

reyistros. conteniando los puntos aque dedfmnen la seccion

frangversal Jde terrerno, son los anicas que wiilizary el
sistama. EL foresto de los datos eo:

Vo~ De da pagicion 1oa -y cantyene ol nberd dal caning.
Es un dato de Lo entero.

e be la rosicion o . wanbiene el dentiticador da
la taragta. ayn secaionss de teresno 3tan numaradas
go 1o S0 o e & cantenlendo, caga una, hasta cinco
punbow - de terrer toa-ande de8  esia toras hasta 49

’ puntes de actinicinn. s un dato dge wipo entero.

e 1o posiulon 0 ta, Sontione &l cadenamiento de la
dor la estecion dtonide wrectun @l levantamiento
topogratico. . Ls un datg de tipo real v peoporcionado
an melras LS LA | on CEentimaelrd,.

Bty

AT al

- el =



IR R S T E R TN A

Loemmitiene o elwvwiyon gel
Geeronc. sood 2ae e trasa, [REA TN esta el i on.
& un Jare de sipo o eeal v proporcionado en o weloos gon
agroimacion ol contiaetro.

Be la posicaon L A My wonniene 2l desniaed diat
promar puanto duel ooy enio.

jag
.
4

S De Lo pasricion o 2 [N conbirane Ja distancira  dgel
PRI BRIt ol T,

Yoo be da o poziaion 44 s Sy comtiene el
Serttndn punto dal verreno.,

Sna el

o= Do fa posirian o a0 Sy, pantrene da arstancya ded
SRHUNND punte asl Torreno,

2 ba posicion &l a0 fatd, Nt e el destivel o
tercer punko el tarreno,

1. b la pogicron o? A Jo, contiene 1A distancia del
tercer punto del Lerioeno,

Tho e La posrouon JU B9, contreme el dessn el ez}
cuarto puanto el Lerrono.

Fle= e la pasician Go s
Cra e Pt del

. contlene la distancia dal
.

Po0 e o opamigten BB A Lol contigne el gesnivel Jdel
quinta punbo del terreno.

Febo= o Jad PoOELO TGN (U
cpitnbte gunto el neeed

ca

ORIy e diotoacta del

Cada punto Tdintoneia desnival s die Ja elea1on e tErrand.
Ao drUGE e tipa eal o PRGHORC ORAGDS SN RELrUS Con
AR T 1an Iocantimstt o,

U



Prtavbiers g b

[53 INTS]

sahden,y po o cliar He

[Ras LR SIS REN ATRLA LR RXIUINE Ll AT AR aror ot
O CadENAm 20 L5,
fragnos alos we anrtanhear Sohn pesEu ] Eagi e s1mcema . o

[ul)
La
COUlFICActon patrta c5ion.

mod2106 011 tales 0 Ton el S1Etens Jd0 captuea nediante
Prbreta ae topoarat s, por Lo que no a@xilastg. forma de

thate de L gqeamair i Brehiva sscuanclal. debe ser generado
por @l sistema da captiv o, #2s5ta const tuido por dos tipos
de registras: el prinero, encabezado. contiene el noamero
de remsiabros ot entes dal archivos en 2l sequiuo, 500

P Lot fon Sivutenton dabon:

S ban L on donde 1w o cambio en
e 1as apcoiRnes., ks un
dato  de 130 sl v RS pressorcionagio 2n o aeteos oon
ARCTETNAT L0 Al coand o pme by,

Cadenamie=rito oo |
Jos datos e o agoomeled

DINOF S erda, G oun dato de tipo
OO O RO CE B b0 IR et inac an Al

2 onchey e Coeoha feradha,

MNCNO g& Cuneta §39ulserda., s un dato [s 1] ti1po real
v €3 proporo radn’ en mat 5 zun aproximaclion al
centimatiw, .

Ancho de cunoba derechi.

urnt dato  de  tipo real
1ORA00 &N aetros Con o aprorimacion | al

falud de cunera r1sgquierda,. b
Yo RS . propor
contimzEtro.

Pabod e o ta deeedng.




Finp

L1

Zoade QLUESNZITE TV e, G ae Loy resal
PrOpOrc tonsdo eno e tros con AR ImAcI e &l
et mELro.
Fo— daltwra e cperEhes Garacind.,
L.~ Llave para 1ndicar st enlste  cuda de atinamiento on
terraplenczs. oto de ti1po entero aque pucde tenor o
o L oeone valore,
Richas datos son proposiclonadns  nedrante [a toprsn TGEUM
e en el apenasce de "Formas e codlbicaciaon'y
Ac tunng v osonrerRlevaclones. inrchlyog secuenclal . debe ger
generado por el sistema de captura. esta constituiao por
oS Bipos do rea st L I N R RISy A0 BOERNETA0, cofbane
el nonero ae  registros roestantes. del  archivos en el

sequndea, encafitramnos  los  siguientes

o~ Ladenamiento doe 1o estacion donde
los datus Je anwliaciones v sobra
Lo Sopraeglevacion 1Igulercda.

= Sobroelevac ton doracna,

q.- Hmrlilaciaon 1oquicrdas
S.- o ampliscion A

dalo=s:

ariste wn combio an
clevaniones,

lLos datos son reportados por trancs de variacion lineal v
de tipo real. l.az ampllaciones son reportadas en metros
con aprorimacion  al  centimetro: mrentras  gue, las
sobrelevaciones  on potocenbaie. 1 archivo debe estar
ordenado por cadenamisnbo,

Dichos datos son proporcronados  medrante la forea  *oyR»
Var: en el apéendice de “foraas de coditicacion™?.



dlhlrisianten to
(=3 I
vegastroz: el prosaro. cncabesada. o
reglstros '

ratos

RYRE RN
tena e

Bt sl ., aabe SpEME Ada por
t1tuIgo por aos vipos do
it rene el nanero de
el  segundo,

PR Aal I BN

Ly

1 . W13 oo

SNre [RRER ArFi o

3

[Hiplatet s R ETIITREY Tz SN TR A3 L06:e

Los
A
ol

f.ong ity de cuareas

Gatos 0N 1
Qrimacion =) o
ultimo regisico, b tatirs, Lengan una  ifongilud  de

Lodbenaimlenta ] v,

Loiwve3tion gl &y,

L ICAal.

tipo PEAl Y Eeportados [nd 2} metros con
(AR PR TITES Y Rl ks Necesarlo que el primnsr v

curva nuls (aual 2 cera?. Bl archivo debe estsr ordenado

oar

Daclon e
(AT

e 1% @=-GrAands. reechi s

el

resra e

CatEnamy e,

s wedlap b b surma TIER
o @l apcnmico de “Foroas de coditlcacrontl,

STNI R RTS NS AN K3 1]

oLoraenc bal. debs ser qenerado por
canstihiido par dos tipos da
aparade, contrene el numerno

tshens o captor

ol phrimsta,

ae reqistens restanras el LTI PE R o el segundo.

anaeon braomns Tus wrvnrescte s datoss

1. - Cadenamienlo ui ba SELaiilon daiids @niste un canblo en
fos  datoes gootecnicos.  £3 un datn de tipo real v es
roportado en metiros con aproitedclan ol centimebiro.

S~ Lapesor s a hine ., s un odate de tipo real v oes

- rapartade on ol es con aprodimacion al centimeiro.

WO st e b eatratg O et Jealo e fipo reald vy oes

raportado en et avraimacion ol centimetirg.

- P
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1.~

ClES111CaC1oh v Bedd pala daldl lel A 6 Wi
de  tipo entaere v oes o oeeportado en porcentaje
aprosimacion & la untdad.

1160 e pang pa material k.

Clagificacien de pago para material C.

Talud de corte para el lado 1rguierdo. Es un
de tipo real y es reportado con  aprosamacion
centésimo.

Talud de corte para el lado derecho.

Loeficiente de variesbilided valumetrica, Ls un
de  tipo real y 25 reportado con aproximacion
centesin.

Foaoroa e i 2os b oa b oo "
Llasyrticacion de pano para  material A,
Llasiticacion de pago para mabterial i,
Clasi1ficacinn de pago para material C.
falud de corte para el lado i1zquierdo.
Falud de corte para el lado dereche.
ﬁ0e+igtente ae variabilidad volumetrica.

Foar

w

1 & [T - | Mm & s at

E
~
st

'

datin
con

dato
al

dato
al



1o~ {Llave de curva mas

s, bata de o sape entero, gue puede
toner Quitagmige wvalore del 1ox) d.
17.- Clave de cesa. Udako die tipo entero, tomss €l valor de
©0oa i,
Dichos datos zon praporcionados mediante la totma "COR?
Wer en el apendice de "Formas de cadificacioni.
= Datns de Jos Lorraplenes. drchivo :ecusncial. diphe ser gengrado

dae captura,
el primero.
restantes

poar el mistens
de reglstros:
de registitos
EASON ErAmos

oz

esta conititwido por dos tipos
encabezado.
del
siguientes datos:

cantiene @l mamero

archivai en el seqgundo,

[, Cadenamiento de la eatacion donde esisis un cambio en
wn los datuw de  Joa tarraplonaes. un gato de tipo
real v oes repariedo &N megros con aprosimeacion 21
centimatra,

Do Bupesor de la compastacion del tanrreno natuaral. Ooown
datao de  {ipow rel’l v oes  c2portado en aatros con
aprgtmacion at centamelro,

Zo- Tatud de toreaplan fadd rzauierdo. Bz oun dato de tipao
rizal v oes reportado en metras  con aprairimacion al
centimeatro,

d.- jalud de terrapion lado derecho.

.- Ordenada do cwrvd masa L. BS un dato de tipe entero vy
eg reportado en matros  cubioos Can sprouimacion a la
urrdac.

&~ Urdenasis do corwa masa O

Yo Urdernswda de cotva masa .




D1aEhing datos 200 RroporcIonansos mediante [a torma SRR
e e @l apencice dg YFarmss de codiflcaciont,

- Dabos do 1os espesores HEChivn sectsnclal, debe ser daen=rado
por 21 si1stems de captara. e@s constituido por dos  tipos
de registros: @1 prinero. sncabezado, ceontiene el nwnero
de  registros cestantes  del  archivo; en el sequndo,
encontramos jos  si1qulentes datos:

.

fo~ Cadenamiento do la astacion donde eriste un cambio en
los espesores de las capas el tratamientos de los
materiales para la formacion de las  mismas. Es un
dato de tipo real y os proporcionado  en metros  con
aprosimacion al centime

‘e

Eopesar  de la capa subrasante. Es un dato de tipo
real v es reporlada on mstros con aproxumacion al
centimetero,

Eaopprsor de i capa subvacente =n orto,

Espesor de la

gubvacente e terrapleén.

S Clave para el tratamienteoe del estrato 2 en la
subrasante. ks un dato de tipo entero., su valor varaa
entra § v 4.

6.~ Llave para e}l tratamiento del estrato en la
subyacenta.,
7.— Clave para e tratamiento del estrato ° en la

subrasantea.

“Hi= Llave pars el tratamiento del estrave 3 oen o la
subvacente.

Diehos datos son proporcionados mediante la forma CESEY
Werr gn el apéndice de “Formas de codificacian').



SOy

bos ziqguuents

- Patosn Jde

Vadiwdws 20 ba GeErras1on diel sistama 800

Lormas
Muros
SuUpresiongs

tas fermas. Archivo secuenclal. debe ser genarado  por
el s1ataems de capbtura. esta constituido por dos tipos de
reglenrosy el primera, encabesado, contiene ei numero

de
ochcanktramos e sr1amientes datos:

v,

registros  restantes  del archivos  en el sequndo,

Cadenamiento de ta cstacion donde 2:aisie un canbio en
en los datos de las bermas. Es un dato de Lipo real .y
25 proporclonado en metiros Con aprosimacion  al
centimnatro.

ancho  oe fa PULMEr a3 Berng para bacdo rrgqulerdo.
Es un dato de vipo real v oes proporcionado en melbros
EON 3ARrONimacion A Sont ans o,

Al ture Pa  primet borma  para lada 1zquierdo.
Zsoun dato de tipo real v es propordionads @n metros
€N AproImacIan ay centimaetro.

vodaddo devecho.

HAncho Wi la porme D2vraa par

fa P 1mera Derna para Jado derecho.

&

Al bl

ANncho e 1a seaqunds Dermta para batdo tzguaerdo.

flrora ge ba wenuedd berma paes - bado s 2auyengo.

Anho e

Busrima pard adlo geradcho,:

AlTurs e La segunda berma para Laedd deracho.




10, Anche  de la tercecae nerea para lado frguierdn,

T~ Ritara ge la tercers poena para laao 12quierdo.

12.~ dncho de la tetrceras berma para lado derecho.

17.~ Altura de la teresra berma para lagn derecho.

4.+ Fendirente daa 1as bermas. £5 wit dato de tipo real y
€S Proporclonado con aprostmacion. al centesimo.

Dichos datos son proporcionados mediante la torma "BERY
(Ver en el apendice de “Formas de codificacion™i.

Datos de los Muros. fechiveo  secuencial, debe ser generadn par

el sislema de captura, gata constl tulde por dos tipos de
registros; el primere. encabezedo, contiene el nanere
de registros restantes del archivo: en el segundo,
encantramos  Losd sigquientes datos:

1.~ Cadenamiento de la estacion donoe existe muro en uno
o en ambos  lados de la seccion de construccren.
Esg un - dato de tipo real y s proparcionado en mebtros
con aproximacion al cenbimetiro.

-

2. bDistanecia del  oweo. a partir del s, para el 1ado
1iguierdo. s un dgsato de tipo real vy proporcianada
en mebkros aon aprodlitacian al centimetro.

2. Distancia  gel mura, a partir oel aeje, para el lado
tariecho.

Dichios datas son proporc1enados el anto 1a forbGa . THIR
wwer en el apéndice de "Formas de cotificacion”s.



SUPrEsIones. (rachiva 3e

cusnctal, debe ser QNE 3G por

s1stoma de Caplura, @sta conztituwido por dos tipas de

rERISLIOSE el priaero. encabesada,  Contiens el nunero

registros restantes  dol archivor en el sequndo,

encontiramos 1S 31q01@ntes datos:

Dichios da

Cadenami entys e L @stacion donoe 1ni1cia el tramo de
SUEPES10N a2 volumengs. Es un dato de vipo  real vy
’s  praporclonado  en  aetros coOn AProdimacion  at
centinetro.

Cadenamiento de la estaciurn donde termina el tramo de
supresi1on oe volumanes,

MNombre  de o supresioen, £foan dato de tipo garacter
con una longiltud varianle entre 0 y Yo,

f; zzn proporaionados amediante ta forma “HUREY
en ol apendice de “Formas do codificacion®),

ARCHTLE DE Sel [Da

Los archivos de salida genetaans en ba operacion g2l sistema son
siguientess

ver fic

formas de cadifl

Haporie de datos

Fopoeren del alinoapanto veortical. aoanmatr s de las
sgcoianes v los valumenes  de construccian

Reporte de ordensd der cur
Secelones de construccion
Capaz subvacenke v subrasante
Ordenada ge wva waga tonar tudinald

Hatas.,  APCHIVE PaEra  Imprest o, Jeretdano  para ol
cton de s cRptura, contiene  vTodos los datos de
archivos  de pntrada v su forpato 8s tonado  de  las
Yl R+ [p I ’

- G-



Secciones de cansteru

dal #lineamiento vertical, Jgeometria de las secorongs v
volunenes o construccion.  Archiveo para awpresion, esta
dividide &n tres partes @ son las stguiiantes:

Po= Abineamiento Yaertical. Muestra los puntos  de
inflexion vierticsal mediante el formato de resul tados
‘mlineamento  WYertical", presentado en 2l apéndice
"Formatos age rasot-be’

Boomatria del cecoronamiento de  construaccion. Los
pPuUntom, de una seccclon  de proyecto. se  pueden
mostrar en dos  formas  distlintas: la primera, <1 el
tramo  provectado no contiene més de una bermag la
seguritda, st el framo de proyecto tiene dos o tres
bermas.

Dichos formatos. son presentados en el apendice
"Farmatos de reporte”

Z.- Volumenes de construgtion. Muestra  los volumenes de
de construccion, generados en un tramo dado, mediante
el formato de resultades “Volumenes de Construccien®,
presentado én =l apéndice de “Formatos de reporte”.

on. fArchive secuenciral. conbiene  tres
tipps de registros mostradns a continuvacion

Lo~ Bl primer tipy de reqistro, encaberadn, contiens el
ndmero dQ SELC1onas fH‘U_VE’CEE\ﬂE«E.

D= EL segundo tipo do regrstra contiona  los siguientess
datos:




- Lagonamiento de La e

- Elevacion del terrend natural

~ Diferencra algenraica entre las eleVAD1ONneEs
del verreno v la sunrasante

- Distancia del muro para laso 1zquierdon
Distancira del ctero para jado yaquierdo

- Instancia del punto ti pera lado 1zquiaedo

~ Bistancia del punto f para lado 1:zquierdo

-~ bistancia del punto dl para lado izguietrdo

~ Distanziz diel punto d  para fado izquierds

1

1

DO Pruvect ada

- Distancia del punto i para lado 1zquierdo

- Bisbtancia del) puanto © lado 1zquierdo

- Drgbancia del puanto b para lado 1zquierdo

- Iistancia del punto & para lado 1zquierdo

- Digtancia del punto a  para lado derecho

~ Digtancia del punto b lado derecho

~ Distencia del punto o lado derecho
Distancia del punto !l para lado derecho

- Distancia del punteo ¢ para lado dervecho

~ Distancia del punto dl para lado derecho

- Drstancia del punta o para lado derecho

- Distancia del punto t1 para lado derecho

- Distancia del cero pars lado dorecho

- Distancia del muro para lado derecho

El fercer ipo dié 1earsuro confione 1os  sigquientes
datos:

- Eleracien de 1a subrasante

- beasnivel dai muro para jado sauwlerdo

- Desmivel del cero para lado izawierdo

=~ Desnivel del punto f1 para laso 1zquierdo
- Deznivel del punto + para lado 1Zquierdao
—- Desnmivel del punto dl pava lado 1zguierdo
- Dzsnicel del punto d para lado 1zquierdo

- Desnivel del punteo ol tadr 1zgquierdo
- Desnivel del punto lado 1zgquieraon
— Deamivel del punto b lado 1zquierda
- Desriteal dal punto a tady izguinrdo
- Desnlvel del punko & lado derecho
- Deanivel del punto b lado derecho
~ besnivel Jdol punto o lado derecho
- zentae) del punto ol fadn derecho

© - Desnivel del punlo d tade derechao
~ Decnivel dal punto di para lado devecho
- bheasnivel del punto v para lado derecho
= Desnivel del punte t1 para lado derecho

“ Desnival del cerao para lesdo derecho
=~ Desnivel del ouwro para lado derecho

(AR XX



- Capas subrasante v subvacente. Archivo  secuenciratl. contleng
Cuatro  tipos  de reqisrros mostrados & continuacion.

ado, contireng el

Lo= BT pramer bipo de eegistro,  opcabe
numero de sacciones provectanas,

£ sequndo  ti1po de reqlstro contiene los siguientes
datos:

- Distancia de!l cera de la
- Desnivel del cero de ia semisecciron
~ Espesor de despalme

- o Dhistancia del limite dgel
- Desnivel del limite del esitrato =
~- Espespr del estrato o

3.~ Bl tercer tipn de reqlatro contiene los siguientes
datos:

= Mamgro de puntos de la linea subrasante en la
sSemlsecc1on

- Distancia de los FUNLOS de 1a linea
subrasante.
- Desnivel de las puntas de la linea

subrasante.

4.~ El tercer bipo de registro conti1ense los siguientes
datoss

- Mumero de puntos de la linea subvacents en fa
Seniseccion

~ Distancia de lom puntos de la 1inea
subvacentea.
Desnivel e los PURLOS dex la Linea

subyvacente.

= Curva maesa longibuninal., dfirchivo secuencial.,. conbiene solamente
urt tipo de registro v tiene la siguiente ntormacion para
Compensacion:



- Lded@Enamiento g g eutacion provactada, dato
de LIpo merico con formato Ui, it

~ogrgenada de curva maza 1., dato de tipo
nLtmerico con dormato CHRdHEkes g,

= Volumen geometrice ge Jos cortes en los
estratos, dato Jde f1po numerico con formato
RS RTEINRIEIZ N 11

= Vobwnen anundano de losx corbes en los
estratos, dato e tipo numericao con foramata
U 8RR 21510 1R

~= Ordenada g curtya ddsa . dato de t1po
numerico Con formato “HEHEE e,

- Ordenada de cuitva n 2. data de tipo
mumeEr1co o tormato Uil Eae,

L) .. DIBERD IRI1ERMG

Bl disedo  anternn ha sitde degsarrol bado en dos parles; la primera
parta, presenta la arguitectura del sistema:; mientras la seyunda,
consiste en la gescripoton gerarquica de las tunciones realizadas
par &1,

b.ol). BEEAD ARSUTTECTONTLO

En este o150, ae presentan los dianramas de esbructura para el
sistena. mostrando.  de  wna manera  jerarquica, las  funciones
reslizadss por ¢l. La JerarguiZsacion «s &#provechada  hasta lograr
@l nivel modular,



CARTA DE ESTRUCTURA PARA EL SISTEMA CALCULO DE GEOMETRIA Y VOLUMENES

Deterninor lao
geonetria de
\oe saccionea

low
volunense de
construccion
Osterninor 1o
Rbrir \os osometric de
€ . Derint bt ' ornhl.v:- de N toe ndcclcnn catoutor 1
specificor el ofinir ol ric y lesr resultodos Calcular et » alculor los
anblente de tromo de los archivos | [ Ioerinic tos pora alineantento | | construccton Grobon low volunsnes de
operacion colculo de entrado ° allnaaniento vertical por cado sultaca conetruccton
virticol o esscclon de
weoretrio terreno
definide
Leor o Calcular los
archive de Calculor loe Inprintr ot Imprinte 8l Imprintr ol Cateular 1o volunenes Colcutor tos Calculor law Colculor. lo
. aracter let.icas| Seni ton reporte de reports de reports de llgldl-tcncln seoun $ de tolpoot
tronsvereclies en o sstocion curva masg volunenas oreas ealculada obundados curva nosa- de materiates
‘de terrenc -

- 83 -



CARTA DE ESTRUCTURA PARA_GEOMFTRIA DEL SECCIONRMIENTO

Calculor la
ascclon pora
cado lado
(senlasccion)

] o

Leer
orchivo de Calculor \as
secclones [coracteristicas) P.';'m?.sz‘n" c"";‘;'_:';’; lae
troneversa\ss en lo estaclion
de terreno

| ] |

Deterninor las Determinar \o Catculor loa Deterninar ol
desniveles tipo de
coracteristicas] | senlveccion a 1 It 4
por \ado proyectar oorao loe seriseccion o
estratos provector

| | | |

Proyector \a Proyector o Proyector 1a Proyesctor \a Proysctor \o Proyector la Proyector la Prousctar lo Proyactor. \a
seniseccion senisecclon semisscclon semisecclon senteseccion ssnisecclon ssnisecoton senisacclon ssnisecoion

tipo 1 tipo 2 tipo 3 tipo 4 tipo 5 tipo 6 tipo 7 tipo B tipo 9 y 10

- 84 —



CARTA DE ESTRUCTURA PARA DEFINIR TIPO DE SECCION

Deterninar al
tipo de
wseccion a
proysctor

Analizor et
Anallzor el coso en corte
coeo de (ol no eeto en
terroplen)

terroplen

Deterntnor st
Coteutar el catoutor et | | IR | | Cotautor w1 Veriftcor ol deantvel del e
sobreancho de hombro de orrenc 0 10 hombro de tipo de cuneta terreno a la cuneto sats
escclon en wsecclon en distoncta det secoion en o proyector diatoncla de anterrodo
terroplen terranlen hombro corte la cuneta
Veririaon ot Tt ftcer 1o Identificor. 1a
erif icor o Cuneto sscclon en N
o\ hombro esta precs:?:\‘:nul dol‘ln:twu corts (et esto . "“N“\“‘.l
enterrado enterrado) - enterrado)
fdentificor 1o Catculor et Calculor lae Calculor las
hvigid oncho de coordenodas de | | coordenadas de
terraplen tel cuneta la cuneta la cuneta
atertomy provistonal provisional def Inltiva
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CARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECCION DE SECCION TIPO 1

Proyector \a
esnlsecolon
tipo 1

Deterninor \oe Daterninor \as
puntoes en . Ubr?mt
terroplen osonte U

subyacente

_88...



CARTA DE ESTRUCTURA PARA DEFINIR LOS PUNTOS EN TERRAPLEN

puntoa en

terroplen
Catout Calculor et - .

culor el desnivel del Calculor 1o . .
scbreancho C°‘°”‘:".; t terrero . .Antersscction
para capa terraplen natu~ol g e . del 0.~
subrasonte distonola del terrenc
hombro :

- 87 -~



CARTA DE ESTRUCTURA PARA DETERMINAR LAS CAPAS

Colcutor 1o
interescolon
. proyecto -
1insc
subrasonte

Calculor \a
interesccion
proyeoto -
linea
subyacente

- g8 -

Detorninor o
powlcion de
\os linnas




CARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECCION DE SECCION TIPO 2

Proyector 1a

semisecclon
ipo
Verificor \a Deterninor lae
D""”&"‘."". los proyecclon de copos
oo @ cuna de subrasonte u
erropien of tnontento : subyacente

Calculor el Calculor o

Calcutar ol desnivel ‘del intersecctlon
honbro terrano D'Loo‘i‘.r'a:r:) =

—89_



CARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECCION DE SECCION TIPO 3

Proysctor ta
eenisscclon
tipo
Calculor el . :
ondo de Deterninor los Calculor \a
cunetao puntos de Anterseccion
definitiva impresion . proyecto -
terreno

- 9 =



CARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECTAR

LA CUNETA EN CORTE

Proysctor 1o
cuneta

Provistonal

i

1

Cunsta
Deftnttiva

i

)

L

.

Caloulor el Catculor los Deterninor lasf | Calculor et Daterninor 1o Cateulor | Deterninar 100} | carcuion ot Deterninar la
Caloulor el anoho de coordenadae d aopas honbro a nivel | |postaion de la Calculor st | {coordenadas copae posloton de lo
o cortal ouneta lo cuneta subrasonte 4 de copa honbro en corte| a cunta subrosante u ochraeont nea -
provislonal provielonal wubyocente subroacnts subrasants dof tnittvo subyacente | |50 ceontel 1 subraeants
Caloulor 1o Calcutar la Catoutor la Cateulor lo
tnteraecolon {nterascolon Calowlor \a Calcular ta ) {nterescoton interssocion talculos \a Catculor lo .
la ineg 10 \tnea ta Flior os tnea Unea te Flior los
subrosante - subyacente ~ la tinea 1a tinea postolon de | |1tnites de los| | subrasonte - | | subuocente - Ytnen 1tneo posicion de | | linites de-loe
talud de talud de aubrasonte - subuocente ~ s lineas conas talud de talud de subrawante stbyccents - lae Vinege capas
cuneta cuneta tatud de corte| | talud de corte cuneta ouneto talud de con tolud de corte
provistonal provislonal dafinttiva deftnitiva

e

-9 -
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CRARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECCION DE SECCION TIPO 4

Proysctor \o
sanisecolon
tipo 3

Colculor @l . .
Momata. O ke de " Cateutor \a Vertficor tos
do?‘mtdvu inpresion berna L
Coloular \a-
intereecoton |’
proyecto -
terrenc

=92 -



CARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECCION.DE SECCION TIPO 5

Proyector \a

senisecctlon
tipo .5
Catoulor el
C‘},“’““"‘d:‘ Deterninor \os ) punto de Verificor el
cuneta puntos de quisbre en el punto
definitiva inpresion [ o de qulebre
sstroto

Calculor o
{nterseccion
proyscto -
terrenc

=93 -



CARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECCION DE SECCION TIPO 6

Proyeotor o
senisecolon
tipo 6
Calculor el -
'qr‘mw"a." - D.mtmd-‘“ m@o . er:ca;. ol
oune puntos Y] e on ¢ punto
dnﬂnt::vu {imoresion cw‘t,::t de qulebre
L1 ] ]

- Caloutar \a’
Caleulor \a V""t“"a' ““ interssccton
b 17 || o2 e :

proyscto
terreno
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CARTA DE ESTRUCTURA PHRRA PROYECCION DE SECCION TIPO 7

Proyector o
senisscolon
tipo 7
Caloulor el Colculor et
fondo, de it i pnto de e g
cuneta qutebre en \a
definitiva {roreston | olturo fijoda autebre

Calculor lo
interescoion

proyec
terrenc

- 95 -



CARTA DE ESTRUCTURA PARA PROYECCION DE SECCION TIPO 8

tor \a
ssnlssocion
tipo B
Calculor el . Deterntnar \oe
thcoun‘b:; o cero de la puntos de
seniseccion .  imoresion
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CARTA DE ESTRUCTURA PARA CALCULAR LAS RAREAS

Coloulor los

|

Gonerar el
Generor et Ordenar el
mm vactor oon vactor da Anattzor tom
senieecoion de inites de tos inites de doveloe
fhoe to velos dovetce
Analizor loe
Calgutor los Acumular \o®
1inites de loe
ordenodas dovelos oreas
. Inctuir \os Inclutr las Inclulr los Inolulr o Inclutr loe
Inolulr lo.d. Inciuir ioe Wnites de las "':““" joe Inclute \as nur\ncctor\u tnurll‘oooloon Dohr‘-:nlrur a tors nter Deterninar la
coordingdos de\ terreno provecto - browecto - bt -t sl Ko b \inea.
prouscto T subrosante U subrosonte ~ - - -
natural subyacente dewpaine setrato 2 despalre estrato 2 despoine estrato 2
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CARTA DE ESTRUCTURA PARA DELIMITAR LAS DOVELRS

Dslinttor tas
velus para
oreo:

Deterninar loe
nitae de la
copa eubrasantsl

—r

—-

Para Tecroolen

=

Porg Corte

7

Seterntna \as
Alnites de \o

l—"_]_mi

Pora Terrooten

Dsterntnar loa
Vinttes del
daspalne

Daterninas los
Uinltes de 1o
conpgo

tools
corte
del terwo ateato £

Ca
Vinites ot

torninar los

Deterninar los
Uinites del
corts del
satrata §

Pora Corte

Porg Terronien

e

Anal \zor \os
trotonlantos

Pora Corte

Separar el parar fnal Lzor los | Separar st Seporar e\
estrata 2 pret i) trotantentos watroto 2 sstrgto 3
Dsterninar los | |Deterntnar tos Daterninan los o0 \os| | Dol las
Unites de Unites do unun Hnites do Unites de Unites do
relleno cala Ex,Ra.Te,Co. W€ caja terraplen| | rellsno colo Ex.fo.Ts.

- 98 -

Detorninar. Loy

Unltas

Detecntnar los
Unites do
aala terroplen




Los modulos
siguientes:

Mamb e

datos
seccion
contsac
terrapl
limites
hombro
detdesnivel
interseccion
cunetas
puntos
intproysec

berma
interpola
cunetadef
anchuap
coor

~sort
conrydovela

analizadovela

tdentificados &n el misesna  arquitectonico son ios

Funeion

laprime los datosz proporcionados.

Calculo de la seccion.

Determina el tipo de semiseccion a provectar.
Determina puntos en tervaplen.

Determina capas subrasante v subyacente.
Calcula e} hombro de la semiseccion.
Calcula el desmivel del terreno natural.
Calecula el punteo de i1nterseccion entre dos
Netermina el {ondo dg cunets definitiva,
Determina puntos de impresion.

Determina el punto de interseccitn entre la
v 2l terreno.

Calcula los punios de las bermas.

Caleunla davos por interpolacion lineal.
Calcula las coordenadas del fondo de cuneta dei.
Calcula el ancho de cuneta provistonal.

Frepara los puntos del terreno de la semiseccion.
trdena dos vectores en funcion del primero.

rectas.

seCccion

Calcula los despiveles de las lineas de la. seccion
transversal. '
Calecula lo=z limites de las dovelas para areado.

b.2). DISERD DETALLADD

£l diseho
estirructurado.

y posteriarmente.

el diseho
funciones

detalladn es presentadoe

madiante el lenquaje  natuwrral |

En primer termino es mosirado &l programa principal

una seleccion de los medulos identificades en
arquitecteonico. E£En cada casoc ‘san veconacidas  las
realtradas.
BISTEMA FARA Lo DETERMIMACLION DE

Iniclializa

LA GEOMETRIA DE
LOs

LAS SECCIUONES Y

VOLUMENES  DE  CONSTRUCCION

Egpecifica el ambiente



Abre el archivo e confirguracion

L 1c

reqlsiros de cont g

Cierra el archivo

Carga vl archivo de pantalla Wil LBl o CHEFOM:

befine los parametras del proceso
l.er el nombre generico de los archiivos

Lee el tipo de cunetas a provectar cn corte

Lae e aspesob do revestimento

oz warehives de entrada

fbre el archivo te adatos qgenerales
Handa &l mensaje de eprror (N0 evwists)
llee los registros del archivo (g)

Transtorma las cadenamientos (1nicial y finel) para 1mpresioen

Abre el archivo de cciones de terreno
Mznda el mensage de grror (No e:xiste)

Lee el archivo da seccirones de terrenn (todos los que existan)
Luenta el numero de registros de seccrones de terreno
Datiemina los lamites del trano

Abre el archive de plineamienlo Yertbical
Manda el mennag e de error (no existe)
l.ze el nemero de registras de dateos (L ves)
Define los vectores de datos del alineamiento vertical

Lea las regiratiros de datos (i veces segqun el encabezade)
Lhaca s1 esta gesordenado el archive
Fanda el mensale de error (desardenado)
Checa i hay Lrastape de curvas verticales
Fanda =1 mensa)e de arror (hay traslape:!

Chet 51 clpire todo el trasmo
Manda @l menssie de 2rror (N0 cubra)

Abre el archivo de Aonrllaciones y Sobreelevaciones
Manda 2l mensaje de arrar (no mste)
Lee el numero de regqistiros de datos (1 veD)

Define los vectores de datas dge ampliaciones y uobreelevacilones

-Iog -



g las roeEtran Jdae dehns on vecns cogun 2] onabezadar
Checa 51 esha gosordenaco ¢l archl o

1
Fanda 2]l menzage Jde a2rcor cdenarde

G

31 Cukied Lado e te o
Mapda ol mensals o @rror oo Tuapre)

A 2l architeo da Lepesures « fratamtentbozn
Manda o] mensa)e de ot o vl Bl ste)
Lete el numerc de cegrzweos de detas (L veos
Defineg 1as vectorEs o Jan i espesores v o Leastamion tos

Lee log
Checa st

tlanna ol mensa)e de2 oreor e

iz ogdatoas o0 oved
ordendda el s

cheabet o)

110
walenadal

i1 Cubvee bodo

Madadda el oneitaa e do

Er

O e
PO Ges b))

Abere el arochiisve de ee2oastea s

Planda @l o manoags da 5o gen wirm b
Les 21 nuinero ge redtstros de datos (1 vex
Defipne oo cactares doe datos de geomatiria

e o5 de datos in veces sequn el encaberadod
Lheca 1 ta desoraenachks el arcnivo
Mands el mensaie de oreor tdesordenado!?

Chca rooubre todo =i bramo
Manda ) mensaie de errar oo cobeae)

Abre el arctas o de Suclos
Manda el miznsore de error tno gsaste)
oo &l numera de reqgisirms de datos () veos
Lefine los vectures de datos de suslos

Lee los reglstros de gat
Ch

aberado?

tn veo sequn el enc
$1 @sta desardenads ol archivo
Handa el menga)e de oreor (d2eorden o)

Choca 51 aqubre todo el tramo
Manda @] mensage de arroyr cho cabre todo 2 bramnos

Abre el arcinva de Tarraplenos
Manda 21 mensalae daoarror ono a@nste)
t.ea dl numero de reqlolioes de datos (f ve)
Uetine los vectoresz de gatos dz terraplenes

- 10y - X -



LR TR S S W PERE PR

Lo s e s

nomn 2l encabesadon
LD
Ot e

LiaTa %1 @ SOV RN W) ]

Chaprde @] e a e deowe e 8

aoEl b Loao @1 U amo
Plamila 2l omenzaie de erroe oo cadare teda el veonas

b 2l arcnivo obe b
e el namezro e o
letine 1os vestores

BN UL B
Lron due gatos v sens

Gatos e bori =

Lea tos realstron o0 3360 o veoos sequn el ancabazado)
(N3 51 esnls desordcnadn @l arcilvoe

Manda el mensage e ervor vdasordenadod

Chioa 31 Cubte o el 51
Manda 21 s

Saee b E10or wtng cubre togn el tpramo)

Alre ol o archivo de aoeeos st oursces
Lea al pumera de reshraberas de datos (] v
Letine 1os veclores de datbon g@ narus

Lo jos redgiabiron (e datos in veces sequn el encasezado)
tRera 81 @ELH e denado el archivo
Manda @] monsa e de @rror (uesordellado)

[RIFT T - T ot 4 B IR P S VR TRTRY ITNS BT YR LSNP I Sl I A
Le@ el nrune

ode o ragrsieros 08 gatos (el
heditne tos vectores de uvelos de soapresiones

g b tnT e ddubon th
Chetx s1 ¢
Ftanda el mons-oiee da ey o el

IS G0N N
ta esatdenada o) arghlvo
SO 103 )

Cawarea LGS ariniyens Uiz onbr aas

ot amiz Lo dabkes Leccion
FUT A do tmpresion de daios

Ahrer 1o arthiivos de eesed tendos

UL L RGNV sde b wroa G e IV Ty

CRUT A par

»

Sra e walinemne s
ITMPres1on de ba Lorbada :

e Cor: Lraicran
cadis el oarchavo o tnamer oo s

A PR O] e g Vo e BT tnes
tire

& el sncatie

LI OREH a prayveovar)

RIS



CAbre deal arcninvo de Sabe s Subvacsnte
Graba el encaberado dedl arcniva wumero a2 Secclan

3 prayen oy

Calcula el alineamients wertie

Calcula fas pendiontes entire P31V s

Calcula loa  pIW

VoY g

Imprame al Hlineamienta YVerbical

ara de e

Determina la geome SECT LN

de construcoion vy las areas

Lee ol archiva do gecclones transversales de terrenn
Integrs los puntos ae una scron de teprreno

Frovecte la sceccron () veces seaan las secciones. de tercenod
FUTLINA para provectar la sgoc)iaon

Caloula Ias volumenos de construcaion

Genera &L oreparbae de gurva ma
Imprime los 2ncabezados
Imprime los totales por pagina
Lapirime 1os totales por pllosetro
linprime la curva masa por tarion

Genera el reporte de volwnenss
loprime los sncabecacos
Imprime los totales por pagina
Teprine los totales porr kilomesro
tinprime Jos volunenes de construcelon pols estatlon

fGenera &l reporte de areas
fmprimz log encabezados
loprime las areas por estacion

Calcula ta Rl s banca
S1 euiste supresionet ©on o la 230.as1bn
Imprame @l Avisg de SupregS)on
Elimina 1o S@nIJistancla

Calacuta Jos volbwnenes seqgun areas calculadas

Calcuta las volomenes abundados
Fara el astraco 2
Fara el estrato

Sl RRA AR



aleula baz orde
PP S @n una
Aagrupa en oos
FAyrupa 2n tres ordenacdas

PHE CLT A

Zula ta partre1ipacion e makertatee
Fata material q
Frare materiat b
material o

RSO

BT e 0 RS ORT s Biaioes

datos:
fbre el archive de ameeesslon de dad

Tmrrimae 108 datan Qe L 1zds

Foit i oo daton

Liipaeveniz 3303 ol a0 Forrar Le)s

Lapr bae: lazs datos

amr by

Clones v sobroed Gvall 1ONnes

e rtime 1035 dato Tu RTASEY

fepriae los datos

[K2) NI

Laprima 1an dat [LTANT

Faprrmer los dalo (A2 NS e S RS TR T A
Crerpa el @rahieo oo

STURE)

der edaving

ixi

FORE EEI by v L i L S i 0k

Halouls Toag caraghersticas e la @stacion

21aNa Para Gupesorc (subrasante ¥ subvaceits) v Lracanientos

Intarpals tas ampliaciones « sobreelovaciones
RIJTING  de interpolacion

Ladewia la elesvocion go 1o 2ubra
Fara 1a secciron provectada en vangente vertical
)

rasla seccion proyectada en cuttva veprtical

AR ]

Sl M B



Lnverpola
[N ISR R3]

a

petermn DA oo bt an o marrria s i Destaind ey Sy 2ra
Interral los dsnbas an gooms b
RUTING de nterpolacion
Iinterpola Tas Gufodes fev
RUT LA de intarpotacion
Oztgra H0n Cepesmres 2 Jos onbtatos
Inberpola los toeludes du los Ltarrap lengs
RUJTTHS  de mnterpalacioon .
ane el espozor de o coan 19 dal Lerrano
fabentitica los moos on o seccron
GEml SECC 10N
O lestamrine lanh caracboristicas por 1 aso
FLIT T rarer oz puntos del serrono de

Detorsnna oo o

HU I paca d
Petermins ai Lipo
Fars saml (<]
Foagra gomlEmo
Frava Som seect
sapa M FECT]

Calcula lgs

Frovecta ta sowmis
Detoromins oz
RUT G par
Determing Lag
LY RS prara

Frovecta 1a
fimteraing

LeEdm

bz

RUTIHA para deterninag punbos on b

Vel e da pr
Cafimula wl
FeUT T

I

R
2rminare

g mocsnn
[XER T S T N S B
W terra
an BN corte
an riral

tino
[STER S

=T
pUN EOS
determinar

LAPSE Bl
dnterminar

100
runtnz

tipuw

S

(R FIN M T R TR
hambiro e 1
ara calboula

ER LA T
tntarral o on

Frovac ar

EA= L g R b

et

1
s [l [ER RS )

RN TNV

tratos

en

puntos en terraplen
antea vosubvacante
AR sunrasan e v

Ja
EL-12

|

0%

ST R

[N

oy nenrpa

Saplan

W e ot inamie
cron en terrapl
Hromizo

o deriac

nabural

la sem:

GEreap b en

awtivacen e

plen

nto
&n
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ot
DA S TR G T R R A ST IR A A AT TR |

| SRR NI I ey )
[N AR
=t
pevoetming fa
RUT LR para detoomyna

IR AR Tl i Sl N AP R TR
suby a2 ve
SUDPASANTE v Subracenge

Froweote b e sonTran tipo L

Caloula el fonin ge cung HIEL TR AR
FUVIRE pars colondar tando de aweees det i tivae
$1ne 1os Punbos 00 VnEraEson
EUTERIEC para determina pmantos de ningeeosan
Ladtwta 2l cera de 1o ZLaOn

FUT IR para anten s ovecta-buereenn

S LB o LIpo
Laboula tondo doocunels dedint b
NI SHQ EaloulsSe Jongn ae cun
Ped1ne 102 puncos de taprasinn
RUTTHG pare deter minar prunbos de tapresion
aloola tos puntoe: de lan berinas
RUTING e e calowlba Tos vunbas de 1ad tabmda.,
Lom peanbos e berins
ta el cero e 1o

FUTTHS para anters

Frrovect s

Ve defingtysa

whar pravecto-{arrenn

smcron Lo 3

oileRl ppp ey a

Frosmsite s soems
el rondo de o
FUTTHA poara catoal o fondo do cundta daetiten trr e

2RO

detine los puntos da bupt
FUTIRG para aaberainae puats
Calowla el arpanre @ o) cambio o LIaeh
Checa 1a condtaaan O «tbora mnima v posiclan con |t e3Itiranes
Calcela al cera do Lenft 1T 10N (PR TG G queanre vadadgor
BT Thads gran e nib CLIE P rOgeer Lo rertens :
Froveotkas o 3cwl bt 1on Cled 5o bor g s et i ab ooy

IO Vg e Lon
=

Froamota 1o sem s, 12 tipa @
talenla Loraman o Gt e b v
WU DG para o iloocbar tondo ae conedo do v bl
s T ras o
ol nat pun e

Dertyne o puntos
FUT LM peaara of
PUTINEY oo aolaulor antors
RUETRS para colowdar el desn:
Lheca ta oo dw wlbues matitea
FAOM TR papya angeyr 21 AN
Berternana to postaron de La berms
WUEE i g s

e 1RipIresLIon
AR I PR o LT P R R L

2l del teyreno

AP e

calitwd2r o berma

3 Y
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EIEINE] CIon Lypo i
ol o rongo de cunela Gersia ol os
ftondn ae tunets detinativa

Frovects a
Caluouta
BRUTHK esra o
pefine Joz puntos do 1mpresion
RUTINMA Dara deterning punyc
Calcula el aquiepre a albura 1y jeda
Cheoca la covdicion ae albwead minmim2 v pasicion en las Grakbos
calcitla @l cero 08 le semieEccion (puntd de quiebre valido)
RUT [P pata interseobar gpayec bos ter reno
frrovecta la seniseccion tiko L (punto de quiebre 1nvalide)

a2 1mprasion

Froyecla la semizsacoian (100 b
RUTIHA para calowlae g2t hom
Calcula @l cero de s secoion

KUTTHA prara intersectar pravecto-terreno wcunsta prayvisional)
RUTIHO para cxlocular desnivel del torrens (cunetas dedinitiva)
Fiia los lisnites de las caraz
RUT 1A pare determinar puntos oo tinpraeEslon

(2]

Calocula los muios palda soccions an tprraplen (s1 estan derinidos?
Che 51 estd dentro de los limikes de la semigeccion

FUTIMA para calcuiar desnivel del terrenp
Catocutla 1os puntos de 1mpresion
Fiia laz linites de las capas

AS1ana 10w pontos e tmprasion
Guarda los valores a tmerininr
Deltermina tos mensaaes a 1mpeimi”

SuEresson de cuda
Serclan 1hsuflciente
Fletro

Calcula 1= A
tenera @l vector con coordenagads de semlSsecclon de proyecto
Genera el vectar con limites <8 las dovelas

Inciluve 1a coordenadas do pravecso
Incluve las coordenadas oel terreno nataral
Incluye los lamitds de las capas subrasante v subyacenilbe

Terrapten .

Incluve las Intersecciones pravaec ta-despalne
Tncluve las interzecciones provecto-estrato
Slneluye as antersacciongs Lines subpasan be-despalione
incluve 1as intersecciones linea subrasante-estrato

Determina ba linea subyacente

Incluyve las intersecoiones linega subvacente-despalmne
Incduye laz interasecciones binga s anta-astrato =
Deterning Ya 1inea subrasante ‘
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htena el sedtor de fielve

i dorvnlas
ara by

Coban duve b a

FUTIHA povra cadce are

TAE Mrrlenarias
FUTENA para analicar tos Lomites de |
FUT (A para EYNSEES

govelas
At A Las

Graga lineas del terrena

LGrrapa Tineasn Subrasanle « Subvascente

Fprime la getmebrea e la sescron e consteuco dn
FMensa)es o 1mprimie
Fncabezados

Funtes de la seccion ae

consureccion
[AERRNI R

RUT 6 ey bl Tehmbblale L0S PUMTOs BN TERIRGFLEN

1
loeula sabraantna pars cs
FUTIMG para calouwla el

Pra subrasante
subreanciho

Caloula el nombro en verrvaplien
RUT LMY para caicuwiar al hoobro

Calcula ol desnivel del terre
RUTINA para determinar

210 A

mral oA la drisvoncta del rombero
desnavel del terreno
Caloula la intersacocion afel
RUTLHA para
ok TUSkE

[ZA RS Lo Larreno
intersecvar FrOver to~-tervena

RULETRAE Pabke e Teei ik o oot BULESwAHTE 0 SiMivnCEMTE

Jimutess
Inten

ST ta pro

to- ) inea Ssnnee

E1RRA S

FUTING de interseco)on

o2 s red b

syracente
de dos rectas

Botenrmivigy Posicron do fod L oneasn

Limibers e bas caras

ke TURM

g - e




RUT R P Lol CULsk Bl Foelg B2 CHRETR DR AT VA
cunetas:
Euneta Fravigionat

Calcuta el hombrn en corre
FUTTHG para calcutar el nombra

Calocuta el ancha de cungia provisional

FUT A para calcular el ancho de cuneta provisional
Calcula | coordenadan deée i cuneta provisional
RUT 1 h¢

Caloula la
FUTIHE para calcular

coordaenasdas e (o cuneta detrmitiva
3

Puterminea las Lapas Saln-asante v aubhyacenbe

Calouta el hambro a nivel doe capa subrasante
FUTINA para caloular el hombro

Determina la posiclon de 1o Lones subrasantoe
Interzecta la linea subrasante-talud de cuneta provizional
RUTIMA para interseccran
Intersecta la linea subvacence~talud ne cuneta provisional
RUT LA para 1nterseccion ) .
ntersecta la Linea subrasante-talug de corte
RUTIMA para intarsatcion
{nlersecta Ia linea subyacente-talug de corte
RUT 1M pars interssccion
maina la postcien die L
5 lamites dae 1 Cape

lingas

Det
Fria L

Cunzta Letingtivea
Calcular tombra
R THey para calocular &1 hainbro
Calouwlar coordenadss de loa cuneta aetainitiva
Determinar Capas Subrasante v subyacente

Laloular hombro para capa subirasante

-0 -

ara calcular las ceordenadas de la cuneta provistonal

srdenadas de la cuneta definttiva



susicion de b laine iasante
Inter=eatar ines SubrAssnt atud do cunetoe deband Uiy
Intersectar lines subvacente [ALE] d et il liva
triter TEaEr batuea Sk taleed
Inters tar linea aubvacente vlvd cartea
Detoerminatr posiciarn de la Iineas
Faraar Timales ae 13z caras
[ERTNIe ]
FUT B FARE CARLLUL A LA BEEHIVLLES BE L L THEAS DE La SECCTON
vrdenadas
Calecuwlp del desntve) de (2 seccian 02 proyecto
FUTINA tnterpela
Calouwlo del desnivel de ia linea subrasante
RUTTHA 1hterpole
Calculo del desnive!l de 1a linea sunvacenie
KUTIFA nterpols
Calculo del aesnicel del terreno natural
FUTIHA interpols
Caluulio del dezntvel asl degspalme
Caloula dal desnivel ael estrato I
LFerd
KU A Fefey DEVIFL VAl Led AR AS

dovela:z
tos

apatia
Noetermina

a Terraplen
Carte
D2 A A
Corara
“analica
Detarmina
Beteraina
Determina
Letermina
Deterinina los
Farra Terraplen
Mava Corte
Brpaira

BT

By

el

[

Lame e
betersina las limites

Timrteg

]

asbirato
estiealn
lus tratamiento=

los
losg
los
los

el oealoann
whlato

[RIc]

e

@l

de tereapian
subrasante

CUECPG

La carn

lamites de rellong casa
limttes de Ex.ac.Te.Co.
limites de C.C.0.

Fimites de caja terraplén

la capa subvacenis

[RSLEER




AnRallza 1os Crat«mientos
-Determina tos lhialies de relisp) Cata
Detearmina 1oz limit
perterasina los limibes

Loieme s Tedlo.
[P SO
Determina lus Jmrbes e Caja tercapleén
Determina log lietees gel aespalae
Fara Tecraplen
Fara torte

Determina los limitez de la compactacion del tervenn natural

Determina loe limites del corle del estrato

Determina los limitkes del corte del estrate
RETURN

-t

FUL LR Ein BETERMIFG L0S Fuibgs DE TEFReS Hok

puUntos:
Determina &l punto #
Determina el punto B
RL: TURN

RiJT Tasy Faie =REFARAR LUS FLIRITOD DE LA SEMISECCTUN DE I ERRERMG

SUK coor
Separa los puntos segon tado
Determina el numero de puntos
Ordena los puntos de la semisecion
EMD SUE

FERE LR FARA LETERMENAR £ TIFD DE SECLTOM
SUE cantsec
25 analiza el casce de terraplen
Calcula sobresnche de seccion en terrapleén
RUTTHA para calcular el sobreancho

Calcuta hompro ge saccion en terraplen
RUTIMA para calcular el homoro

Determina el desnivel del terreno a la distancia del hombio
RUTING de nberpalacion

Veririma que 2] hoabiro no asty enterrago .
Identifica la seccion en terrvapleén (st no esta enterprado)

=111~



aabiza @l ceso en corle (31 N est: oni tervaplen:
Lalehla hombro de = ore ©n Corte

RUTINN para calcuiar et hombro
thecza el btipo de cownota a provaectar

funeta
Caleula

Provisianal

al ancho g2

cungta prroovisionad

KUT IR para lcula el ancho de la cuneta provisional
Calouda las co enadss de Ja cuneta provisional

RUTEMG man
Cuneta defintta

catcufar

Caloewla las coordensdas de s cuneda definttiva
RUTIMNA pava cxloular las cordenadas de 1a cuneta def.
Detairming el dgesznivel del lerreno o la disltancla de Ja cuaneta
FUTING ae: tnterpolacion
Veritfioca gque el rofeio de cuneta ests ent AU
ldentifica la Secc1on én corte (51 ests enteriracos
Ideentifica la zeocion especial (61 no esta enberrada)l
D SUk
UV LB B gzl HOMEEO DE La SEMLSEUC FON
CEUH hombro
Lafocula 1o distancie
Caloula el desnivel
£ Stz
BUTTHA LaS CUgROEMS s el

SUL cunetadad
Catcula la
fCalcula el

£ SuUk

dislancia
dezsnivel

conrdenadas de la cunebta prov.

FOMDL DI CUMETR DEF TN IV
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j SISTEMA



£l lan E
para &1 desarrollo del sistema, por muchas ra

- REGSRRO LG Lkl alsikne

W FROGKRAMAE T

Jutad je de: prodrEman ) on FRY BALEC

v considero adeclado,
zones prevaleciantes,

centre ellas podenos menciongr las siguisntas:

k£l
ubiliza subprodramas vy pro
de la stgqumiante maners:

Lz han desarraollado. 2n el amhito  del  proyecto ne carreteras,
a1 v 2 s1EteEmas uwtilizandaelo, 51N que se hiva presentado
proklema alaiino,

B un Jenguare, que  supera las carackeristicas  del  BASIC
tradicional, cuenta con un  compllador, que incremnenta la
velogrdad del proc T sta constrtuido por un conounto de
i rotcacnes versatiod, que pormte cansiderario como  un
tenquain estruniuvrann poderoso.  peralte  defintre subprogramas,
procedinientos v f L1 10N 2 v dainaloonte, proporciona - un
sb1aente de desarrollo propro v tacll de wsar

+{

apta perfectamente o los reguerimientos del sistema.

NeErass

Mo P Qo we o o puasto que se cuenta con el. sten
otros tenguajes con superiores  caracteristicss pero, como fue
menclonada, S8 requiere o mucho tiempo para adquirirlos.

desarvrollo se na reatis

do aediante programacian estrocturada vy
ediaeentas., 108 Ctuwales se nhan. agqrupado

. Pragramna Principal

. Subprogramas generalies

. Subprogramas particulares

. Frocedimrentos genctales

9. Frocedimientos pariiculares

- 113 -



L. Frograma principal, Una auescrs SELECHIVR, de este programads S
proporcions #n 1as 51Quient2s . Lineas.,

CPROGRAR D UL ey
TVERSTON ER ] .

COMFE TLARUK 2 TURBG RREIC oo
FECHA D MACRUVTERBREL 1Yy
CEQULFY : ok FO-&

"OBJET IV : CALUULG DE GEUMLIRLA,
: CAM LG

k3

[AORRPR RIS @ AZ[OE AN

CLENE @ CL%S 3 SOiREER vl
Y AN T

FSEGHENT

I ERROR GUTY errorarchilvos
LEY OFF

Lo LanceEL”

s

N
g, nn
bHonn

Fonn

8.

G, e

1O, "SnLTDAY

[H]K .

REY «L) Ol

On EEY (1) GORUR cancela
FEY (100 O

ON KEY €10) GUSUR termina

ESFECIFICACTION DEL AMBIENTE

OFEM "i" Hl. "config,dat”
: INFUT #1, companias
[MFUT R, drivedats
IMFUT H1. dirvecdatd
1. drivoressh
Wi, direcrest
ITHPUY #3. monitord
CLOSE #)

-4 -

BREAS ¥ VOLUMERNES DE U

DE OFERACLIOM



LECTURA D LA bwldTolls sEGEED Bl TS e HOMY VOFe

Lowocolor Moo= omonocramatico
I mony toppe Tzl
procesods coen
zm=edszn= 1o

ELEE

Enp IF
DEF SEG=Lhhdoo
BLOAD procesod, o

LECTURA DL ARCHIVO DL AL THEAMTIENIY VERTICH.

cadpiy cadenamiento del FIY

elevpiv elevacion del PV :
tev fongituwel de curva vertical : :
E pendiente entre tangentes verticales '

nev numerd de curvas verbicales

e secuenca
Vs opo cubren el bramo de calcwlo
trasiapadas

Error 201

LUCATE 8. L3 PRI« VER"

GPER "IV #D drivedatbrdirecdatbraralet s ViR

LT (HPUT B2 nevdinov=VAL (nov$) CENCaREZARD
DM cadpivinov) celeveiving o, levine sy s inagy)

FUR LZ=1 10 nev ) [
{HPUT #Z.cadpivibnrcelevpiy k%l tkn) 0 DATUS '
ITFE Lws1 THEN
IF cadpivibin) icadpaviky--L) THEM ERRGIR 200
cadl = cadpiv(b%-1)vlovikh-1) /2
cads = cadpivitar—tevab L) sl
A IF cadlscads (GEH BRFOR 703
CERMD JF -
MELT L% . 3
IF cagpivillrestaint UR cadpivinev) - estafin THEN ERRUOR T
LUCATE 19, a5 PRI USLNGE " #1 sncv-2 ’ .




e Bubpranear
e5Lan dnpruRadas

aonerales,

2 en arch

- eancelas

-otermd

na

- salida
- oerrararchivos

Una de las mas
cantinuacion.

repreaent

Dubrut 1nas can varliapies Gloirares,
v MEMOL ERSY v son las s1gwesntes:

ativas, de este gripo, ze mueestra a

SUBRUY LA FARAG Lo Carlal LA lon DE ERRORES

errorarchi vos:

SELECT CARE err

Crste %
1F e =00
IF erl=&2
IF er|=85
CLS
LOURTE L.t
IF werd

IF er1:=40
IF erl=5G
1IF eprl=40

CanlE 62
CLYLOCATE
IF eri=
IF erl==X
I erl &
iF erl=q42
I e =82
IF erl=al
B erl=62%

LOCATE L.
SELECT CAS

THER FEGLIFE contmor
THEN RESUME contbher
THEN KESUNME contsur

VHEM FFRLMT
THER FRTM
PHEW FR1NT
THEH FRINI
THEN B L
THER Fr1brt
THEN PRIMT
THEM FRINT

1.1
THEM PRLEN
THEN FRIMT
THEN L
THEN FRINT
THEN FRINIT
THEM FtoLiT
THEN FRIMY

E oarr

YHRCEH VY D2 ©
"AlCHIVG DE L
¢ * . GfR
TARCH IV %, VEF
"ARCHIYD » L ES
PARLCHTYE *, BE
CARCH I+, COD
"ARCHIVO »JTE

S DR REGS.
"o D REGS.

-
"o
"

¢

- lle -

.

Fhrrns
Eetimas
LBUPPe51anes

OHF TOURACTEH WO AT T
A FANTALLA MG EXISTE"
A NO CXISTE"
MO EXLISTE"
7 10 EXISTEY
O M0 EXISTE”
R NG EXISTE"
R MO EXISTE"

DE P11V s IMUEOKRREG O

DE &GOR. Y AMF, INCORRECTO
DE ESFesuREs  LHCORRECTD"
DE GEOMETRIA INCORKRECTOM
DE CORTES IMNCORRECTO"

DE TERRAFLEMES INCORRECTO"
DE BERMAS INCDRRECTO™




$IE3Y

DGR
o

CAGE 0D

FRe I

CAGE 5w
HRANT

CHLBE S
FRINT

CASE

R

FiRIMT

CABE 23z
FRINT

CAsE 24t
FRIMI

Casi 51
Ficih

LAnk 52

FIRINT

Ak 1
FRINT

CAasE
PRIy

Lekisk: 57}
Fi LT

TR
" ah o
CHirchiive
N S S RS
YHrchivo
YEnachirvo
"Arenivo
YHrochivo
YEnrehie
RS Tars! LB B0
tHrcnitvo
'I'Hf"-"‘ ivo
[CATRITE PO
YHrchivo
YAprchivo

“erchivo

e

ider

ez

e

oe

et

ae

de

e

FiYy s DEsORIENADG"

FIV s MO CURGE B TRAMOY

Fitos Dok PRant ol pE GiRYas®

amp. v 200,  DESORDENADO”

amp. v =ob. WO CUBKRE EL TRAFO

gapasmres (ESORDEMGLDO™

espesores MO CURhi el TRAMO"

qeomstria ESORDEHNALG"

geanstria HO CUBRE EL TRaAMNO"

dhe cortes  DESORDEMNADO

Cie

&)

che

e

e

cortes MU UUBRE EL FRaANIY
tarraplienss  DESORDEMADO"

carrap benes M) CUDRE G H_\'I»\l"l()"'
bermas  DESURLENHADD"

mermas MO CUBRE EL - TRAMD®

wtas  DESORDEDHDO



CaSE 231
FREIHT "Archivo az
CHEE 71

PREHT "hrchivo oz

CAGE LLsE

Swwreniones  DESUbkbrad

seTolones ULSURDERALNT

fRART USTHG Error HiF et ERRF

FRINTD USIHG L 1nea B R

PREMT BSIMG ireca1on HHHHERE"  ERALIK

FRIJT UBING"Sec Cipe BYjbsech

PRI usit Caso #ricasor.blagor

FRINT USIHG L a0 #"ibladon

I Binsufi=0 THEN RRIST "SECCIGH TMSUFTCLENTLY

FRIMID USIHG" X dovela  #iit. ftag" s dy

FRINT USING'"Mo oe puntos dovelas #'304%

FPRINT USTHG o de puntos de suby #3017

FEIMT HSIHNG Mo de puntos de subp #3 pjni

FRINT USTHG MO de puntos de seai #':indicen
EMD SeLECT :

EnD SELEC)
WMTLE final®a
LOCATE -
t1na)b=TiNEUTS el
WM
END

LHIRE 7

L LrPRIMTYFrestong LESCY parva tgeaanar . . o, "

sSubprogranas partilcoalares, subrutnas con varsaptes globales v

con  wn fin especs g, Estan  agrupagas en los o archivos
TEMORY . YCHOUEY v "RREASY v o son 1A% stquisntes:

- cunetas

- punitos

~ finsubyacente
~ auogeidovela

~ anatizadovela
- anumuladovetla
- ancahezado

-~ ancabarasec

~ portada

- datos

~ limites

- taerraplen

coseccion.  LULiEY v

TAREAS ™)

Sy -



b laaue,

cunerass

262 Pt

SUBRUT LA
FUNTOS ¢, 2
FROVIS LOMAL

LEFINICIOHN

anp L
ancta
anscor
eb

[ed=8]

st
shyc
sobre |
tacta
talud

DEFIMbC 10N

[=¥=n 8

er:

FORA e TERTTINAR Las CUORDLE HAD LE

Sy 4 Ef akUGCIOMES EM CORTE Pafvn CUNETAS

¢ UEN LHETEYAE.
DE YalthabBl ED DE B TRl

amplpacyan

anchno de cuneta
semiancha de corona
espzsor de revesiimianto
diterantla algebralica de ilas slievaciones
dal terreng v la subrasante
espesor de capa subrasante
coresor de capa subvacente
sophreeluvacion

TCE UNA MeStra peplesontatiea de este

- talud

talud

L Ve

i

de cuneta
de corta

KL,

DE sHL e

cuneta provisional

capa subrasante limiitada con @l tatud
de cuneta v con talud de corte

capa subvacente limitada can el talua
de cuneta

cuneba provigional

capas subrasante v subyacente limitadas
con at talud de cuneta
& cuneta provisional

capa subrasante limitade con calud

e cuneta

cama subvacente linrtada con el talud
de cupela v oon talug de corie

Ceungeta detriniciva

taras. subrasante v subdacente limtadas
con el talud e cortao

EE R 2Re



4] cuneta definiyiva
Capa. Subrasante lonttads can @l talug
g cunizra vocon tatun de corue
capa Eubvacente limivaga con el tatuag
de cuneta

7 Cunwta detrtny b
capa smurasante limivada Con talug
de cureRta
Capa subvacente Limibada con el calua
ge cumeta v con bslug de corte

10 cunsgta dofinitiva
capas subrasante v subyacente |imitadas
con &l talud de caneca

Ciw, clv coordenagas ag] hombro
coordenadas del tondo de cuneta
conrdenpadas de la inlersaccion de
CaApa subrasante con el talud
coordenadas de la interseccion de
cape subvacents con el talud
Fiman limite de la capa subrasante
Timay limite de la capa subvacente

DIEFERIIE 30N DI VER AT

IHTERMNG

ancp ancho do cuneta provisional

est sobpreancho

psbi deesnivel de la subrasapnte con respacto al

terreno natural

pPsbyv desnivel de la subvecente con respecto al
. terraens natural

s0h sobreelevacion s1n porcentaaas

wed, wved coordenadss uel tondo de cuneta definisiva

pshi = esp-shr

psby = psbi-shyo

sab = sobrel/lQo

IF cunetas="Frovisianai® THER

Cuneta provisianal




Sobral. Gl vy
Toet,

CELT O ROmETD Cansoor. amed by,
CALL anchiocy wen, ancta. Lad L
Ul Caoracpy (Lactalancn, ol
Call, cunetoder vop, vacte
LiHLL sobrasancho tspe, backa
LAkt noaibeo tanseoe anr

STy, v}

NER IR SV

T

Aoz roned gda Las bangas

LR

Determina tas 1ntes
subrsante o subvac

I ooy THER
casoi=4d
CALL intersoccion (el o viod, sob.Oopabr, cls, c3v)
Calll interseccion olilicolvyiod,yodsob.O,psby,cdn,cdv)
Limsee=
bamsy

L

Canna=y
CALL sonreancho
Cat . hombra (an

shittsbhvo. tacta, sobroel e
cor,ampl,esy,psby, sonrel , o

L e 2y TR
CALL. intersecc1on (Ol Uy, nod, yod, aon, U, psby,, cdn, dy)

Cuneva definiiiva

tal = ents:
2 = teltshy .
GALL hombrovan=zcor, amp ) oesp.sobrelolc.clv)

Chabl cuncgladef (eh, tacta,ancta,cl, ey, xu:cl,yc’d‘)
CALLL sobreanchotel. ta 1L sobrel, esrg

cd s or v




Determing las 1nter:
stibrsante v subvaLen

socrones de las Lineas

L oevzp cancga THIEZN
canoi=’
Call sabreanchoas veb. sobref. tacta, talud,esr,anct o
CHlll, hombro (snscor,anpl.esr.esp.sobrael.cliisly)
Catl (Lelo=ohrol. tactals talun. esy, ancta)
Call hombro tanscor, ampl, esy, pshr, sobrel, o’ .
CALL sooreanchol (tel,sobrel, tacy talud,est,an
CALL hoambro canscor,ampl,ast,poby, sobraelcdi,cdy)
Limsys=c b
Limayv=cs

£l Sk
Cel A, NomBro Canscor, sl e
CALL sobreanchin {tel.vact
Ui b, mmbira (anacor, ampl L«

My espL.sobral Jolu, oy
abrel,eswy
peEbryzobrel oo

1K eldoined izl

zasoi=g
Gkl =obireanchod el
LAl nombiro torss (A= = O 5
CALL sobreancnol tlel.sobprel, tactastalud,est, anctas
CAll hombro tanscor canplyect, paby.sobrel.cdigcd
lamsr=con
Limsv=c

Elsi
Call. sobreancn Ltel, bacta.sabral,eat)
LAl hombro tanscor.asnpl.est,psby, sobrel cdi, cdy)

I cdsoccd FHiER
15N

[

CALL sobroeanchel (tel.sobrel, tactactalnd,est,anctal
CALL nombro tenscor.ampl,est, psby, sobrel,cdi,cdy)

L amsrs=c
limsv=ol
£ 5K
casne=fo
lameirse i
Pymgv=od
el fF
Eip 16
Ert 11
G IF
RETURM




DR PN TP

D2 B SEIR W]
EHLLLE DT e
THCR 1%
BIC 10
Coilli. 1nterpala

erlat

LLIE
DE

R A Frai
IRy

LB B L L

| Lin=1e
limsy
aby
shy
w
ity
nat vy,
sy ()
NP LY.

DEFTHICTON

vpr
VaIT

LaleUiu

bk

I

ML

THPRsOr de e cana
lomrdenadar gel terreno naturad
Pravancia de la dovelas
Coordensdss die e suprazanto
Coordenadas de la zubvacente
rioorrlenaches ae la oo nn e
RIEN FrE he b FeaLsey
dex 1as i desl pr
der 1o subrassnte on
de ba zubvaecente an
del Cerreno aatural
cleel Crrmno gezpalmado
dei camiria e
piotiiteet, Dol f gL it
B L IO W TV R DR N A BT I I

DESPEEVEL D L

dhe Lo cape

AL U e Lt Besti e
Chees el LaS DOvELaYS
S SRR JUE S N RN YR
toamr v chr o la [RE=LTE o]
Lamibtae de 12 capa svhyace

BUbEa

Sl b

estirato

subivacente

PUOYCCUO

ovaecto en
wdv
sy
en

teky

N I R L B B T L I Y R L A N PR TCs RUSEVE = S A



P sbhr=o Fin
NEETIEt
ELRE
IF «dv = pbimsr FHER
WHHLE ol ocedes sse ol 2y AND sdses
[ [UE O A

EETN S S W]

[TEN 1M .
CAaLl mntorpodaviar o]l 20 cvsr t 120 cusrdB2%4 L ovse s L Ly oxdyv . vsrr
ELSE
VP e
ENDOTF
EtD I

CaCLO DEL DEWHIVEL LE LA SUDCACENTE

IF hstyi=0 THEH
YEVEVES®
ELSE
IF wdv = bunsy THEH
WHELE ROT estds=" wswod P arld g =asy cbinrir)
IrFe 117%

WEMD
Chtl, amntoreolavis LNy oy ovbli) awevid el cvswa LEadv s o side ey
ELSE ’

VETE
CHD IF
Erln IF

Gl ULD 0E LUS DESHIVELES DEL TERKEMI v ESIHATOS

Call detdesnive!l cil(l v o wdvivon, binsar2y,
vdes=yvin-dec
yelsvdan-el

RETURN

C Frocodiaisitos generates. Subputinas | de. uso - genaeral can
cacul tamiento ge - informacien.  estan aarupadas en o el oarchivo
YEHOL BHS" v son las siquientess

-~ escoge

- ampo

~ limpiyapantalla
- wadenamiento

= mLerpaota



A CORUINUAZ 0N 30 Prasancd tuna guestra oo estns procedimientos.
SHE gecoae wopdclyoni-nforen,enld, lon, an, an, el STAF L

SUbHd EIea Fafta ES5000ER UM Sl DE LAS HOSTRADODS
Bl HELID Do e Daltbiéd Rubal TALURA

REFIMICTON DE Widsiabl B9 D EHTRADA

ot ) Vector alranumerico de valorss b mostbrar
! ni elemenlo 1nicial der vector

nt alenento rinal gel wector

ran rendlon de desplicas de valores

col colunna de despliegs de valores

tan langltud de los elementos del vector

xm color de las latras

=N colar del fonoo

CEFIHECUON DL Vel IARLE S LE SAL TS

=3 valor elearda

DEFIMNOCTON BE VARLIALLES DE FMTERNAG

G len Clavae para indicar 1 fa elecoron . -
reajlice iselee ~ L2 .
o interno . de Los elenmentos del vaator

vecionn Lonta

LUl zorlaoen :
LULATE 2l : . 4
PRIV ocamnn ar mon b LG pC bbb . v e coan LRETURBLE™ ¢
selrc=0 }

opcionn=ni
LOCATE ren,col.n
FRINT apslopcloni:

WHILE selec=0
IMFUT$R L
ECT CASE nw




CHEE LT SEM LR
rnl o=

COLOR E
LIl TE renooul o
FRIMT op% cone rony
elE=opEiapcionii)
COLUR 7o

LUCATE T
FRINT SFACEs (/0D

CEoE UM (L2 . CHARRA RSEACTADGRA S
ATE ren.cot,o :
FEINT SFACES CLan)
OPCIONW=pCIanar |
IF apcroni » nf THLN opcianz=ni
LOCATE ren.col .o
FRINT opeiopciont

GOLE EIGE STECLA (val T hia,
BEEF
EMD SELECT
WEnD
LMD S

SUR Jrmpranantalla Grenllicall.rena,cplsletr,toma Liallc

GULD FENA FARA L IMF Lok PARTE DE LA FONTALLA

DEFIHTCHIN DI DA atlEy DE EHTRADS

rent Renglon 1ntcial de la fimpisza
coll Loluwnina tnicial de 1a linpiena
rend Renglon tinal de la limpigza
coll? Columna f+inzl de la Limpieza
latr color de las letras

fond caolar del {fondo

FO Her WARTAGLES DE Sacibin

UL )
- COLOK letr, tond
FOR 1%srent [0 rent
LOCATE rh.col LiPRUUNT SEvEewcold~calt+l)
MEXT 1%
ErD S
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Froo
R F [ I ST
funrey oan 1y

dicho qerupn

Aocantanu
medlanta

{a{=0

ae
1a

SUBRUT HHA Fabsy PRE

S0R PUtinas con eruliasacon de inrormacion v €on
fooema

!

si1gulentes:

© o0

IO PHae
honbiro
cunetader
sobirsanchio
shreancho.’
anchocp
conree
INTEr oS
gertaesnyve
mnttapy
bermas

1D SE read s
ol ticacion correspondiente.

Filvett s COURDEMADAS

DE LA SEFTSELE TR DEL TERFEMD

DEF LS I 0F Dabon DE EMTINAD

di1 Yecnor con las distancias ue 1S punios
la seocion del teprrend

e Veotbtor con ios desniveles de los puntos

. 1a seccion ael terveno

bl adon Intircanar Jdel lado de la semisccaion

BEFINICION vk BOTOS B2 S6l Eha

ERY

)

(o cen 1as grstanclas de (o puanlow

Lo weecl on del tertenn . -

¥ Vewtor con Jos desniveles de low puntos
la semiseccron del terreno

- 127 -

v la Aescripcton, de alaunas de all

pimientos  parttaoiarez, Lol aeqrropagos 20 el archivo
una
St de  wun proceso detinido, pertenacan

e

ke

Hea



SUIt coorsdroly Jac il auls s vl cl el
(MBI ha b4

a1y au=
i
yily=0

PHEMTEAS d VEMHGS Vakor DIFEREHNTE DL CEROD ES Uk

WHILE ot td:%) <50
T odicki) 20 AND plagob=0 Ol diokr) so alD bl adok
J 11 S A
OIS =RRS A s
yorRb=de (%)
B LF
THICH §5
WENED
CALL sart ol z G v
EMD SUR

=1 1THEM

SHE con

raunetab, . ese it sy Ly yanse,, anp l o sobrel , toun,
aTun, Lter, suni.cuna, bbipoi) :

SUERTET TR aden PETLfwitny BL 110 0 SECC IO A ROy EC T ei

o OEF MG ION e U TS ok ERTRADA
cunetatk Mipo g2 cuneta a provectar &n corte
b 1301 de revesiimiento
P Nnera alaebraica entre tes desmiveles de
‘ la subramanta v el terrano natural .
Eaw Vector con las distancias de los puntos de &
semisecsion de terreno
Yo Vector gon Jos desnivelos de 1oz puntos oo la
SEMIGSCTION 18 Cerrano
A= somiancho do corena
amp 1l Anpilacion
sobrel GSobreslavacion
! toun Talud de cuneta
AT Aancho de cuneta
LTHE Talud de torirraplén
cun’ [ndscador para proyectar cuhda de atinaniento

cuna Ancho de cusa de afinsmiento

—ieg -



QEFIHIC IO DM Vet fadal 225 D Sal. i Dn
btipoi SRS i ti1po il
ononn G Lern
BCSIOM G Corte
ceccion espacial

G pPoyRELar

4 Imadica fa mnsutrcrencra de datos para
determinar la seccran a provectar

LOCAL 13, Y Tagn
htipon=19
iF cumn%=tr THEH cufiasw

WL 1S 1S PR FERRGIFLEN oo

Cotd. =obhrewicho th, uter.sanrel .o
LAkl hombro tanso. ampl.etcuna,asp,sobreal, stiv,vyht)

Ll
B ocovr oy o=t st ot bg cssant Thikb
CALL. 1nterpola sy vornt,wvively v ozl uhr, vint)
flagi=1 H
ELSE
THELR
I weas (IR BOL S S R 1 1 X =T
EMD 1F o
L UNT L Fiagh. ’ A

IF fhlaqh=t AMD vbtrt:vle THEM
btipoi=]
ELSE

AFBL ISl FaRE O E . Rt

Latl. nombira tanzsc.amp l, Doesn. sobiee b oahe o vhe b
IF cungras="lrovizional"” THEN
CaLL anchocr b.acun.loun, Leer, ancir s
CALL cooracp (toun,ancp, xho, vho.,icd, ved) : - :
EL.SE : L
Gl cunatadatr (b Loung acun, rhe, vho.
EMD IF
1%=

flagi=0

ndyvad)



Coma se podra nota: on tonos
rara la codific

[o]n] .
BEospvang cedad mardr iy el THER

CALL interpola wocihd,wirth) ora¥e iy vt by yned, vine?

Flagn=t

LinE

Tt VA

I sy Z s gl noenvbe=o THEM ria
EMU LY

fLO0F WYL flant- 0

IF flaui- 2 THEM
IF yod - yhne THER
SRRV
1.5

[T
£l 1
[N T
END LD

S tracn tae Siguiwentes reglag
cion doel s

Son declarados tos datos @2 entrada v osaltda, relaciovades,, con
cada subrueting del zistema.

Es presenbado w ooglgo tuente ndentado  con la finalrdad de
faciltitar la coemprension as las foncrones  realieadas v pecrmr e
Wit manteniaitento aprosi«adn,

Eo wubllizada moderadanents fa nsteoccion Go T3,

B¢ intenta veritioco la cons oncia de los datos aun cuando
debieron ser vevificados con snteriacidad.

tos  arcnivos oo o datno

- estan  dizesados  con una Ferlosataa
unifourme, tienen  on formato de  entrada =imple sin presentar
estructuras de datos compleras.

£l registro de encabezado, presente en las archivos. Cleht 1a
Finalidad oe pormitic ja  wiilizacien ge vectores dinamicos que
optimicen la memoria al tieopo de ejgecucion.




Verw B IURAC FO

La tlapuy 3 ion erectuada lene Ccone Criente i

% Qrrores C]IEF\C‘I'Z\UDS
durante @l periado de praebas: los ruales, 03 clasificamos en dos

tipos:

= D los rezultagdos esparados
- 03 gque ocasionan la terminaclon anormal del sistema

Fara ebiminar los error
depuratlon s1quientioG:

s uti1li1za und mezclia de  los métodos de

e sacbrara
= ovuelta atras
— 2limnaciun dé wat

En todos 108 CAS0ST S1@npre S8 real 120 ld epuraci dn @b uha Copla
e laos  pragramas t e b nasea  carreair cutistagtoriamente o)
errar detectado:  cuando csfo sucedes. la wversion corrggqlda, se
convierte @n la principal. borrando e anterlor v registrando los
camiios eractuados en 1o historia correspondiente.

Ly la operacion del sistems Y@z bloaan menssaes en la pantalla
para wbicar la ezbtacion v o1& parte del proceso ediectuadas  cuwando
Uy @rrne aparaie ocazionando la verminacion anormal del sistema.
esta determinada 13 ragion en donde ocurr o, traasteritormente, S
vaune la intormacion  disponible ukilizada en ta region donde el
@rror se detecto.

Lan  reun i dos vy Eralinados bo=

datus  raedacionados con el ervor

Arce L do. Fosteriormente,  son  rorawladas tas  hipotesis para
dpterminar 13 cansa del arrer, el wiguien i pazo,  es denostar o

desechar cada hipatesis propus
verifican las corrscclones.

A Y finaimente, sue establecen vy

-y



v

Cuando el error e
wtilizado el metoo

delec tado e@n Lgs
o de wvuelts atr

I

1 L ados, tracusntenente &
nzzclado von el de eliminacion
(=3

de cauvsa, |Fars  esto; en pramera anstancis, =5 localizada ta
seccron en el reporte 2 geometlriay &5 tomada  la seccien tipo

provectada v anaiilzaoa an hase a 1os datos prapotcionadas: Bon
estableridaz las Mipotesi1s: 8% revisado, hacia atras. el codiqo
fuente de la seccian adentifics s s0on determinadas v efectuada
lag correcciones NECRSArlas: tinalmanie, son probaogos nuevaaente
lus datos pars asegurar la correccion del error.

3
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Vi, - FRUIE Fas

En este camnstulo son dasaritas las pruspaes etactuagas al sistema.
con el obieto de descubrir los errores en  la loplementacion., Son
narradas . contorms se prasentaron: Brlmero., las realizagas en log
modulos; v posteriorsente, 1as de ntegracion.

ar., FRUEBAS DE UNIDALR

£ necesaria  Considoerar aue Tus TInos de varlables usadas solo
compranden:

-~ Reales. Los nombras de las  varilables de tipo  resl no tienen
ninaun caracier adicronat.

- Enteros. Los noabres
caracter adicional (%7

vartables de tipo entero tienen un
tdentliticartias,

- Cadenas. Los nombres de las  cadenas de caracteress  tiesnen un
caracter adicional (%2 para identificarlos.

Fraomero se reallzo una revision en los modulos y sus  llanadas
Y

para determinar la  correspondencia  entre el manero v el tipo

parametros que inlervienen.

Despues se et1actus otra revision en cada moauio para veridicar las
"estructuras de datos locales utilizadas. -

Las prusbas de caminos independientes v de mancio  de  ercores
realizadas en los sodulos tue bastante entenss, pur 1o gus solo se
muestica uwna seleccion de las trutinas pProRadas.



S oECUGl A PAce a gaberuting nomideo

Cunsidaraciones

“"cunetast.  “seccian',

- u rererencirada por fas  rutinas:
“tereanl v tcontsen
~ EGouna rutins con varaables ipcales

Frotottpo de prusba o

WER L0 TP RUE IR
WidiLe NOT COF L)
THFUT #t,anac,aapl.o,esp. sobrel

CALL hombro(ansc. amnel.e.esp,sobrel o ih, vhs

FRIMT sty vh
WIZHL
CLOSE #
[TV

SUR hombra (ansc. el oo.esp.sobrelozh, vhi STaTic

nh=anscramp | e
vh=esp+(sobirels Ly tih

Efity Ship

‘F"‘U'_fljv,.? e vatares antses:

vatores consideradas: [AFRIY]
oM o=
[ERIN]

AL P A

AT A

Resul tados obitenidas: normatles

ansc = R%.99
ani } F7.97
e G, 9%
=335 RG99
sobral

99,59

- 134 ~



- Fruepas ma Ta subruting scbreaancho

CONS LU A0 O

Es roterencieda por tas rutinas: "contsec’. "cunatas”
Ygerpaslt, ’

Frotobino de prusgba 2

LS

OFER "1, 1, EEBA Y

WHILE NOT EODF(§)
THEFUT b, tler . soored
Call sobreanchain, trer.sourel. el
FrRipt e

WEMD

CILOSE 41

EHD

SUB sobreancho (bl tter.sobrel,.er 514710
e=bs (1/ttar+rsobrats 10o0) )
ERD SUE

Frueba de valotes laimitos:

Valoraes cansiderados: 7}
ttar

sobreal

= gY.99

flesul tagos obtenons: Luanda @l falud de terraplen eg 1guaal
cetrrg  iernina la esecucion del proceso.
par 1o gue ss necesarigc detectarlo at
trampo de toectura. Con los otros datosz

na se prassntad ningun error,




Froetes  para 1o subrabtins  anchocp. CODICH . sopreancha ¥
cumetadet.

Consideracionm:s

= Lo peau) tiados apLen 1 das SO0 Simrlares o los de la rating
sabreancho,  dotectandn la nNeces:das e evaluar., en la
lactura de datns., que 2} talud de corte de los estratos y
@) telud de cuncta sean diferentes de cero.

34 . FRUELRES e FHTLGRAD FOR

e ver real prughas dge Lnidad  sobre los componentes

basicos uel @i van  uniendo  los  modulios.  en blcques'
funcionalesz nasta togeqar la intearaciran total del sistema.  Las

prugbas descritas a continuacion son  realizadas | cunsiderando una

niegracion en farns ascendants.

S Phuehas pare ba SiruIng anberovases
Cansdirac tanes

- B30l es rererenciata ror e rutsinas

‘seccion' y Ytertaplt.
~ltrtiza la ruting “intersecoron®. ’ .

Frototiro de prue

CLs
MG
COFER ML L 1L FRUERAY
WHILE WOT EOF ¢t
LNFUT BLoBpunton e 4proy  vRrov, nh
Gl s ann) , vini)
FOI tasl 10 nk N
INPUT L owtatr oy . ) RO . .
CHEKT i ' T



Call intprovss=o bpruntok i O v amaProv. YRroYsiinier., _

vinfar)

ATATIL

FEINT sinter.vinter
. bIERD
Ci.O3E #1
EE
U intprovees thpuntoZ. o ol ov ol sl sprovoveraventnter,
vintary STATIC
LOUCAL 1%
binswfi=u
1%==1
bint
WHHLE 2017 viy: 0 AMD banth=o .
Lokl interseccion (i) v i) v a%bl) v QA FL ama
HPPOV.VPROV, 1.V
IF iz ain AND saz+ls o THEN
1F bpantoZ: 0 ARD i uprov THERN
14D
FA I8 S I
WERD
sinbers=ursvinkersyy
Bl sUR
Fruehas de valores Limites:

Valores considersados:

Resil tados abtenidos:

) <= bpuntox - 1
7 M G99.97
Hproy Q9%.99
—EYQ P c= uprov = 99599
2 = n%
O, () 99,92
999,97 = wii) 29%.99

Es necesario
contamplar

modificar la rutina
cuando los puntos del
terrenn  sean insafidientes para el
calenlo e  la inkerseccidn. El cddigo
A continuacion aostrado permite superar
este nroblemna,

para

14



r TrE

ERAREARY

TS I B PRV DAY I
2N aMe PPV VPPN R, v )

I e b=l Akl w1 %
PR AU AR RV I D,
Catl inter

ML) L
Binsf:
Bainbie|
[ HICE Y

14

Ario aumenbar un eoardmebro Jde

iy
tren  onterg para pbecar st @uistio
rrest i encra e dates on el o ealondo.

a reafizmarla s necesario
con avudes del diaarama de
raconccicton los caninos

Fruaeba de caminos  andesendionte
idenkbificar los caminos ey te
fluke do contrial de toe hoaa

sranlenkon

Panie

! R

1 2 p i ] 7 M
T v a ] & G N
B ! . g ) 7 < 2 ..




fr=1
bint/=9

INTERSECCIOH
®l oyl

ROi%ICxRt

x¢Civ+4) dxi

hpunto¥< >4
AHD
xid{xproy

bintx=1

bint®=90

19

DIAGRAHA DE FLUJO DE COMTROL
RUTINA IHTPROY¥SEC
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x;ntorle
yinter=y

L

( RETURHN )’




Cntintl)

w0 O hinta< 0, Se presenta cuando 1t puntos de
terreno son  wnsutficientes  (x(iz+)l) = ) 0 cuando ya
se deberminn 3 intersscoion hint7 Lo . No se puede
probar pet si mamo, C

MU It by ARD boo k=g ARD i i U v %Al e
presenta cusndo fd inbterscocion e oneu
los Limikes iabr ]
puede probase por

Y. . 8e
zntra tuera  de
*Crdon por 1o binea de toreeno. No se
(1 s,

OEA b o @iy bant wldl Gy G iR L) 2l AND
- se pressnts cuando  §a intarsecoclon se
ancuantra dentro de los Limites  establecidos por la
lTinea de tereeno, sim o amportar 1a anec1a del punto de
provacio,

Valores considrrados: brunton = 1
m = (s W)
Ry =G

fiesul bados eseperados: minter =

vinter =

ob tenide

correctos

hservaciones H Tammrén racorte los caminos

v i

AND baint¥=0  AMD w17 wni AND w(i%rl) vl AND
bpunto¥ Sa presenta cuando  la  interseccion  se
encuentra dentro . de las Limites establecidos @ por la
linea de terreng v posterior a la distancia del punto: de
proverta.

T 1AG -



Valor

kesultados

fiesul tados

nonsder

aaperados:

obtenidos:

bservacionegs H

Fiuebas para la

Lonsideracinnes

- Sole es

- =

Frototipo de mirrueba

FDYNAMLE
s
cuna = M0

FUR 1h=l bo 2

[F i%=1 THERN

cunetas="Frovizional"

EL3E

subrutina

referenciada
- Es elecutada cuando la semissccion
una rubina con vartables alobales

cunetat="Definitiva

END - IF

FRIHT cunetat

sunet

POt

Leunta® = o
m

HPr oV
viroy =

nter = 2.0
vintee = 1,0
correctos
lamblren recorra  los

1 v .

“seccion'.
asta en corte.

rutina

- 44~
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GFEH 2 L T Bt

WRLLE M) EOF )
JHFHT #E ampl.ancta, anscor.eb. 2sp,sbr.shvo.sobrel tacta, talud
GUENE mnetas
PRAMTD rbr oo le a2yl
Wy

cdready, himsr, Himav casoi

24, (]

ME&T i%
Eith

caetan:

pshr
by o
t

moh 2 snbrels L0 . o
1+ conetas="trovisional™ THEN - .

CALL hombro tanse o, amploo,esp, sobrel, ol clv)
Gakl, anchocp (eb,ancta. tacta, talud.ancp)

Calll. coordop (tackta.ancp.c cly,cdn,clyv)

Lol cungtadef (eb, tacta.ancta.clu,cly.gd,ved!
ALl sobreancho (sbhr,tacta.sabrsl, asr:

LAl hamhra (anscov.amp liesr pshr, sobrel, c3v, clv)
e P

rasonsd

CALL interseccaon ey clvoncd.yod, sob 0, psbr,c

Challl. intersecoion (s cov.iod,ved, zab. 0, psbhy, o
L im=t

<, 0.5y
i, cdy)

b rinss
ELSE
cas
caLL breanchn (sbrysbyve, racta.sobrel.esy)
[} hnabro lanscor.ampl,esy.psby,sobrel, cdu,cdyv)
1r aat FHIER

LAl tnterseccion wwdn.cldy,. R d.y:d.sob.u.psby,ch.q4y)
limsers=o .
timsy=

ez




rLAang

L

hombratanscor,amp i, O esp,aobrael . clu,m
cunetadef (eb, tacta ancia el clv.nedved)
sobreanchotel, tactasnbrael,esm)

. =vazgd

St ane l.‘:w THE

UALL. sohreanchal wab. aobreal Jtacts, talud,esr,anctal
LALL hombro (anscor,z2mpl,esr.esp,sobrel.clz,clv)
Lall sebreanchos \‘r*i._:oh((’l tacta. talud.esv.anctas

Catl hoabro tansoo campl esv.psbr.sobrel.o
Coll sobreanchod ot

1L
canbiel, bacta, talud, est, sncbay

CALL heombtro tanzcar, sanl.est.psby.sobrel cd,c4v)
Lymar=gln

1ims

Chill hombya tanscor, ampl,
LALL sobreantcho toel, bact
Call hombeo tanzcooe,ameed e

(SN

e, eep, nobrel,cir.olvy
saobrel.esy)
LpEbresoberel o

I1F el suod (HERM

CAnRL=G

Lol sobreanchol thel.sobrel.tacta, talud.esy, ancta?

Calll. hombro (anscoor,amp l.esyv,pshrysobrel e3a, o
L OALL sobreanchos (Ee2,sobretl, tacta, talud,est, ancta)
CALL hombro (agscar.anpl,est,pshv.sobrel,cdr, c4v)

tims
itms

okl sabr2anche (dod, tacta,sobrel.est)
CALL hombero wanaror.ampt,est, psby. sobrel, od, s:'}v ]
Iy o« e VHEER .




caunh=% .
CALL sobreanchal {(tel.sobrel.tacta, talud,est, ancta)
CALL hombro (anscot.ampl,est,psby,sobrel,cdnocay)

1 1ms
1imgv=o

EL.8E

canoi=10
[ims

ENi
ERD St
END J¥
END TF
el VRN

Frusta de campos  iadependientes:  Fava realizarla as netesatrio
identificar los caminos existentes, con ayuda del diaghama de
iluio de control de la hoja 145 se reconocieron los caminos
basicos siavientes:

4 857
4 s Y e

T
12w

11tz 14 15 @

11 13 14 s 17 18 @
R T VI S R T -

- 184



{ IHI610 )

IHICIALIZA
UARIABLES

Proevisionsl Definitiva

L

cix oly cix ¢y,
e
i eax 35 xed yod
chx chy CESR
Ird
[} F
edx ) elx
In ei
s caso 7 Con Y
y Cix cay
cas0 4 Jhso ¢ 1

edxdned

(RSO §

© U U

DIAGRAHA DE FLUJO DE- CONIRAOL
. RUIlRﬁ CUNETRS

- 145 ~



st
cdx ody

16117

$as0 9 CASD 19

DIAGRANA DE FLUJO DE CONTROL
RUTINA CUHETAS

- 146 -



. tawe do e Jas b jos: sn b hoda (50,

Calares eonstdoradnse 2ing |
ancla
. . Anscor
fali)
2318
sl
bive =
ES [AINALY)

T
= e, GO
= Mewvrstona!t
BTN npvespoacforn ob terridos
[e3L vy fon o
0,0
Lol BE

= &
[AXPRER -1
~1, 299
1. 546

e}, TP

1] tados ol tendos corrReins

2T A L OnNe s 3 AInagume

Caza 4o Var fos dibuins =0 13 hosa 150,

Yaloras connidaebadons: s
: ancha =
ansror =
“eb =
g =
. sbhr =
’ shye =
sobrel
tacta =
toadug = 0 50

cunebs = UYFrovisional



T Rdstl tados prearado-: obtenidos

1, ) | EUNE N

.00 [EIA 1H]

JRANS:] -89

ER AP ] g

L 40 Foasum

Y “th P = 20
4y T, &2 t.b1h
oy o R R

frexza} Gados olrtenidoz: EOrren tO5

B serwar ionos : nyngun &

Faam e Ver dos didvgos war Ja dngaa . 150

Valoreas o idoreaitian: Amp i = ot
ancta G IR AT
AnSEor = L0
@by =
es5p =
shir =
shve =
Sol)r =

= frovisional”

tasul tados . psperados obtenidos
. ST [ ORIV Jtde 0
cly [ I5] 00
gty 10,9 o 9t
civ -0. %1 i S
[Aa] {u.81é

0 AP L]
cady 10,0
Ay CTAY]
Resul tados obtenidos: LoOrrECios
Dhservaciones H PRGN

- e =




T Ner e

e
R

dihogos @i b

hooz

Vatares conardorados: Amp 1 =, 0
: ancta =L
arveegr = L Oy
& [ TN)
HIRNE]

=0,

=0,
o= o
= Ga iy
[RPVIR]

PR

Avegul tados s aclos

ek reat

nbtanidos

RN fa.
VL h ) (AR}
P DLt
- (A . 056
1o, H7 tir e

Fe=altadon obtenidos; ot bos

Ghisi ey i aones . Tt eretarm s
oo o Tos dilnrios o= 1o hoosa
Ualgress ronaydee adog: ane | =

antta

Cansenr

=h

esp =
sbt =
shye =
sobral =
tacia =

stalud =
cungta, =

145 -

-0 295

152,

(XS TN
AL
to. 00

L, 40

L0
TN
1,50

“Deiinibivat



Resul tadoz : exparacdac At e idos

cix 10, 60 B, D)
cly L R )
[ =i S ) I L1, 000
1% RULNS B

0,82 13,814

1) )

Tt
. P59

cihy
chy

sl tadas obtenido carractos

Lhsarvaciahies : nincuia

ho- Caso d. Ver los dibuios eo la hodas 15L,

Yalores aconsiderados: amp | = 0,00
ancta = 1,00

anscor = 14,00

eh =, 2

esr = 0, Ot

sbhr = 0.0

shyve = 0,50

csobrel = 0000

tacta = S

talud = 0 50

caneta o= "Dafinitiva"

Resul bados wsparados
10, gt
i )
Ploao
-1 E
10070 1o, 292
B —~3, 100
10,77 10, 764
) RO —0. OO0

fiesul tados obtenidos: correctos

hsarvacionas H ninguna

.~ lasg 1O.ver los dibuios en la hoja. 1852,

L0
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aabref =
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ot AR

crpyeta = PDedfin bl

sitd bagdas B CEREr A

fo.
i,y [XPEIX)
{4, 0
R
B
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CASQO QUE SE PRESENTAN EN LA DETERMINACION
DE LOS PUNTOS PARA IMPRIMIR EN GEOMETRIA DE
SECCIONES SEGUN TIPO DE CUNETA

CUNETA PROVISIONAL CUNETA DEFINITIVA

CASO (4) cAso (7)

CASO (5) CASO (8)

CASO {(6) CASO {9)

LINEAS PARA GRAFICACION

@ -~ PUNTO 3 LINEA SUBRASANTE

§ —-— PUNTO 4 LINEA SUBYACENTE

— 152 caso  (10)




o

MANUAL DE
USUARIO
~ OPERACION



L. e el D Um0 0w R el Tk

1 presents camtaln fiane como tuncion descrabir los manuales
para o usuarie s el operantor, constdetrandn aue las fimnciones de
codifirmanion v aperacian =on realiradas por diterentes personas.
spann 2l analvars predontado sntecioraenie.,

Ar. HORIINL BE Y3k LD

& continuacian 58 presenta el maneal para aque el vsuwario pueda
codificar dare del siztema "UCaiculo de 1a naometris de las
secoionss v los voluamens e consteucoiran®, cuvo propasito es &1
de calcular tos cuntos ~1hen la gqeometeraia de la  seccion
pravactada v los cataere wnbigenes de consbrorcion. fuiados en 1as
proemas beeng e

iz de

Al li. BEMNERSE TRADES

Los datas  nrcesariceos para 2l tuncionzmiento  del  aislena esbap

Agrup Ao on once -bhiloguaes v o dsios son:

1 .= DATOS GBEMERALES
Yoo AL TNEARTENTD VERTILAL
PR A LEVAL TOFES 1 pMifL Tal TOMES

o SECCIORES ThANSVERSALES DE TEREEHO
oL A0S DE JERRAFLER
Sk SO vy TR TAMERTIS

3. CECLR TCAL IO afin . TORTES
Yoo il
Toeo - 51 G D UL R NE

[SUIREER K 3 DA TSR]

Los tres . ultimos: SUpPres1ones, Mmeros v bhermass son. apcLonales,
sequn 1o readisra el provecto.




EL. &aunnit DERE AFEGARSE A LAS SIGULENTIES  COMSIDRDERACIUNES Fakh EL
LLEMADD DU LS F0IaS DE  COL T LA TON.

ar. Respatar Ins azpanios aslanados para cada wno de 10s campos.
bYe Anctar olaramspte ol poanes doel archiva en c3aa forma.

cl. Llenar P himaas de coiy frcanann onn Fainfa « lebtra clara.

1. En tordas las farmas el praner esdenamlentn a  codificar, debe
corrasporfoer sl cadenamientn de fa praomera sacoyoen transyernal
AP OLEEA,

&), El wltimo denamento esproificadn en todas jas holas de
codificacrian  Jgebe ser mavor. & 14 al timny seccion transversal a
_U PO ERS A . B v nangg
o sl

A% Berminard con un cadenanianto menor

. kaspaetar siempre la pasicoan del puanto decimal. marcada o un
paquaro trangolo vertiaon en @t encabezado de las formn:
Covesvders  Siennre las anudades correspondientes.

gr. Es peacssarap tense ded inioa una

nCr1An transversal da terreno
donds b ben Ins datn=s de coalesaiera de los blogques antes
dofinidaz con prsspcion Her Lo dabtos gansee gl
veerral

Al rnpakiento
o, o2 o contrario

Abrew e
ctitarany dichos ¢ ambros,

O B OTWES D AN S

-

(RTINS g 23

hyo Los s Lty BTG TR R PR ) CUES AT i MeLoE v LLEnsn Aapron lmactan ol
e b b,

tr. Los bloguwes de datos deben estar ardonades por el cadenamiento
e O Cunha S0

8 @EenernrA nf arrar.

js« Ningun Lalud debera tener an valor e o
realizados en determinar todas las  opcrones  posibles, en
amasioneg ge cafeula. con cstos, 1 pendiente resul tando una
dtvis1on anrre oero.

o, por jos ecaloulos

I'zd -



At

Lomn =R menciono.
{orma
Limnartas,

L= DaTOS GERURALES

En  msta

PEOCDSA"

taraa

(RIS R A 1X]

TrEAND

AL TERMAT VA

OFc TG

FROCEVTIS A

CADEMAMIENTG TG LAL
CADEMAMIENTO ¥ LNAL

PHFLL BE CAMTRG

Fara proporcionatr
de  codificacihn. 3

CORTF HZAT O

se cuenta con once
la manera de

los datos.
cantinuacion  indicanos

spRC1tican los datos generales del tramo a

Homire dil caning.

Mombre del bramo dsl camino.

Mombre dr la alternativa.

fhr1aen del camina.

tlombre  del provectista o compania encarqada
en realirar el provecto de terracerias.

Ladenamientio  1nicial del Eraunn

Ladenamiento  final del trann,

senun especiiilcaciones de
AZ. B, L D, B

lipo de
provecto

camino,
(tANS. A,

Estos datos serdn empleados selo para 1dentificar el proyecto,  no

seran
‘utibizan en

CUNE A

invelucrados on 2l procesos
los calculos a

los  siauientes dalos si se
realizar.
Esta puede ser provisional o definitiva,
rara espoclficario, se  gebe  subravar o la
orcion.



ESFESON D LUBRA
+UASE

Esie 25 el espaesor de revestimiento v debe
=) Sificarse en metros  con aprosimacien al
contimatro,

Co o AETHOGHIF G VR T

o eeta toemn “rabe b alineamionts vertical por medio  de
loa puntos de anflaxton vertical v donaatodes  de las curvas,  El
provectisha delae habhver veritficado fa cong de dicrhos dalbos,

Tog cuates debhon ovaar todo o a] bramo 2 pror

Gada punka de gntlesion wertical [ ERRY 5 descraibirid con los
s1gurEntas o Lose

CAREHARTE 0 P

ELEVAC TOR T b 1Y o menros con anroximacion al centimetro.

LONGETU DE CLIRYA
Vizke T Ll Cpy o aetyos ool 3pro Lnad

&l centimetro,

RESGTIRICC TUNES £l usuario codl Ficar, en el principio v
final dat tramo del abineamiento varkical. puUntos sobre tengente
vertical, ws decir, FIV s no a=ociadoz a ninauna curva’ (longi tud
da e cerne

~ GORREERE VL TOMES v Al Lar 10

fara sobr deben  courricar  los

s1quaente

voosimpd laciones,

CODENAMPERT O Cadenamiento donde exista alouna variacion
en los  valeres de  las  ampliaciones y las

reRlovaciones,

SOBREELEVYAL LTI CRalar de  le  salyeelevacion i1zgquisrda | que .
P2 TR . tandea a partiv de oste cadenamianto.

SR TR



SOBREELFEVACTO Valor de la sobreelevaci6n derecha que

DERECGH#H tendra a partir de este codonamiento.

arFl I ac [on Valor de ia ampliacion 1zquierda oue tandra
120OUTE DA a partie de este cadenamienko.

1SS IR NI RRIN] Yalow de fa ampliacisn detecha aque tendra a
DEREC1 464 pmartir de aste cadenamiento.

[.ns sobreelevaciones estian dadas en porcentale. par ogemplo si ge
codifroa 2000 significe una sabreslevacion dal -

lLaz  amprliaciones sstan dadaz en metros  con aproraamacien al
centyimsbro.

A= DTS GEE TR ICOS

Estos datos s=2 retigren a la geometria de las secvciongs de
construccion v #s necesario especificar {os cadenamientos. en los
que za abservan cambios en dichos delbos,

A continuacion se ruplican  los datos qgeometricos comprendidos en
eate bhloaqus v las considersciones para su coditicacion.

CADERBITTERITY Estacion donde se localiza la seccion &
partic  de la rcual se desea un cambio
qmomeétrico.

SEMHANMCHD DE EORONA {zquierda v derecha. S5e  proporciona en
metros con aprozimacion al gentimetio.

ANMCHD  DE CUNCETA Ieauwierda v derecha. Se  proporcilona en
melros con aprodimacion al centimetro.

CTOLUD DE CUMETA Izguierda vy derecha. Se proporciona  en
mehros con aprovimacion al centimetro.

- 1857 =



ALTURA LE 0 LETRE

CLRA DE AR THoRHHERED

SFECEL BURIES RSV

Las zecciones Lrangve
un plann verfreasl oo
seceionantenta enlre
torrono.

fFara cada secocim bra

15 morraspondinsnta sn

Ge constdera ol
raferancia,

tomando  como
hacia la  sdep
encon tiados
aesten por

e
Loman
neaal
tyag

[<Eatp]

elEy

POt

I i,

El usuzgan capecyds

El

CADENAMIENMTO DE LH
GECUTON L VRGN

ELEVACTING Dt
TERFEMG

Yopara cadte prunto:

BISTAND

Irzamierda v derecha, Se proporcion?  on
oD afr s amal ton al o centigetero,
En esbta oclave ¢ tndicara un | b s
pravecta,  en las secoroen en terraplen,
fee abinamirnnkn o oan O o5y o
it S hEL PR
raalos del berrens s suponen contenidas on
[RLES] al Gie v detinidas  por puntos  del
1o el i varragian  lineal de!
zversal del terreno repartada, s mrovectara
coron doa o constracaran,
el provecto comno el origen del sl1stema de
distanc1as v desniveles a gada lado del eja,
vags las distancilas 2 la 1zauierda y positivas
ars los  Jdesntveles,  seran neqativos los
adry  del nyn del prayecto v positivns los que
'y para oada seccion:

la estacion
tonnarafion

Cadenamiento de

el levanbimionteo

dondn 2iechuo

icha esbacion. metios

apraninacion al

Se proporciona  on
wentimztro

tin
cun

brazo.
dimacion al

de’
apro

del
meLros

[zR7-]
con

pattie
on

Madida a
proporciona
centametro;

=2had

Ea



DESHVEL Medido a partir del eie de trazo. Se
proporciona en aetros  con aproxmimacion al
centrmobeo,

El nuwoeero méiiima do punftos. Aug se poded reportar. en cada secclon
s di 2%,

Lo DAFES DE CTERRak LIS

relacionan con ilas secciones  proyectadas  en
las  uiraaram: de  masas,

Estns datos
tepraplén v

*a el terraplen en las secocrones,. los datos atilicados son:

CALREHAMTENTO Fara cambivar ins datos de  terraplenes yv/o
ordenad e curva masa.

S0 DE CL LK, Espesor de comnpactacion del terreno natwural,
Sa proporclona en metros con aproximacion. al
rentime ko,

VAL DE TERGAFLEH {sgquaerdo v derecho. 5 proporciona - en
con aprosimacion al gentametiro,

Enrelamion a los disgramas de m. 5 50 tienen:

O CnMm DE LI Jrdanadas de curva masa 1, 2 v Oy iniciales.
O L Adkraes Se proporclonan en motiros  cubicos  con

aproiimacion al entero.

7= 105 ESPESORES v TRATAMLEMTOS

En esta torma se describen los espesoras de las capas subrasante y
subvacente de la secociron de construccion v @) tipn de tratamientn

delar mismas eon tuncion de su localizacion en los estratos 0 y 3,




Sa debora

gl 1daentiticar oz bra3amos en Ing que se  ividira 2]
caming seavn ios napesabtes v teatamientc a amplear

datesn w1 f1Sados, Rarg enpREorns,  wons

ST TR R Estacien  donds adsmbian 1S 9s5pesores veo
tratamiento,

S Espasor =1 utirasan be, Le mroporcliana en
Mt 0% Con aprarimacion al centimetro

U
poy

Espesagr  do osubyacente en corte v terrapien.
Se propocoiona en mitras con aproximacion al
centimsben

opaiTa Ttratamientoc:

Tanto-para ectratn
sagun las

como
sranientes clave

st vacprbe vosubrasante, se coditica

LA

{. tlaja El waterial no sirve y-es necasario  hacer
una cala tse  debon o generar al menos  dos
ardenarias de curva masal.

ExAcTelo E1 material sirve. e excava, acamellona,
kiende v compacta.

T VI R N 2y matorial sirye, compactacion de  la cama
. e los cortes.

4 Gin tratamiento £1 material sirve v no es naecesario coptar,
' N1 COomMPAactar.

B VIR




B.- DATOS DE CORTES

En esta forma =se

CADRENNRILERTD

ESfeS0k O DEsFALME

ESPESOIN DEL ESTRATO

CLAs i ICACIOnN

faLup

Ly

descrribhen
resultado de los estuding osatecnicos:

las especiticaciones

los

para cortes,
fatous utiljizados son:

iLugar en donde omintan cambros en los datos
do Jox rALNS.
Frn matrosn CON S&PeON Y mac ] nn Al CF‘nt‘LIHFt!‘O.
En metros con aprosimacion al centimetro.
Ge refiera a la clasificacion  por tipo de
material , K, o C). ze2 debe der . en
porcentaie, por eicme lo!
CLASIFICACTON
A B [
0 . )

Signitica ave hay BuZ de materaal A y 207 de

material B en £l esltrato.
lalud de rorte i1zguierdo y derecho que se
recomiendas para el estrato.  Sin unidades

con aprnzimacion al contésimo.

foeficiente de variabilidad volumétrica para’
el estrato., Se determina en' base a las
caracterizticas presentandas en los cortes v
en los terraplenes en a8l tramn (Geatécnia v
la altura de terraplenes). 5Sin unidades con
aproximacion al centesimn,

=~ 161 -



CLAVE DB Lisdn

CLAVE DE DEM

CLAVE Mo, BE
1 Una
2 hos
z fios
4 Tres

T = HUROS

En este  dlooue

donae . se desea uhicar

s@  especlfican

CADEHAMIENTO

S e ierd al  omakerial aue e requlers
cortal, 2N terraplenes, para coapletar los
sEpasores 2 ingns Parra la suabbazante « la
subyvacentea. la mlave e8  para mdicar sy
dicho material e desperdicia lateralmente o
5t s retledo en 1o ordensda de curvia maga
Tongrtadinal, se debe coditicar un 1 51 s
despertdicia lateralmente o uvn b om1 Be
raflera en la oraensds de curva nasa.

Clave para dgefime al numaro de ardenadas de
curva masi que se rejquieren  en el ueamo,  y
se coditicarda de la siguiente rormdd

BRDENADAS DESCR LFC UM

Agrup ando gubrasantea, stibvacente,
cuEnrpo de terraplen v o los cortes.

La prinera agruapas suhvyacente, CUerRED
de tarraplan v Cpirtoss la sequnda,
5610 subrasante.

La primera agrupa cuerpo de tervapten
Yy . ecortess Ia sedqunds, subrasante v
subvacente.

La priaera agiupa cuerpo de terraplen
oo tesg la sequnda. subvacent2; vy
1a rarcera, subraszante.

de datos. se | prororcionan logs rcadenamientos en

un muro en la seceion transversal, pdara gsta
miquientes  dalbos: '

Lugar donde «e dessa provectar un auro.



DY b 13

Bl UsStaRiDn dabe
Hna soocion brans
PROVET LAl Gh Sec

16, = SUFRES TOMHES

[AT*ITRY P20 e

=EY

baitantia o ln o raauaardas oo ala derecha
ASINE Ze bl £l .
e ubicar el LHDEHRPENTG donde we | refaar tado
versal aa b MG W Sansigardar quoa 2ol anenle sa
CIONGE O T p e, '
LCIrb ey irs  cadenamientos  encee los . cuales  se

suprim1ran los volumenes de constraccion, la& {oras de aspac)ticar
estng., w5 la  siguiento:
LADEMAPTEZNTG THET AL Ladanamiento A papetre gl Lual e@& supr racn
tos volumenes.
CAPMA P Rt Carlemami@nio o 0l aue taeratnd la supeosion.,
NOHEBRE 1] INHOPMIUY v Y Aparacera
SUFRES TN ©r COUTRSRONNLEN RS, aqur 52
mmdgroars el momthe de o PRSI e Sea
Plente.. s1anaetn o tanel.
S1 en la codifrcacion o 10k OR SRipEL IR Ento Ll £
Lo (AL, Har ] [ R NISR RN
X--1 ! ]
§ H
) i !
LADENRM LEM TG
LMICIal
Lo valumanes quae aparaaan on la AC 1O A - 8O0 QRrbsbagos entre
X1 v.oox por la cuatl 10 . volumenes  suprimidas o inictan en o la
ESTAClun ’ .

Atl.

Lol




Tamando a X Jomo vl cadenosoients tinal

£S5 AL LIN ROTACION  ESTHELON
X1 4 E
' ! :
: : ;
' , :

CHDENARTENT
FifdaL

t.os volimenes suprimidas terminan en la 2STACLON %

{4~ BERMIAY

51 se desean RroveClsr S2CCIonds el cdrbte con Dermas
inciuyr asts torma. Los cortea
hermas.

.ouE NECES2rQ
depspan ser grandes para hecesttae

El programa cansudera haata L boedas por tado,  pars casds unag es
nEcesario Proporcionar jus siauientes datos:

CAOERaH LR D

tacion donde se provects seccion en LUORTE
con berass, '

RALHG OGF DiEbhs fara caca lado Gzauerdo v aerechioy en
MELras coh sprosimacian &l centimetro.

AL TURA DE sk frara vada  lado  trzaquierdo v deroehal o en
Wmetros con aprosimacion al centimeLira.

¥ opars tagaes sus correspontientes:

FEMD TEPE Fensiente de  la berma, S proporciona en
parcentale.

- ‘M‘qu =



G . bBraalobond e fedebin

foy de r2aliear bog castrion codtdrcados en los Yranos
ipterpolarion JInoal. @3ca)onada v el t Hlga,

rolscron FPionead, - vk b rrs eary estagionesys MkRenedias en
un trame. caloufa sl svcdoar o8 on dans en el Eraand e la siaulents
thaner ar N

Oa0ETH o~ Dyl H k
T I K A1 LI O T PR S B I IR I F I B
[EAVITR L B T EY R0}

Donue:

Canitg
X Jootaderimiente thioral v tenal dod traan
abF e

DEERESE
. i Valoy s joe daros a] 1nield w110 el trane
D bR §

[NV wadenamienito en @l trama

bruqt Vatos nol o ato on' @l CadenimlSnta Ukl

En tos siquientes  dabos S0 TEg [ ok Rol &S ron fuizal paEra

dé,“,ﬁ'\) mrrian n ‘.’:llul tncaermedlo.,
pTA IR R AT w23 = latog de oocte
- Hiupl\acxcmes - latud de tarraplen
o demiancho de crona = oAl ara die beeema
~-Ancho de cunieta =~ fAncha de berma
= Talud de cunets Fengiente te 1as bormas

BRI ET AU TR TF B =Y v T RY)

T LAY



Facslonagento, - arinirse al da B0 MY Jeite CONSTAr G hasta
Escsln to ~Y o 1 al dato s moand ONS AN hast

Qe S0 camuie S0 yatore.

1.os sigmasantes datos ubtilizan o Glunamientas

~ LuRa de atinamentio -

de subpanante

~ Espezor de despalme - Espesor de subvesente
~ Espwpaor de sstratos ~ Tratamientas
~ Compactacion del terreno natoaral

Fedefinida, -~ Hn dato dqotinldo puede  ser actual1zedo en cualogmer
cadenamiento, estn 52 apliga en las URDENADAL
[MICIALES  para 2] diagramna de  masa.

El calculo dir 1a ordenads de corva  masa  1nicia & pacrtie de  la
ordenads thrcral detinida gn un cadenamienial es posibilye redefinie
una ordenada con 1a cual o partie de ess cedonamientc Lo Lomara
como tntclal.,

. Ge Lo VHANSFORSEC i DE

CRAC L Dl DATDS

Fara myvitar gue wr palrdntro vatrande e torma laneal actug como
tal. es recesario detiniy un canbio amediato en el canenamionto,
esto se losra de 1a =igoiente rormas

Qi cod e par évwmpim. i oralud de ocuhets de la staguiente

formaz:

lett [RIET
1000 L0 SR
110540 Aoty PRk

Fara una secciron ntermedra. ol teaod de cunerta e obtiene - por
interpalacion. - ’ -

- &b -




i rl o mananamiento Do, Ceelle s o Camblo

PBOoEmos derintr g2 la slaurents o mansra
Lattenamiento talud e cuneta .
[N DER
Py Ry} RN R
| DNETR) M RSN
P00 Sy L

10240

L FARNTE]

Az, @n la
sera 1nmediata, 2l cadenamiento anterior tendrs un talud de

100 tulenal B ocAamnio a0 Zow e @ tuwiwd gR cunata

cuneta aual o a  UL00 v o fas ostaciunes grquiantes tendean el valor

carrespondients por Intorpolacion de oo a Lo

1 Lomamon mo; S d e la tutme de codiricacren el ustns  de
terrapden, podesane mostrar fos 0 tipos de warapacion esplicados,

By PR RRIY] GHE St Fedo s, Gow i

LTed i DU | N L
T i JEATCRINING %)
L, Cl 1.5 " 0
TS, 8 |t v o N
i [T ) O TR BTN IRTRIN] [
JECLHA0, T . Lai 1) (X} ¥

Lan ardenasdas deed 0raqr am..
valar de oga una de el lag
redgetinida.
TN v
valar

tan actu il tradas cuando el

qteront 2 Wy, en Forma

det o tramo 10 a Loaoo apciaran en

A 1A estacion LIl Lagnaran las
dez D000 0 SO0 PRBERe € aulien) L.

1 aspesoe. de compactorion del cterrono natueal
ezcalonada con o qua cambrars su valor en
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Fara s con dos o tres bormas,  se divade wl reporte en dos
partest la primera. corresponge al lado i-quierduo; la sequnda. al
lado derecho. Bl encabezado pats cada uno es:

=15

LAl L2 TERDO:

ESTAL UK Eil-TH I E ¥ F PL L0 BOA FRE
SEC

LAkl DEFECHO:

FiRM £ F F° L P C° £ #B A H EL~TH E5TAC LN
SEC Ei -5k '

La primera columna (estacion) es el cagenaasianto donde se iomaliza
la seccion de construccion v corresponde a la seccion de tarreno
capturada.

tEn ia Sguta columna e Taprlaen la elevaciean del terreno (k-
1) v abalo la @levacion de 1a subrasante (EL-58) en la estacion.
La tercera coluona (H) . ©s la diferencia entre las elevaciones de

la subrasante v el terreno natural para esta estacion,

Los puntos & 0 0 b K v para geccrongs con LoV oL bermas B R LU U
DR FF £ separados par cadgs lado de la secclion g6 COnstraccian
y representsn seqgun el tipo og seccion o sioulente:

A Hombro de 1a seccion.

B Fondo de cunata (corte) vy Limite de capa subrasante
(terrapleny.

. Imicio dw berma corte).

[ fermino de nerma (corte).

- 170 -



i Funto ae quiebre par; CCLONn @A o lee Con au1enre.
Cambio  de @srearo [ a . At ST EA0 BN corte
can wns  BaMms InTCr de DRras O Pats secoion en
corte Oon das o 3G IFrinad,

(AR Teraino do twerms DoGeoeber. Secoann on corte con 2
o 7 hermas.
o Rt 1o 08 GErms L. HECLEON O corte oo Lo harnas.
‘ fepming de nperna . 2eccyon an corteE con o DeradEs.
|58 It seccron de ta 5aCuIen con ol torrano astaeral.

Lada  punto esta ogescriio eor o distanat s al o ege v o desnaivel con
Tragpoecto A la mubrasanta.

Lo cpbanne maecads con FRESSEC G retyera o ta torma de 1s seccion
provestads en ese Cagenamionta.

Fara o detscminsy fa  toems Jo da mecotan. g calaoia ol fonda dge
cunetas (va  seax provsional o0 oerinttivar. S1 swsta enterrado
six pravecta la  secaion en oot e 1o contraria se procode a
caicular al hoanro para una seccion en tecrcasplon. L1 21 hombro no
ectd sntetrado Se JiTe auer ta spamien esta en tervaplen, s1 oesta
enrerrado s PIGUesi COMY  Uhla SRCCion ecpecial v ose 10entifica
COMEO LA cion Lipo & tver anenol.

Fara SecCIoneeT Dn et

v

AL QOE PIP05 N0 Zon s
i Uon Cues ge afinamtento.

LI EUda 0 ATINAantenio.

B P P



Fara secoiones =0 corte TEAMOs CI1NCD L1ros gie 500z

% Fagica g carte, sin DeEraas v oS50 uenres.
4 Berma ton talud oe entrada v salida 1gual.
& con autebre en 20 cambio del estrato G oal

b Con berma y @nrenra an ¢! canthio del estrato

51 queda despues de la berma,

K Con quagbre s la altyrs sgpecyficsda.

7 Seccyan con D bsrmas. La pengiente de epntrada

prrmsira berma es obtenida con el talud dgel
Loow o t2 oe salida s obtenida  con wi
estrato - a%a Ceonf, (& o salida de  1a
bearma.

1 Seceyon ton G bermes, las pengientess son

ia antetior, 13 pendiente de sal:da de 1a
bErma @8 1qual a4 la de la entrada a la misma.

Para gsercronss e@spac1als
.

G lamaita las ca

En algunis c

hasta el hunnro de 1a secoion

E0% AP RCECANn cualesduisra e 1o ‘Z—Jl‘_)Ll!E'l'thE‘—;:

[ S wECCLON PRSUF LCTENTE LRI 1 AOUTERDY

Esve @5 un gmensais 08 srror que S paede
ampitamin s secciron de Lterrenn

oL 00 MURD CADG L 20U TERDO 15000

- 178 -



BN RN 1 4 TR SEU S 4 P gintor ther it kA i Lo

[ P O R NN IO R T

il 08

st@n i i tererr 13 de

RTINS I ) (=31 Lare
centre ob puntbo By b Eoae ok g2 0 ing.

Irify
Rzt
par 1o gua S8 BURe Ll d i cuse e Sblnamiento

< VOIS DE COgez (a2 1wl

e consbrnee ran 8o deltnitan

Fol desnsnan 1on de Vivs Ll amen
ety fa SETET O

srlantenbes e

[ SRSt O O S S T

ptuLcion ta linea de
cuankifica
RETTHR S INK IR TS 173

youdssrmalmar anndo e e oo o e
aRcuenira aboto sl feereno.

a

¥
12 subwssanta
s el wIpesor o Q0L wlil bapdte

la oo n ctay-ie ey anter i,

PESEALME LT VERbGRLE

ararader e oo obal e CEHID it by i danen
wabti{iea con
sltanc s donde 1a

ariribys ool tarrenn,

FEL TR RTINS R
R N TR NN R O RSPt PRI LTS TR Y]

GEPRGOE e i)

AN Sl bes Lo oo o,

GO Dell b ot

it enty sl wnbeato O e e pnbertas i oon e
debormina oo I an sntae: 1ones
PREI 1 G,

a2 RN R

CVain e NS LELIES T o, e
WL oan Fas  Laneas e b4 seaiitan ofe son




En cocvte correspondlents al gitratd 5 aue se intersecta con la
sececron dJde construcclon.  be astermina por las intersecciones
del wmismn oo | 1o seccion de construcoion,

CORTE CATA

Fraduzida por terrap lane dande las linaeas  subrasante vr/o
subvacente se encuentran  enferradas v &£} material se regquiere
cartar pues no sirve. Se determina por nenio de los desnivales
del terreno v la lim Stilivacen e,

SACTATIUNE DEL TR

[ol§ B Bl T AL

Froduc tda 20 berr=0ilehes Junde  eslsbe cusrpo de  terrapien,
e quantificada mediante el essesor de GO TN, proporclonado en
la torma de tervaplenes multiplicadno por la distancia  que
cumple 1o anterior.,

COMPaC [y ol EN La LA DE L3S LOR P

PENErads CuUSNED B8R UNA  SeCCron U@ corte e le 1ndica que el
tratamianto para sabrasante v/ subvaconte s ta canpactaciaon
ael estrata donde se locolicon

CUEREO LE TERRAPLERN

En  terraplen comprendids snteo la binea subyacents v @)
torrane  Jespo biadu, fadawidis e Taned sSubvaCshnie 0 ©4Ua
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CAFA SURYALENTE

£ terrapion conprendida entra ta Lhinea subrasante v 1a hinea
paralela cuvo despivel entre anbos  @s el codifreado en la
torma de espesaores.
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ST IO RUITRTHLIENYOS SE HORDeARE

El sistema esta disehedo para  operar on una computadora  personal
qua cuente con las s1quiwentes caractarasticas:
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- Cwalesquiera de Ios siauentes procesadores:

oeandadea)
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archive ajecutable Gl EXE rerado con FUREND BRSTO,

~ Dos unidad iz drsbatte o ouan 01800 hero,
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El sistoma esia compuesto de cuabro archivoss

- Archivo elgcatable de caloculo e cwrva masa.
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Lonarbud cratica. Lrstancia  mictima o8 una tapgente  vertical con
una pendieante mavor a la gobernadora vy menor a la
ma;tima.

fandiente. Belac)on entre el desnivel v la gi1stancia entre
tlos puntoa,

Fendiente gobernadotra. fFendiente aedra que teoricamente se pueds
dar a Ja linea subrasante para 1ograr un desnivel
detaorntnadao,

Fendiente pdiima, Es la mavor pendiente gque  permrte ol provecto.
se puede usar en una longitud que ho enceda la
Graibica.

Fendiente smnima, Es la menor pendiente que permite el provectn en
los  tramos de corte para @] buen funcionamiento
del dranaje.

Frestamo. tugar de donde exteasr aaterial para congtrure
los taerraplenss,

Freastamo laterai. frestamo conprendido dentro de una faja  menor a
cien metros v paralela al ete del camino.

Frestamo de banco. Fréstamo comprendido  fuera de la faja de, cien
metros 0 dentro pero no lateral at terraplén que
lo utiliza pars su construcelon.

Rasante. Froveceiron del desarrollo del ejge de 13 corona en
@l plano vertical.

Seccton transversal. Proveccion, en el plano  vertical normal al
16 del alineamenta borizontal, de 1R carrevera.

Sobreacarreo. fAcarren a UNa d1SLANC1A MAvOr A4 veinte metros.
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Sobreelevacten, FondIente que se i o2 la corona w2 1d sub-corona
enlas  curvas del alineaniento GoeiIontal. para
contrarrestar ta tugrza  centraifuga que atecta a
los vehcules.

fuad. Inclinacion de Super flrole de s cortes o
terraplengs, =2 el anversa de la pendisate.

Tonaente Horizonbkal. Ttano recto del abineamiento horizontal que
une dos curvas horlzontalas consecuiiys

langente vertilcal. Tramu  recto del alineamiento vertical que une
dos cureas voryicalos consecutse

Transicion minta, Tramo para  pasar  de una  tangente a una  curva
citcuiar norizontalas.

Yelocidad de marcha. Velocidad de todos o un grupe deteroinade de
vehacwlos, abtemnida de  divadir 1w suma de las
distancias racorridas  entre 1A suma e las
tiempos  de recorrido er que etectivamente
estuvieron =N movimlenta.

Volocidaa de provecto. Moo iR maEnninad PAra ue un o vehsculo
en congiciones favorables  pueda carenebar can
sagur 1dad sobre un tramo de carregbtora.

fons da tiro. Lugar dornde se deposita el matecial producto de
- UnN Curte gque por Sus caracterasticas geotecnicas
ne Sty Para  tarmar o un terraplan o par que no

co ustilaTo en LA compensaryon,

b FORMAS DE CODTETCACLON

MOCONLENNArIan S8 PUesiran 14as surmas wlibiZadas para 1 Loma  de
1os datos en 1a uhilinseion del sistema. : :
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DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
SC r“ DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
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DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
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NOMBRE ARCHIVO [,

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
SUBDIRECCION DE FOTOGRAMERIA Y PROCESO DE DATOS

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS

DEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS

DATOS DE LOS CORTES

ESPESOR ESTRATO 2 ESTRATO 3

AVE|CLAVE
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OBSERVACIONES .

El Coeticiente de voriacion volumeétrica { Cvv ) lo
glige racionalmente el proyectista considerando
ios coracteristicas del corte y del terraplen

La clove OCM proporciona &l nimero de diogramas
deseadas { formo de conjuntar las volimenes de los
tras porciones de terroplen con las de corte.). Asi

Lo clave 1 proporciona un solo diagrama de masas
compensando la suma de las tres porciones con e}
volimen de corte.

Con fo clave 2 se obtienen dos diagromas: Ei primero para compensar lon-
gitudinalmente las voldmenes sumadas del cuerpo del terraplen y lo capa sub-
yacente,mientras que el segundo diograma es el del volumen de la copa sub-
rasante ( Para compensorse de banco )

Con ia clave 3 tambien se tendran dos diogramas : uno con ia compensacion
longitudinal del cuerpo del terraplén y 8l otro con fa suma de 10s volumenes de
los capas subrasante y subrasonte. ( Parc compensarse de banco )

Mediante ta clove 4 resulton tres diagromas uno para cada porcion del terra-
plen. :



DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
Cr" DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS

DEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS

NOMBRE ARCHIVO PROGRAMA

TTTTTTT TR wose oe conificacion oescpeion ot wuros

DISTANCIA | DISTANCIA DISTANCIA | DISTANCIA

CADENAMIENTO | zouieron | perecia CADENAMIENTO | oo | emeca

I T

sbatabaletaly
-t
4

ANERTNRIRN

TRENERE

-+

-+

gda ittty ta )
H-+ -t

TINLTRTRVEFERNETSE

t

ghefaba ol bt ol ot ol daty
i AR EER + -+ +
-+

—+
pripiatiatody

AESWREY S AR
- H+
A

JL/ZGMM




OIRECCION DE

L) DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
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F SECCION TIPO: {

- PUNTOS DE IMPRESION
TERRAPLEN SIN CUNA DE AFINAMIENTO A Hombro

B . Limite de capa subrasante
E

Interseccion de proyecto-terrenc natural

TALUD
DE
TERRAPLEN

CASO ESPECIAL

ODESPALME

DATOS REQUERIDOS

CONDICIONES Indicador de cufia de afinemiento = O
SECCION EN TERRAPLEN

DIRECCION GENERAL OE CARRETERAS FEDERALES

SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS
DEPARTAMENTO DE PROCESQ DE DATCS

3+




SECCION TIPO: 2 _ PUNTOS DE IMPRESION
TERRAPLEN CON CUNA DE AFINAMIENTO A Hombro

B Limite de capa subrasonte
E  Interseccion de proyecto-terreno natural

Cufia de Afinamiento

TERRAPLEN
> €60 cms.,

DATOS REQUERIDOS
SECCION EN TERRAPLEN Indicacion A cuha de ofinamianto = 1.

CONDICIONES

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES

28

SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATQS

OEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS



SECCION TiPO: 3 PUNTOS DE IMPRESION

A Hombro

B Fonda de cuneta dafinitiva’

E Interseccion de proyecto-
terrenc
notural

CONDICIONES

SECCION EN CORTE DATOS REQUERIDOS

( Fondo de cuneta enterrado) .
TALUD = TALUD DE CORTE ESTRATO 2 : TALUD DE CORTE DEL ESTRATO 3

ANCHO DE BERMA = O

DIRECCION GENERAL DE CARREYERAS FEDERALES | - )

SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS
DEPARTAMENTO D& PROCESO DE DATOS

39



A
SECCION TIPO: 4 PUNTOS DE IMPRESION
A Hombro
"B Fondo de cuneta definitiva
C  Punto de inicio de berma
& C' Punto de tin de berma
£ Interseccion de proyecto-
v 1Y terreno
natural
CONDICIONES
SECCION EN CORTE DATOS REQUERIDOS
{ Fondo de cuneta enterrado }
TALUD = TALUD DE CORTE ESTRATO 2 * TALUD DE CORTE ESTRATO 3
PUNTOS Gy C'enterradas y ANCHO DE BERMA < >0
encima de lc oltura minima de berma
DIRECCION' GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES . . o : J

SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS
DEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS

40



SECCION TIPO: 5

\

PUNTOS DE IMPRESION
A Hombro

B Fondo de cuneta definitiva
D Interseccion de proyecto-cambio de estrato (203}
E Interseccion de proyecto-terreno natugal
Y
~.0 TALUD DE CORTE DEL ESTRATG 2
\\\//
gsTRATO 3
TALUD DE CORTE DEL ESTRATO 3
=7 >
A
A X
CONDICIONES

SECCION EN CORTE
PUNTO B en ef estrato 3

PUNTO D. encima de la altura ANCHO DE BERMA = O

minima de berma

DATOS NECESARIOS

TALUD DE CbRTE DEL ESTRATO 2 < > TALUD DE CORTE OEL ESTRATO 3

ALTURA DE QUIEBRE = O

DIRECCION GENERAL DE:CARRETERAS FEDERALES : . J
SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS
DEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS

4)



SECCION

CAMBIO DE ESTRATO —wi
203

CAMBIO DE ESTRATQ ———
2a3

TIPO: 6 PUNTOS DE IMPRESION

Hombro

Fondo de cuneta definitiva
Inicio de berma

Termino de berma
Interseccion de proyecto- cambio de estrato {2 a3)
Interseccion de proyacto terreno natural

mooooe

—TALUD DE CORTE
DEL ESTRATO 2

—_—— TN

3 S~

—_——

gsTRATO

CONDICIONES
SECCION EN

£
./ - TALUD DE CORTE X
A

DEL ESTRATO 3

CORTE DATOS REQUERIDOS

( Fondo ‘de cunseta enterrado)

PUNTOS CyC encima de la oltura

TALUD OE CORTE DEL ESTRATOQ 2 <> TALUD DE CORTE DEL ESTRATO 3

Py ANCHO DE BERMA <> Q
minima de berma

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS

DEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS



SECCION TIPO:T7 PUNTOS DE IMPRES!ION
A Hombro
B . Fondo de cunata detinitiva
D . Quiebre
g E Interssccion de proyecto-tarreno notural

CONDICIONES S ,
SECCION EN CORTE DATOS REQUERIDOS

( Fondo de cuneta enterrado) TALUD DE CORTE DEL ESTRATO 2 DIFERENTE AL DEL ESTRATO 3

PUNTO D encima de la altura minima ~ ANCHO OE BERMA » O
de berma y en al estrato 3 ALTURA DE QUIEBRE<> 0

SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS
DEFARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES . E j .

{3



 DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS '
SUBDIRECCION DE FOTOGRAMERIA Y PROCE SO DE DATOS
DEPARTAMENTO DE PROCESO DE DATOS

SECCION TIPO 8 / { Cuneta Provisional )

Terrano notural

PUNTOS IMPORTANTES

{.~ Hombro de la seccion proyecto corte

2.~ Fondo de cuneta provisional proyecto corte ( no enterrada)
3.- Fondo de cuneta definitiva proyacto corte

4,- Hombro de la seccion proyecto tarraplen ( enterrado)

PUNTOS DE IMPRESION

- Hombro
- Hombro

© [nterseccion proyscto - terreno notural

mon

{ Cuneta Definitivo)

Terrenc notural
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