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CAP1TULO I

N1 RODUCCLO!

Bn el preyeote geométrice de carreterss, 1a Secretaris de
Comunicsciomes y Trenspertes (3.C.7.) define & wns interseccién
come ¢) drea donde dos ¢ nis vias terrestres se unen 0 crussa.
Considers adends, dos tipos genersles ds intersecciéa: les en -
trenques y 1es pases. Ambes, pueden cemtar cem esiructures s
distiptos niveles. Les elementes mfs importantes pars el preyec
to de um intersecoién tante s aivel cems 8 Cesnivel serdn tre-
tados en el siguiente capitule em ume forms sucinta.

Ciertas etapas de ofleule ded preyeoto do um imtersecciéa,
correspeonden &8 preblemes tipices, es decir, aquelles que tienen
wn precess ¢ selwoién con un esquems defiside de oflculo. D1 -
ches prodlemss, pusden tener wm slgeritae de¢ seluwoiém que per
1a frecwencis cea que se preseantss, censtituyen wa tipo de tra-
tajo rutinario, repetitive y tediese pare el ingeniere, 8l ser
reaueltes & HADG ¥y DRSO & PABY,

De osta obssrwoiéa, 1a 8.C.T. soepté quwe mi servicio so -
cisl s¢ enfeonyd a 13 resnlimociéa de programes pare la oalculs-
dere pregremble Hewlett Peckard medele NP-41C/41CV, destimedoes
® veselver slgumes do los predlemes tipices del preyecto de wme
interseccién. Tretande ced elle, de reslimr los ofloules ruti-
mrios cen myer eficecis, presisifn y en wn mener tiempe. la
programscidn, se orienté emtences, s las etapes de proyecto que
atafien sl ofloule de dress per ceerdemedss y plants de gflidos,

Como unltad! fiml de ni servicie socinl, elsderd un to-
tal do cuatro progremss; mismes que serda la porte medular del
presente trataje de tesis. Chbe mencieasr, que ¢l menejo de es-
tos programas ne requerirdm del cemocimiente previe éo wm lea -
Sus jo espscial de cemputaciém, sencillamente, el wsusric geberd
contar con 1os slementes bsices pare o1 preyecto de uns iater-
seccifn y estsr familiarisade oen ol mneje del sedelo de la
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ocaleuladors antes memcionado, s fin de seguir debidemente las
instrucoiones de cads prograss y lograr con ello una correcta
aplicscién de los mismos.

En o1 oapitulo III se presenta el primero de los custro
progremses, mediante ¢l cusl, se podré celcular el drea de un po
1i{gono, conecidng las coordemdas de sus vértices; pudiéndose a
diciomer ¢ restar s este wlor, lss lmﬁ de otres polfgencs, o
dien, 1as de ciertes Segmentes circulares.

En el capftulo IV se presentan les otros tres programas
restantes, tedos ellos destinades a determimar en ferma ¢xacta,
entre etros resulstados, los onderenientos y ceordensdss que u-
bican los pusten-ci{$ices donde se quiers conecer 1a alturs mf-
nime o gflibo de disefio de une interseccién & desnivel. Cabe a-
clarar que los camines que se intersectar pedrén tener um aliee
neamiento herizontal ea tangente, ¢ ent curva simple. Origimsndo
8¢ en consecncis tres chsess

CASO A:t Intersecciés de dos camines con sus slineamientos
horizontales ¢n tangente, Bste caso serd resuelto mediante ¢l se
gunde programs, 11smde "PGA®. ‘

CASO B: Iaterseccién de un csmino com alineamiento herizon-
tal en tangente oon use en curse simple. Bste caso ur‘ xuuolto
mediante ¢l tercer prom-. 1lamede "POB".

CAS0 Ct Interseccién de des camines con sus alimesmientos .
horizentales ¢n curw simple. Este case serd resuelto mediante
o1 cwmrie y ditime programe, llamade "XC",

Estos tres Gltimes programes, sen de heche auxiliares em 1la
elaborecién de 1a planta de gf11bes de ume interseccién, pues sé
1o oon elles, 2o pedrdn determinarse les gflibos correspondien -
tes & cadn punte de cruce.

De manere més gemersl, pusden temdién utilisarse sén cwsndo
Be Sesn des les casined que se orucen,. sime simplemente, 1a in -
terseccién do dos 1l{mens rectas, de des curws, ¢ bien, de ume
rects y um curva,
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En los cepitulos III y IV de este trabsjo se explica pre -
viemente a 1s utilimmecién. de cuslquier programa, cudles son los
objetivos, el algoritmo de soluciém, los datos de entrada, les
de salids y las instrucciones de usuarie, indispensables pars u
oa correcta splicaciém de les mismos. Se cuenta tasbién, com un.
disgreme de fluje que muwestrs 1s 1égica de progremcién seguids
en 18 resoluciém del problems, y de un ejemplo cen ¢l que as pre
tende mostrar en um fermm objetive ¢ integral los alcances del
progrems en cusstién.

Roy em 4fs, 1a calculsders programable es uns herramients
que pare fines de oflcule resulta insoslaysble y de gran syuds
ne 8610 pare ol ingeniero sctwl, sino también pars etros profe-
ltonjol con necesidndes afioes; tan propeasa de ser perfecciena
& o sustitulde cem ol pRso del tiempe por otros modelos que le
propercionen sl sswrio sfs y sejeres vents jas de oflculo pero
tan l-pomnto y Becesris ceme lo fué haoe slguncs afios 1a re =
gls d4s oflowle.

A travis de 1ag péigimes de este trads jo de tesis profesie~-
ml el lecter se cerciorard que con 1a aplicacién de 1s calouls-
ders programble Nevliett Peckard medele HP=-41C/41CV se pedré au~
tomtisar 1a secueneia de oflicule de dos éo los prodblemss tipi -
oes del proyecte de ume interseccién, reselviendess ez ua sener
tiempo, con ume mayer ofichcia, cem gran emctitud en les resul-
tados y cen ume mayer facilided de ejeswotiéa, |

- por @ltime, ol heelic d¢ tratar de mecanizar el Szabajo de
oflculo de gabinete mediante ¢l wse de 1s osleuladors programs -
ble, no hard dependiemte sl calculists a este aparate, i tampe-
co propiciard que las funciones de su peassmiente se estanquen;
por ol contrario, les extenses y tedioses eflcules les harf la
miquine, mientres. que 18 parte hamsns precursrd seguir cultivan-
do su penssmiente oresdor ¢ imquisitive.



CAPITULO II

GENERALIDADES .

Con el objeto de saber en que parte del proyecto de
una interseccién encejan los programas desarrollados en
los cap{tulos IXI y 1V deesta tesis, el presente capi=-
tulo se a dividido emires partes que nos muestran un
breve bosguejo de las intersecciones, En la primera par
te se define y clasifican a les intersecciones. En la se
gunds,a rafz de los volfmenes vehicularés y peatonales,
de la: posibles meniobras que un conductor puede realizar
segiin sea su destino en el drea de lu interseccién, de
las caracteristices fi{sicas de la misma y de la topogra-
ff{e del lugar entre otros factorea, se originard un cier
to nfmero tipo y frecuencia de conflictos en la zona de
la interseccién. Puede decirse que estos puntos constitu
yen entre otros, la etiologfa & males como un alto nime-
ro de accidentea y frecuentes congestionamientos que aque
jan a la intersecciSn. Los conflictos, las fress de manip
bra y 1a geometrfa de los cruces y vueltes son los puntos
a tratar an forsa sucinta en ests segunda parte. En la ter
cers y (ltima parte,se presenta una metodologis que resume
los aspectos fundsmentales que intervienen en la eleccién
del tipo de intersecciln s utilizar, de tal mansrs, que la
solucidén escogida cunpil en forme raciomal 1as condiciones
planteadas por el problema particular em estudio; en lo
tocante al proyecto de intersecciones se asegura abarcar
completamente todos los aspactos de un problema de proyec
to de intersecciones evitando refinamientos innecesarios
en las etapas preliminares de estudio., Por Gltimo, en esta
tercers parte se presentan los elementos bésicos aplicables
al proyecto de entronmques tanto @ nivel como @ desnivel,
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2.1 DEFINICION Y CLASIFICACION DZ IAS INTERSZCCIOKES.

Uoa interseccién es el drea donde dos o mds vias te-
rrestres se unen o cruzan. Constituyen una parte ouy im -
porteante del comino, ya que mucho de su eficiencia, segu-
ridad, velocidad, costo de oporacibn y capacidad, depen -
den de su proyecto.

Se consideran dos tipos generales de interseccién:
los entronques y los pssos. Se llams entrongue, & la zona
donde dos o nfs caminos se unen o cruzan, permitiendo la
mezcls de las corrientes de trdnsito,

Se 1lams paso, & 18 zona donde dos vies terrustres se
cruzsn sin que puedan unirse las corrientes de tiénsito.

Tanto los entronques como los pesos, pusden contar
con estructures a distintos niveles.

A csda via que sale 0 llegs & ume interseccidén y que
forna parte de ells, se le 1lame rems de ls interseccién. A
1ss vias que unen las distintas rsmss de 1» 1interseccidn,
se les llame enlaces; pudiendosw llawsr rsspés & los enla-
ces que unen dos viss a difersnte nivel.

Ias intersecciones & nivel sa clasifiomn de acuerdo
con el nimero de remales de que constan: de tres ramsles
(T 6Y ), de custro remms, mlltiples y de glorieta, Um
clasificacién sfa amplis comprende ctertss vearisciones ta
les como: 8in cemmlizar, abocinadas y canslizedas. En la
fig. 2.1 se ilussran los diferentes tipos de interseccién
8 nivel, y en las figs. 2.2, 2.3, 2.4, 2.5,y 2.6 se ilus-
tren diferentes tipos de intersecciones a nivel, sin cens
lizar y camslimdas.

El tipo de un entronque a desnivel ests determimmdo
principslmente per el nimero de ramss de 1s interseccién,
pero es deseable clssificsrles de acuerde con el tipo de
rampas. En 18 fig. 2.7 se ilustran les tipos bésicos comp
nes. Hiy numerosss variantes de cads tipo y combinsciones
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de lom tipos b‘stcoq. ,

De 1la fig. 2.7 los dos esquemas de 1la parte superior,
Ay B, 1lustren intersecciones & desnivel de tres ramas.

El esquema A es adaptable a intersecciones en T y el
P a intersecciones en Y.

En el trébol de la fig. 2.7-D tiene un cenjunto de ram
pes sepmradas de un solo sentido de circulacién, correspon-
diendo cada rampa a cada movimiento de cambio de direccién,

Ias vueltas directas a la izquierda no son posibles. Zn
el trébol parcial de la fig. 2.7-C se muestran rampas de dos
cuadrentes localizados A manera de evitar vueltas a la iz -
quierda en el camino principal. El trébol es un modelo ade-
cuado cuando existe o debe existir circulacién libre en los
dos caminos,

En la fig. 2.7-E sSe muestrs una interseccidén con ram-
pas paralelas, del tipo de dlamanhte completo, tiene cuatro
rempas de un solo sentido de circumlcién. Es especislmente
aceptable en intersecciones de un camino principal y de uno
secundaTio cuendo el derecho de vie estd restringido.

En la fig. 2.7~F, le rampa central para la vuelta iz -
quierda, desde la parte superior izquierda a la parte supe-
rior derecha es una conexidn direeta que no se desvia mucho
de la direccidn del via je.

1a fig. 2.7-G ilustra una interseccién rotatoria e des
nivel. Es 1a mds adecusda pars intersecciones de rames mdl-
tiples. El camino principsl de trdnsito directo esta sepa =
rado de todos los demds caminos.

2.2 MANIOBRAS Y AREAS DE MANIOBRA DE LOS VEHICULOS EN
IAS INTERSECCIONES.

Cunndo un conductor se encuontra an el drea de la in -
terseccidén, éste puede seglin sea su destino, salirse de la



corriente sobre la que ha venido circulando (meniobra de
divergencia), para incorporarse a otra de diferente tra-
yectoria (maniobra de convergencia), o cruzar la corrien
te vehicular interpuesta entre 81 y su destino ( maniodrs
de cruce). Var fig. 2.8.

1a existencia de cuslquier tipo de maniobra origina
ré un conflicto entre los usuarios que intervienen en las
maniobras, Bste pusde incluir & los usuarios cuyas trayec
toriea se unen, cruzsn, o separan, o pusde abarcar a los
vehiculos que 8e aproximsn sl drea de conflicto.

Ia zona de influencia, en la gque los usuarios que se
aproximan a la interseccifn pusden ser csusantes de tras-
tornos & los demfs conductores debido a las manicbras que
realizan en la misms, cdnsutqnn lo que se conoce como
drea de oeéuflicto.

-

2.2.1 NBUMERO,TIPO Y FRECUENCIA DE CONFLICTOS,

En 1a tabla 2,1 se musstrs el némero de coaflictos
que pusden dessrrollarse en uns interseccién por tipo de
mniodre. De ells se aprecis que cuando se tieme una "T*
© una "Y" ocurren unicsmente 9 conflictos de los cuales aélo
tres iacluyen mmniobras de cruce. Cumndo se tiene una in
terseccién de custro ramss de doble circulacién existen
32 puntos de conflicto, 16 de los cumles son de los del
tino mfs peligroso o sea de cruce, ver fig. 2.9.

Ia frecuencis de los puntos de conflicto depende del
volumen de trénsito que se encuentrs en cada trayectoris
de flujo. El conocer el nimero total posible de conflictos
de ume interseccién, implice conocer también el nimero de
notivos de accidentes en 1s misms, ademés,revela 1s nece-
81dad de estudisr su funcionamiento » fin de reductr el
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DIVERGENCIAS

Qerecha taqularda Deble
CONVERGENCIAS
’ (Leteral) (Opueste) . ;
—-——t—h ._‘_. ‘\ J / . /
Derecha lzquterde \Ml‘\c l e, Crued oblicuo Cyeee cbilevo
CRUCES - spuenle

Coavargencis lzquierde
de ‘l. ten Bv

Cruces ¢on Cy0
por -uelte i1quisrde A g .

]

Divergencle méitlpie [ SR

d A

Cruce doreche de Apwr B
Cruce izquierde de A pot D

‘ '
)
INTERSECCION DE CUATRO ENLACES

Convargontia derache
4 Ag con D

J /L
/(5
] Crute per convergentid
dorecha yhvargencis isevirde
INTERSECCION NO COLINEAL
Cruce chiicus

S

INTERSECCION CANALIZADA

rigera 2,8, Maniobras de los veh{culos
en las intersecciones.
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NUWE RO OE CONFLICTOS EN LOS MOVIMIENTOS
““”F'”"“‘”ﬂ‘ DE LA NTERSECCION POR TIPGS OE MANIOBRAS,
Of  DOBLE ,
CIRCULACION CRUCE CONVERGENCIA | DIVERGENCIA TOTAL
) 3 3 3 9
4 té6 [ ] [} 32
-] 49 13 1S re
. 12¢ 24 ‘24 172

Tabla 2.1. Relacién Gdel nfmero de conflictoa entre los
movimientos de 1a interseccién sl nimero de rames de do
ble circulacién que la forman, por tipo de maniobras.

@ PUNTOS B CORFLICTOS ® PUNTOS DE CONFLILTOS
sovgasnta O 3 oIvEROENCIA ©
2 convEReInCIa @ 3 CONvVERSINCIA @
8 cauces ® 3 cauces [ )

CONTROL CON SEMAFORD INTERSECCION T4 Y

N
R

32 PUNTOS DE CONPLICTOS
8 DIVERSINCA O
8 CORVIRSINtA @
18 CRUCES o

INTERSECCION COMUN DE CUATAO RAMAS

Pigure 2.9. Puntos de conflicto em intersecciones. d



- 14 -

nimero de conflictos posibles, Un alto porcentaje de los
accidentes de trdnsito ocurre en las intersecciones. En
orden decreciente de peligrosidad se tienen los siguiepn
tes tipos de interseccionea: a) Intersecciones a nivel
simples; b) latersecciones a nivel con carriles adiciona
les ‘pare cambio de velocidad ;c) Intersecciones canaliza
das; d4) Glorietas; y e) Intersecciones a desnivel. Se su
pone que cada und de 1as intersecciones estd traba jando
con los volémenes de trdnsito considersados en su proyecto,

2.2.2 AREAS DE MANIOBRA,

BEs el drea de una interseccién en la que el conductor
de un veh{culo realiza las operaciones necesarias pars eje
cutar las saniobras requeridas. Incluye el drea potencial
de colisién y 1a parte de los acceses a 1la interseccidn
desde la cual se ve afectads 'ia operecién de los vehfculoes. .

1as dreas de maniobra se dividen en simples, mltiples
¥y compuestas. Las simples se presentem cuando dos viss de '
un solo carril y un solo sentido de circulacfon cruzan, con
vergen, o divergen. las mfltiplea,cusndo mis de dos vias de
un solo carril y un solo sentido de circulacidn cruzan, con
vergen o divergen y compuestas, cusndo las maniobras se efec
téan en mfs de un solo carril de circulscién. Ia fig. 2,10
muestra ejemplos de dreas de maniobra, simples,miltiples
Y sompuestas.

2.2.3 SEPABACION DE IAS AREAS DE MANIOBRA,

Deberd existir la suficiente separscién entre dos & -
reas de maniobe#e sucesiva, para que los retrasos ¥ peligros
de la interseceién no se vean incrementados ¥ los conducto-
res puedan ajustar su velocidad y trayectoria a cada conflic
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to que sé les presente, IBs'droas de maniobra estdn separa
das en espacio y en tiempo. L2 Separacidén en espacio se lo
£ra mediante el uso de isletas, fajas separadoras, carri -
les auxiliares y similares,lograndose con ello una reduc -
cién en los tiempos de recorrido y en los accidentes en la
interseccién, ver fig. 2.1l.

1o separacién en tiempo se logra al proporcioner zo -
nas de refugio donde los conductores o peatones pueden es=-
perar entre maniobras sucesivas, ver fig.2.12.

1a separacién en tiempo o en distancia entre dreas de
maniobra variard ampliamente de acuerdo con las condicio =«
nes de cada lugar, dependiendo del tiempo d¢ reaccidn del
conductor y del tiewpo requerido para cambiar de velocidad
y de trayectoria. Asf,cada situacién que se presente debe-
ré§ ser analizada en terminos de la separacién en tiempo y
distuncia para unas condiciones especificas del trdnsito.

2.2.4 GEOMETRIA DE LOS CRUCES Y VUELTAS.

En la fig. 2.13 s¢c muestra le geometr{a de los movi -
mientos de vueltas izquierdas y derechas; estos tipoa de
movimieniol se clasifican como directo, semidirecto e indi
recto, en terminos de las trayectorias seguidas por los cop
ductores. :

l1a vuelta directs a la derecha o a la izquierda propor
ciona una distancia de recorrido mds corta y mds fdcil para
los conductores debido a que sigue la trayectoria de viaje
deseado. Las vueltas semidirectas e indirectas, requieren
de distencias de recorrido mayores, se emplean cusndo laes
condiciones propias del luger no permiten el uso de vueltas
directas, o bien, cuando se desee disponer los conflictos
de cruce de tal manera que puedan controlarse de una maners
més econbmiea. Por lo quo se rofio;o 8 los cruces de las co-
rrientes de vehiculos pueden obtenerse a través de un cruce
directo a nivel, un entrecruzamiento y una separacién de ni-
veles como lo muestra la fig. 2.14.
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2,2.5 DISPOSICION Di lAS AREAS D& MANIOBRA,

De 1a selecocidén y disposicién de las dreas de manio-
bra de cruce para acomodar las corrientes vehiculares nds
fuertes se determinard la geometr{a de nuestra interseccidn,
adaptandose o esta geometris de proyecto, las dreas de ma -
niobra para okros movimientos de menor importancia.

Son pues los conflictos de cruce ovcasionados por los
movimientos directos o de vuelta, los aspectos criticos a
considerar en el proyecto de intersecciones.

Se deberd también poner especial cuildado a les movi -
pientos directos de vuelta izquierda, pues a diferencis de
los directos de vueltes derecha, pueden causar una #8lta in-
cidencia de accidentes y congestionamientos, su influencia
en la operacifn de una interseccién pueden disminuirse em -
pleando wueltas izquierdss semidirectas o indirectas.

1A fig. 2.15 muestre la disposicidn de las dreas de
maniobrs mfs comunes en el proyecto de intersecciones, cla-
sificades de acuerdo con los movimientos de cruce y vuelts,

ips dreas de maniobrs de cruce mostradas pueden ser con
separacidn de niveles,

2.3 METODOLOGIA GENERAL FARA IA ELECCION DzZL TIPO DE
1NTERSECCION Y LA ELABOBRACIUN DE SU FRCYECTO.
Siendo el proyecto de intersecciones un problems que
se presenta con bastante frecuencia dentro del proyecto de
carreterss, se ha visto la necesidad de preparer una meto-
dologfa que resume los aspectos fudamentales que intervienen
en la eleccidén del tipo de interseccién a utilizar, de tal
maners, que la solucién escogida cumpls en forma racional
las condiciones planteadas por el problems particular en
estudio.
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Dos grupos principales se han considerado para clasi-
ficar los tipos de intersecciones.

1.- Intersscciones & nivel

I1.~- Intersecciones a desnivel

2.3.1 ELECCION DEL T1FO DE INTERSECCION A UTILIZAR.

Se proponen dos etapas pera llegar a establecer el ti-
po de interseceidn: ,

1.~ Determinar en que grupo eapecifico me clasifica el
caso particular en estudio.

2.- MBcer una evaluacifn de las distintas alternativas
de disefio para elegir aquella que solucions en forma racio-
nsl el problema propuesto.

2.3.1.1 PRIMEBA ETAFPA .

ln. decisién paras elegir el grupo en que deba quedar U~
bicado el csso particular en estudio depends fundamentalmen
te de los siguientes factores:

1.~ Desarrollo future eomo sutopista.

1s AASHO sefials que la conclusién para desarrollar una
carretexs entre dos puntos con accesos totalmente controla-
doa, viene 8 ser una garant{a pars proveer a una carretera
de peses & desnivel o interconexiones en todas las inter -
secciones de la misma,

A lo anterior debe agregarse ademis, que la decisién
pars construir pasos s desnivel en las intersecciones, estd
sujeta al perfodo de tiempo trsnscurrido entre’'la conclusién
de desarroller una de las vfas como autopista y la mmteriali
zacién misas del proyecto. Si 1a modificscién es inmediata,
los pasos » desnivel e construirfn sismultdnesmente con las
obras de mejoramiento de la carretera; pero si el proyecto
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se desarrollard a largo plazo, esta decisién quecaria su-
jeta en principio, a las condiciones actuales de operacién
de 18 interseccidn y @ un andlisis econémico comparativo a
través de la relacidén beneficiosecostos.

Se estima'que si la interseccidén estd operando a la ca
pacidad o muy cerca de la misma y el proyecto do desarrollo
como autopista es @ large plazo, una decisidn razonable pue
de ser la de construir un paso a desnivel en ese lugar; sin
embarge, no hay que perder de vista la posibilidad de uns me
jora en le rapagidad de la interseccién a nivel, que podria
gser sustancial, mediante cambios en las caracteristicas fi -
sicas o en los sistemas de control de la misma,
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2.- Volumenes y patrén del trdnsito.

Bl procedimiento @ seguir para tomar en cusnta el
factor que representa a los volfimenes y el patrén de trdn
sito,es el siguiente:

a) Definir si 1ms condiciones de operscién de la.inter
saccién a nivel, no son suceptibles de mejorar mediante
cambios en sus caracterfsticas ff{sicas o en sus sistemas
de control

b) Especificar el nivel de servicio con el que deba
operar la interseccidn

c) Verificar a que niwel de servicio esta trabajando
la interseceidn, tomando en-cuents los trdnsitod horarios
de diseflo y su congruencia con el nivel de servicic espe-
cificado en el punto anterior.

St el anflisis diera como resultado que el volumen
de trdnaito con el que puede opersr la interseccién es in
ferior sl trdnsito horsrio de proyscto, la decisién serfa
la de utilizar una interseccién a desnivel; en caso con -
trario, el probtlema deberd abordarse como interseccién a
nivel.

3.~ Relacidén beneficios-costos.

El andlisis de fndole econémico que influye en la dg
cisién pare definir si la intersecctén debe construirse a
desnivel, comprende los siguientes puntos:

a) Costo inicial

b) Costo de operscién

c) Costo de conserwecién

1a expresién representetive de los puntos anteriores
es la relacién beneficios-costos, la cunl se define como
ol cociente que resulta de dividir el benmeficio sanual en
tre el costo anual delespital invertido en mejorar la in
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terseccién mis los costos anuales por conservacién,

El beneficio anwel, es la difereacia entre los cos
tos del usuario de la interseccién a nivel y los coestos
del usuario de la interseccifn a desnivel. El costo anual
del capital, es la suma de intereses y amortizacién de 1a
inversién empleads on modificar la interseccibn, ademfs de
los costos anuales de conservacidn.

1A relacidn beneficios-costos deberd ser siempre su-
perior a 18 unidad para que exista ume justificacién para
elegir entre intersecciones & nivel o intersecclones a
desnivel; mientras mayor sea esta relecidn, meyor serd la
justiricacf{on,

4.~ PoBibilidad econfmica de realizacién. El andlisis
de los tres factores anteriores, puede conducir a la con-
clusién de solucionar una interseccién mediange 1la cons -
truccién de un paso 8 desnivel; sin embargo antes de ela-
borar cumlquier proyacto defintuvo,’ es necesario tener co
nocimiento de la existencia de recursos financieros sufi -
cientes para 1a construccién

2.3.1.2 SEGUNDA ETAPA.

Conocido el grupo en gque se clasifica 18 interseccién
en estudio, ‘el siguiente paso consistira en desarrollar las
posibles alternativas de disefio,complementarias de la solu-
cifn prelimimer utilizada en 1la primera etaps del estudio;
para ello los puntos que conviene tratar son los siguientes:

PROYECTO PRELINMINAR

l.- Preparacién de diagramas para posibles solucio-
nes alternas. 10s diagramas o dibujos de les



-27-

diferentes alternativas merecedoras de consideracién no

deberdn ser realizados con teda precisién basta con co

locar un papel sobre el plano base y en forma rdpids, a

escala, en parte a mano, delinear el trezo de ubicacién.

Fn esta etapa s6lo los aspectos generales del pro-

blema son considerados, No sdlo se gasta tiempo sino que
csusa confusifn al proyectiste considerar dimensiones de
talladas antes que las caracter{sticas generales de los

posibles proyectos hayan sido dibujedos y examinados.

Intersecciones a nivel

I-Gg dibujos de estudiv de las intersecciones a nivel
se recomiend s¢ hagen a una pequefis pero conveniente es-
cala, dederdn elaborarse en forma rdpida, & mano, con equi
po de dibujo opor ambos métodos, mostrando en el proyecto
los 1lfwites de pavimento, localizacidn de isletas acots --
mientos etc. Los esquemss deeastudio de una interseccidn a
nivel son didujados me jor enm un planoc base & un: escala
1:500 o biem 1:1000. Pueden utilizarse escalas mfs peqie-
fias, como 1,200 para trezos rdpidos.

Entronques a desnivel

Los dibujos de l1{nea sencilla pars entronques a des-
nivel son excelentes para un planteamiento y examen rdpido
de todos loa esquenas probables. Som hechos en forma expe-
dita, a mano, con equipo de cibmjo o por ambos métodos, en
papel tramsparente, sobre el plano bese, Es posible hacer
los esquemas de reconocimiento con una sols 1fnes pars ca
da carril o ocads mitad de un pavimento de dos sentidos. L4
direccién de a5 flechas en las lfnes muestrs la operacién .
propuesta. Deben usasse. los valores que fijan las normas en
les relaciones de velocidad/ curvaturs, ubicacién del cade~
nemiento, longitud de las secciones de cruzamientos, limi -
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tacién do estructuras etc., Los dtbujos de l{nea sencilla
son mejor logrados a escalas de 1: 5000 a 1:1000. 3e usan
escalas menores en estudios de ruta y trazos mds cpppletos.

las esgalas menores de 1:5000 pueden no ser correctas;
la escals 131000 puede ser deseable en caso de limitacio -
nes fisicas u otras condiciones f{sices.

2.~ Andlisis de esquemas altermos., Todos los aibujos
de estudio se analizardn en forma general comparando sus ven
tajas y desventa jes. En la comparacidn se analizan puntos so
bresalientes del proyecto, caracteristices de operacién, fuc
tibilidad pars scomodar el trdnsito, costo probeble, acomedo
tosal en el lugar, tipo de interseccidém,etc. Algunos de los
diagremes serdn francamente inferiores a otros u obviamente
inapropiados por lo que son eliminados; otros mostrardn ca ~
racter{sticas atractivas y justificardn mds estudios detalla
dos.

3.~= Preparacién de los proyectos preliminares alternos.

Después de slegir los diagramas de proyecto preliminar,
éstos ¢ hardn shora con un mayor detalle pero como cscasamen
te se requieren célculos se desorrollan répidadaente cpmo so-
luciones grdficas. No se requiere mucho tiempo ni grenm cali -
dd en el dibujo.

1as alternativas preliminares proyectadas también se
hacen con papel cales sobrepueato en un plano base, el cual
generslmento estd & una escele meyor que la utilizade para
los dibujoc de estudio. 1as escalas convenientes para inter-
Becciones & nivel son aquellas en el rengo de 1:1,000 y 1:500
pars entromques a desnivel una escala 1:2,000. es ampliamente
recomendable, Una escals de 1:1000 puede ser itil pars pro -
yecto de entronques pequefios y para condiciones estrechas y
ume esomla de 1:4,000 para proyectos extensos Yy complejos.
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Fera cntronques los perfiles son dibujados para los
moviuientos directos y pars todas las rampeés., Los perfiles
se dibujan temdbién sin cdlculoes.

188 plantas preliminares de los entronques deberdn
tener todms las vias cadecneadas, a la escela usual aunque
no calculadus, & 1o largo de la l{nea de centro. en movimien
tos directos y & lo lerge de uno de los limites del pavimen
to en las mupAs. Es deseable que el cadensmiento en las
rampas sea hecho continumdo del que va por la via del trén-
sito directo.

Los perfiles de los cawinos y rampas de dibujan a la
misms escela horizontal que la planta con una escela verti-
cal aproximmdamente diez veces mayor que la escals horizontal,

Por conveniencia, cada ranps debe ser identificads en
planta y perfil por una letrs o combinacién adecuada de le~
tres. Los perfiles estdn controlsdos principalmente por la
topogrefis pendientes mfximes, distancia minims de visibilji
dad y claros de 1a estructurs, pero pueden también ser afec
tados por 1a sobreelevacién requerida,

ELECCION DEL PROYECTO PRELIMINAR MAS ADECUADO,

Y

1.~ Bwaluacién de las caracter{sticas geométricae
¥y de operacidén.
a) Adeptaoilidad
~Grado en que se adapta cada @lternativu al tipo de
interseccién y a las carecterfsticas del trénsito
-Magnitud en cortes y terraplenes y problemss que
presentard el drems je
~Crado en que afecta ¢l arreglo de 1la interaeccién
a 1a estética de 13 zome
~Compatibilidad del tipo de interseccién con el ca-~
racter de las carreteras que la forman
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-Crado en que la canalizacién o el tipo y forma de
las rampas refleja los voltmenes y la composicién
del trdnsito.

b) Posibilidad de realizacién
-Posibilidad de realizar el proyecto dentre de la
construccidn actual
-Efectos de las caracter{sticas f{sicas del proyecto
sobre la comunidad
-Pomible remocién de edifidios o afectacién adversa
de eatablecimientos por la relocalizacién del trén-
sito
=Limitnciones intangibles como son la renuencia a8 =
rraigada profundamente a perjudicar !nstalaciones re
ligiosas o culturales
-Repercusiones econfmices que puedan tener sobre el
proyecto lo sefialado en los puntos anteriores.

c) Caracterfsticas del diseflo
-Comparacién entre slternativas de aspectos geozé ~
tricos cono son el alineamiemto, perfil,. distancie
de visibilidad, anchura de pavimento, carriles auxi
liares, sobreelevacién, isletas, etc. para tenerlas
en cuenta en la adaptabilidad del proyecto

d) Capacidad _
~-And1isis de capacidad en cada alternativa y compa=~
racién con el pronéstico de volimenes de trdnsito,
(Donde los costos mo difieren mucho, son preferidos
los proyectos que proporcionan capacidades en exceso
de los volimenes horarios de proyecto).

e) Caracteristices operacionales
~Consideracién del posible comportamiento del con -
ductor y funcionamienmto del trdmsito
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~fonsideracién de los efectos de convergencia, di-
vergencia, cruces y movimientos mezclados
~Observacién de las relaciones capscidad a volime-
nes de trdnsito para el tipo de cooperacién, velo-
cidades probvables, interferencia y demors, locali=-
‘mciGn,proximida'd, ate.

-Observacidn de la secuencia de entradas y salidas
para determinar los aspecbos que tienen en la ope=-
recién, las trayectorias a seguir y considexar si
1la interseccién puede ser sefializada en forme efectiva
-Evalwar el aspecto seguridad. N

f) Sostenimiento del trdnsito durante la comstruccién
-Bstudiar la manera de sostener el trdnsito durante
12 construccién en cada proyecto alterno, para defi
oir si es necesaria la construccidn de un desvio
-Determinar hasta gue grado afecta & la construccién
el no construir desviaciones pars el trédnsito.

&) Desarrollo por etspas
-S1 el proyecto se va a reslizar por etapas, exsni-
nar la adaptabilidad de las distintas alternativas
8 las etapas de construccién

2.~ Célculo del costo de las mejorss y de los costos
de conserwacidén

&) Estimer los costos para cades proyecto prelisinar
en el quo s& incluyen los conceptos mis lnpo;tcntoa:
Adquisicido del derecho de vfa, desmonte Yy despalme,
terracerfes, pavimentacifn, drems je, estructuras, se-
fialamiento y el costo del sostenimiento del trdnsito
durante 18 construccidn. Determimar estos costos en

forma estimmtive con costos unitarios y cantidades a-
pl‘oxllﬂ@l.
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b) Estimar los costos unuales de conservacién para

cada alternativa,

3,-C41lculo de los costos de operacién

a) Cflculo de los costos de los usuarios, consideran
do el volumen de trdnsito, la longitud recorrida y el
costo unitario por Xm para cada movimiento separado,
a través o dentro del drea entre limites comunes para
cada proyecto alterno. ;

b) Comparacién de alternativas, con las relaciones de
beneficios a los ususrios del camino por reducciones
en costo. de oporacién a desembolsos de capital. (Re-

lacidén beneficlos-costos).

4,- Andlisis de corjunto o evaluacién pars determinar el

plan preferide

El paso final para escoger el plan preferido entre
dos o mds alternativas, es un andlisis de conjunto o
evaluacién de las comparaciones hechas para cada une
de las caracterfsticas de los diferentes detalles es-
tudiados y una expresifn total de la calificacién com
binada para cada plan alterno. Una gufa convenieate es
una tabulacién dentro de la que cada comparacién refe-
rente a una partida o caracterfstica, esta expresada
pare cada plan alterno por una cslificacidn relativa
como A ( %1 mejor con respecto & la partida en compa -
racién), B ( el siguiente mejor), C (menos deseable que
B), stc. .

En la msyoria de los casos, el examen objetivo y

1la asigmmcidn de emlificaciones a las caracter{sticas
de cads plan alterno, guiardn al proyectista hacia con-
clusiones imparcialmente positivas.



Ia conclusidén 8 que se llegd por el procedimien-
to analftico anterior, puede no. siempre indicar por sf
aismo el plan a escoger. Ademds, el fallo debe ser com-
binado con el conocimiento de limitaciones de recursos
pesra llegar @ una conclusién final. ey sdemds el factor
de foctibilidad y los aspectos intangibles que se men -
cionaron previamente. El proyecto final selecclonado,
algunas veces no es ingenierilmente el mejor de los pro-
yectos estudiados, pero es el mds prdctico de los proyec
tos para el cukl puede ser finmnciada la construccién.

2.3.1.3 RECOMENIACIONES PABA LA PRESENTACION DEL
PROYECTO DEFINITIVO
El proyecto preliminar acompafiado de perfiles,
en gram parte es la soluciin gréfica, pero el disefio final
es Becho por ums serie de célculos, desarrollo de detalles
y preparacidén de proyectos y perfiles a escals y precisién
convendente pare su interpretacién. El desarrollo prelimi-
mar del proyecto en gran parto @3 una forma de ensayo de
soluciones para el disefio finsl es la fijacién progresiva
de todos los detalles, en e) grado requerido de exmctitud
pora el disefio genersl ya establecido.

Pars el proyecto @efinitivo,los planos deben mostrar
en detalle el alineamiento horizontal y vertical, el pro-
yecto de secciones de construccién, el movimiento de te -
rracerfas, los lf{mites del derecho de via y el seflalamiento
definitivo. las cantidades de construccién son calculadss
¥ las especificaciones de construccidn, establecidas. Cabe
hacer menecién que los planos especificaciones y estimacio-~
nes necesariamente varfan mucho con la escala,alcance Yy
forme de presentacién. A continuacién se enumeran y descri-
ben brevemente los planos de que consts 1a entregs de un
proyecto definitivo,
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1) Planta General

2) prlante Constructiva Complementaria
3) Perfiles

4) Planta de G4libos

5) Secciones de Construccién

6) Planta del Derecho de V{a

7) Planta de Sefizlamiento

1) Planta Gensral.

18 planta genorsl del proyecto es el plano prin-
cipal en el que se representa, a una escala apropiada
(generslmen.u 15500 ¥ 1:1,000), los datos necesarios para
poder trazsr en el campo los ejes de proyecto calculados
de las diferentes ramas que componen ¢l entronque. Se in
dican ademds las curvas de nivel y 1a planimetrfa del lg
vantaniento de campo. Ia equidistancia de las curvas debe
ser 0.50 m para plantas a escala 1:500 y de 1 metro pars
escelas 1:;1000. Se complementa este plano indicando los
datos generales tales cowo: la direccién del norte, la es
cala,los destinos de las ran's.. el nombre del entronque
etc. Se sugiere qua se denomine 8 cads eje con letras en
orden alfabético, indicando el principio y el fimml de
cada eje con la mismm letra y pars distinguir el semtido
del cademamiento poner en el extremo finsl ls letra con
apbéstrofo.Para diferenciar los cadensmientos de los dife-~
rentes ejes, se agrega al nimero la letra en mintscula
que define cada yrama,

Pare elaborar esta planta, serd menester realizar
el cdlculo de las curvas horirzontales, definiendo Sus pun
tos principales, tomando como base los radios o gredos de
curvatura especificados en el anteproyecto., lLos dngulos,
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entos de cade ramal y las distancias que separan los

En esta planta se indican todos loa datos que com-
plemntan el proyecto horizontal del entronque, como son
Flos anchos de ofilzads y on los cadensmientos de los puntos
ide variacién y de liga; también se indican las longitu -
. s de las zonAs c¢e cambio de velocidad.

- Esta planta sirve de gufs 8l proyecto de las seccto-
,__'os de construccién, puesto que es en esta etapa donde

be ostablecen, en 1a forms mds sdecusds, los lizites en-

.‘ 5 sobreelevacionss.

En los 1fmites de los rammles existen puntos que son
unes a @os o mfs ¢jes. Estos puntos deberdn tener 1la
n sza elevacién y serdn los que rijan el proyecto de las
Bebreelevaciones. Ia identificacién de estos puntos pare
mda rems] se hard con sus caderumientos respectivos.

i Ia finalidad principal de 1a planta constructiva com
" ementaria es 1a indicar al constructor la forma en que
j® variando el sncho de la corona, por lo que deberdn tn
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alguna variacidn. Asimismo, deben indicarse los anchos
de acotamiento, las dimensiones de las isletas, los an
chos de los carriles en las curves y en las zonas de
transicidn de velocidad, los radios pequeilos para re -
dondear 1as esquinas de las isletas y sus desplazamien
tos,

3) Perfiles.

1os perfiles se dibujan en papel milimdirico;

se utiltzan dos escalas diferentes, siendo la horizon-
tal un nfiltiplo de diez respecto 8 la vertical. E8 co-
min utilizar las escelas 1:2,000 (horizental) y 1:200
(verticel) 6 111,000 (horizontal) y 1:100 (verticsl).

Son varias las razones pars utilizar escalas di-
ferentes en los sentidos vertical y horizontal: ayuda
a establecer con mds exactitud las pendientes de las
resantes que, como valor mfximo,suelen tosar valores
del 6%; se define con mds precisiin el perfil de los
cauces y con ello 86 ubican con seguridad las obras
de dremm je.

Bn el dibujo del alinemiento vertical se indican
los puntos de inflexidn vertical (PI¥), su elevacidn y
18 estacién donde se looslizan; se didbujan las rasan -
tes indicsndo su pendiente y su lengitud ea tangente ;
de acuerdo con el oflculo de la curva vertical, se in~
dican los puntos de comienzo (PCV) y los puntos de ter
mino (PTV), as{ como el trazo de la curva.

En este plano ge indica el cademmmiento de cada
e je con su respectiva cota de terreno y de rasante e
subressnte, segln sea el csso. Al tener estas dos co-
tas, se indioe tamdién el valor del corte o terraplén
qua 8¢ presentard en cada estecién,
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Tarbién se dibuja 1a lucalizecién de los bancos de
nivel y sus referenciks de Ce&mpo.

Los datos de geotecnim se especificen segin las es
taciones que aberquen. Se escriben las caracteristicas
del tramo segin los estudios que se hayen realizado en
campo.

Bste plano se suele complementar con los diagremas
de maaas que resultan en el estudio de optimizacién e -
condmica del movimiento de terrscerfas.

4) Planta de Gélibos.

Bn o]l caso de intersecciones s desnivel, 1a estruc
tura del puente debe cumplir en todos sus puntos con la
altura sfnims libre de diseflo.

Dada 1 importencia que tiene el construlr los ca-
ainos que se intersectan dejando dicho eapacio libre, se
elabors un plano » une esosls mfs grande (1:100 noramal -
mente) donde se muestran con detalle tanto las cotas de
los ejes que se cruzan y las dimensiones de ocsds camino
como 1las cotus de los puntos donde se intersectan todas
l1as 1{neas que los definen. Al definir las rasantes de
estos ceminos se dedbe revisar la megnitud del gflibo to
= ndo .en cuents el bombeo y/o0 1a sobreslevacién de los
mismos pars eonsidersr las elevaciones reules.

En un primer cflculo se determine el punto o puntos
criticos que cumplen con la alturs especificada y poste-
riorneate se ajustan 1as ressntes (tanto ls superior como
la inferior, segdn convengs) hesta encéntrer la saltura en
dichos puntos. Ias cotas aa{ calculadss en 1a zons del géli
bo sen puntos odbligados do las ressntes que se intersec-
tan y los cumles deben ser considerandos al definirlas.
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5) Secciones de Construccién.

Ia presentacién de las secciones de conatruccién
se hace normalmente en papel milimétrico a escala 1:100
vertical y horizontalmente. Este plano consta del dibu-
jo del terreno natural y el proyecto de secciones. En el
pepel milimétrico se dibujs el perfil transversal del te
rreno de cada seccifn, Se indican el cadensmiento de la
seceién y la posicidn del eje del trezo que en estos ca-
805, viene siendo un punto, Este dato ¢s de suma importan
cia ya que, en los proyectos de los entronques, la posi =
cién del trszo puede ir al centro del camino o en alguno
de sus hombros, Es recomendable que las secciones sean le
vantadas en campo y para 6sto,es necesario haber trazado
los ejes del entrongue.

Los datos que se indican en cada seccifn de proyecto
son los siguientes: elevacidn de la rasante (cuando se
trate de ampliaciones en caminos existentes) o subrasan-
te (cuando se trate de caminos nuevos); sobreelevacién y
ampliacidén, en el caso de que la Beccién se encuentre en
una curva; pendiente de bombeo, si1 la seccidn e5 en tan.-
gente; ancho de la corona o en su defecto, le subcorona
Y la megnttud de los taludes en corte y terraplén.

Cuwando se presente el caso en que dos ramales se u-
neun o sepharan, es importante indicar la forms en que se
trd haciendo éste desarrollo.

Cuando se presente el caso de ampliar alguno de los
caninos, adenfs de indicar én el dibujo de las secciones
de construccién los datos mencionados, se debe incluir la
forua de ligar las terracerfas de proyecto con las exis -
tentes; esto normelmente se soluciona con los escaiones
de lige. E1 plano de las secciones de construccién se com
plesents con los datos quc.senln necesarios para el cdlcu
de 1a curve masa, Estos datos son las dreas transversales
de las distintas capas que forman 1a seccién.
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6) Planta del Derecho de Via,

En esta planta se indican los linites del dere-
cho de vis ya adquirido por los caminos existentes y
el derecho de vfa adicional que se debe adquirir pars
la construccién del entronque. Se debe cuidar que el
nuevo l{mite evite la posibilidad de que alguns cons-
truccidn limite la visibilided en las curvas. Se cuan
tifica el derecho de via por adquirir obteniendo el &’
rea total. ;

7) Plants de Sefinlamiento.

En un plano que contenga 1a planta general se di
bujan, fuerm de escala, las sefiales que se consideran
necesarias segin el entronque partleul&xﬂQuo se pre -
sente. En este plano se indiea l» posicién y scotacidn
de 18 sefial dentro del entronque; el tipo de sefisl (pre
ventiva, restrictiva o infoircativa); las dimensiones de
lo nisms (segln 1a velocidad de proyecto); 1as leyendas
que deban llevar si as{ lo amerita, Teabién se indican
a escala, 18 pesicién de las mearces que se pintardn so-
bre el pavimento pars mostrar la divisién de carriles y
las fleches y los letireros que se pintarén sobdbre el pa-
vimento, Pimmluente se deben indicar los lugares donde
se construirdn guarniciones o se colocardn defensas. Es
convenicnte anexar en esta planta un cusdro resumen in-

dicando el nimero de seflales con sus respectivas claves
y dimensionea,
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2.3.2 PRINCIFIOS FUNDAMERTALES PARA EL PROYECIU
DE UNA INTERSECCION,

2.,3.2.1 CURVAS EN LaS8 1INTLRSECGIONES.
Proyectos mfnimos para velocidades de 25 Km/hr,

Cuando es necesario proyectar curves en un 6spa-
cio minimo, tal como sucede en intersecciones sin cans~
lizar, en zonas rurales, donde el volumen de trénsito
es muy bajo se aplican las trayectorias mfnimes de vuel
tes correspondientes @ los vehiculos de proyecto.

Se han astablecido cuatro tipos de vehiculos de
. proyecto, el vehiculo (DE-335) que rep:esenta a los au-
toadviles, el (DB=610.) a los cemiones sencillos y auto
' buses, el (DE-1220) a los cemiones semiremolques medianos
y el (DE-1525) & 108 camiones semiremolques grandes.

En le table 2.2 se indican los radios mininos que se
reconiendsn. para cads vehfculo de proyecto, para diferen-
tes dngulos de vuelts.

Cuando en une interseccidn, se proyecta la orilla
interior de une curw, pars que circulen cnionea seaire~
molques DE-1220 é DB-1525 ¢ donde el proyecto permita a
los automéviles dar vuelta a velocidades de 25 Km/br o
BAyores; el drea pavimentada puede llegar a ser excesiva-
mente grande, sin un control adecuado del trdnsito. Para
evitar esto, se deben proyectar isletas canmlizadoras.

Estas isletas no deben ser muy pequeflas y su tamsafio
determina el proyecto de la curva. la isleta mds pequefia
debe tener um auperficie de 4.5 metrs cuadrados y prefe-
ridle de 7.0 metros cusdrados y sus lados, después de re-
dondear las esquinas, no deben ser menores de 2.50 matros
y preferible de 3.50 metros, si son triamgulures. Cuando
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VEMICULO RADIO| CURVAS COMPUESTAS | CURVAS COMPUESTAS
fiow 85:1‘"/: SIMETRICAS ASIMETRICAS
o€ SMPLE| R A D10 [hira] MA01o0 Panaed
PROYECTO greados [ merrol metroen matros metros metres
Of -~ 335 18.23 — —_— pa——— —_—
bE-_60| o [3072s e— — ——— —
DE = 1220 45.75% fe— —— fr—— —
OF - 1825 80 28 —_— — —— —
Q€ ~ 333 13 25 r———— S—— simesmenen] S
e - 60| . (2300 —— — — —
0€ = 1220 36.7% [aAm— —— —— p—
DE< 1528 32.006) 00-3000-8000] 0.90 e— —
=335 12.23 —_— — e
cE- 60| o [1e 23 — ——— =
O = 1220 28.00 — pm— —
0E - 1923 —— [81.00-200-8! 1.70_|61.00-2300- 84000 60183
OE = 338 11.00[30.00- 7.850-3000] 0.60 —
OE -_610] o4 [16.7313.00-13.30-%00 060 e —-—
b€ = 1220 (76 00[98.00-13.50-3400 .55 138001350 080 -200
OF = 1525 ——— [43.00~15.00-4500] 1.85 |45.00-15.00-67.50]0 60-303
DE=_ 338 9 23 (1000~ &.0¢ -% 0,78 —
[PE=—%io] .. [73-23]3660-12.00-300] 0.60 — ]
OF ~ 1290] —— [38.00=12 00-300] 1.50 |3 00- 7 00-6000]0 60 - 180
<1388 —— [5400-12.00-3400] 1.0 u.oo-u.oo-sooolo.co-soo
[TAELY) —— [30.06~ Léb“%ﬁ"‘ﬁ-m O. —_—
ot - 810} .. [ —— [3000-10.30-3000 0. _— 1
oF = 1220 —— [5000+10.50-30.00] 1 53_[30.00- 10,50 4000]060- 743,
Ot ~ 1383 —— [56.00- 14.00=36.00] 2.43 €300 100 -8300]060-303)
Dt - 333 —— [3060-_$.00-3000] 0.60 —
E=_$10) o [(=— 13000 900-% 0 e —
OF = 1220 == 13600 $.00- w00/ "1.83 IS506: $060.34
oC = 1523 —— ]3400-12.00-5400] 2.60 J46.00- 10.73- 8.
=333 —— 13000~ 6.00-3000] 0.4 — —
0f~ 6I0 ns ——me 13000~ -30 .2 o* ——
o - 1226 —— 13600~ 900-3400| 2.00 |30.00- 7.50-5400J080-2 73
o€ - 1828 —— ]4800<-1030-4800] 2.79_|3900- 9 00-3330[090-425
oC - 333 —— 1700~ 3.30-7300]_0.80 —— —
o£- 610} . [—— [30.00-9.00-3000] 1.2 —_— _—
O - 1220 —— ]300~ 9.00-% 1.83 27,00~ 7.50-4900]090-333
OF - 1929 —— |48.00-1050-4800] 2.1 3400~ ’oo-.u.oqooo-cn‘
OE = 333] 180 | —— }1500- 4.0~ 15 N —
DE~_610JveELTAl —— 130,00~ §00- 30 X] —
(] en [—— 13000~ 6.00~3000] 2.90 ]#350- ooo«sonl:c.ls-:nl
o= 19231 U [ ———"130.90- 750-3050 2.90 }3000- T 30-54.00{183-393

Teble 2,2. Radios pare el disefic mfniwo de

intersecciones.



scr alargedas deben tener un ancho minimo de 1.20 metros
y de 3.50 a 6.00 metros de longitud por lo menos, Cuando
no sea posible hacerlas mds anchas, las isletas alarga -
doe deben tener al menos 0.50 metros de ancho. las isle-
tas divisorias de carreteras de alts velocidad deben te-
ner por lo menos 30 metros de largo y preferible varias
veces est dimensidn.

En la fig. 2.16 se ilustran las trayectorias de vuel
ta derecha a 90 grados de os vehfculos de proyecto
DE-335, DE=610, DE=1525 y 1a posicién de las isletas.

Cuando las isletas tienen 1ss dimensiones mfnimes,
deben proveerse de guarniciones, las cuales en las zonas
rursles deberdn ser achaflanadas para hacerlas menos peli
grosas-al tndnsito de frente y para permitir mayor liber-
tad en 1a operaciln de los vehfculos grandes tal como se
ilustre en la fig. 2.17.

En la tabla 2,3 se indican las dimensiones minicas
pars vusltas en dngulo recto y oblicuo con isleta en la
esguinm. Fara una interseccidn particular sl proyectista
debe escoger Aentre los tres tipos de proyecto de acuerdo
con 61 temafio de los vehfculos, el volumen horurio de pro
yecto y las restricciones ffsicas del lugsr.

rare proyectos minigos cuyas velocidades sean mayo-
res de 25 Km/hr merd preciso proporcionar radios mayores
y sobreeleveciones adecuadas. Vease tabla 2.4.

2.3.2.2 TRANSICIONES Y CURVAS CUMPUESTAS.

Los conductores que dan vuelta en las intursecciones

@ nivel y desnivel, siguen una trayectoria de transicién.
Cuando no se proyectan las curvas adecuadamente pare



Teayeetorio del vehiculo DE-810 3 \\ Tragectora dal vahicuts DE-3DS
con 1adw de qiro de 2000m ¢ / con r0d'o de guro de i900m X

CURVA COMPUESTA
4500 - 1500 - 43.00 m,
RADIO OE LA CUAVA CIRCULA‘R SIMPLE EQUIVALENTEs 18.25m

Yrayacroris ook voNfeyto DE-$10
€ON rodio de gite de 2100m 2

Trapectoria del vehiculo DE-1523 / \
osn redis de gire de 23.00m2

CURVA COMPULSTA Cd
4300 -1300 - 4300 m
RADIO DE LA CURVA CIIWLAaI SIMPLE EQUIVALENTE «2).25m

\ CURVA COMPUESTA
40.00 - 20.00~- §0.00m :
RADIO O LA CUAVA CMCULA: SINPLE EQUIVALENTE= 3050 m

Pigurs 2.16. Disefio nfnime do enlaces en ourva
pars vusltas a la derecha & 90°.
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ramaRo
X TIPO CURVAS COMPUESTAS ANCHO | oroximano
DEFLEXION OE DE LA OF LA
RADIOS DESPLAZAMIENTD |CALZADA| s ETA
Grados PROYECTO {(metros ) {metros) (metros) et drade
A 46,00~ 23,00 -46.00 1.03 .23 3.50
75 -8 46.00 - 23.00 - 46,00 1.50 45.50 4,60
C 45.00-27.50 - 45.00 1.08 6.10 4.60
A 43,00 - 15.00 - 45.00 1,00 4.23 4.60
a0 + |:) 43.00 = 15.00 -45.00 1.80 9.50 7.40
C 54,00~ 19,50 - 5400 1,73 610 1t.60
A 36.00 ~ 12.00 « 3600 060 4.59 6.30
0% 3] 30.00 - 10.50 - 30.00 150 6.-70 4.60
4 86.00 - 14.00 =~ 38.00 2.45 913 3.60 -
A 30,00 - 9.00 - 30.00 Q.73 4.90 14.10
120 ] 30.00 - 5.00 - 30.00 1.80 7.30 8.40
[ 54.00 - 12,00 ~ S4.00 - 2.60 10.35 20.40
A 30.00~ 9.00 - 30.00 0.7% 4.90 42.70
135 ) 30.00 - 900 ~ 30.00 1.50 7.90 3440
[+ 48.00 - 10.50 ~ 48.00 2.7% 10.63 8000
A 30.00 - 9,00 - 30.00 .75 4.90 13000 -
150 [ 30.00 - 9.00 - 30.00 1.89 9.15 110.00
C 48.00 1030 48.00 2,13 11.60 180.00
+ Seilustra en lo figure
# A~ Principoimente vehiculos llnvu'; permitiende ocosiencimante dise-
fos para e vehiculo DE - 610 con espacios restringides para dar
vuelte,
8.~ Provisto adecuodamente pora el vehicule DE- 610, ecasiensimente
permite at DE-1325 girar Invodiende ligeramente les carriles de
trdnsite adyacentes.
C~ Proviste exclusivamente para el venfculeo DE- 1323
NOTA: Pueden vsarse curvas compuesias, oﬂ-n.‘ulcn y fransiciones rectos

con una curva circuior simple, sin aiteror significotivamente of anche de
14 calzada o el tamafio de la islete,

Tabla 2,3. Radios para el disefio mfnimo de enlaces.




Velocidad de proyscto km/n} 23 30 40 50 60 70

Coehciente de friccicn koteral (1£)] 032 | 027 | 0.23 | 0.20 | 047 | oS

Sobreslevacidn (3) 0.00( 0.02 { 0.04 | 0,06 |0.08 |0.10

Total s+p4 0.3210.29 | 0.27 | 0.26 | 025 | 0.25

Rodio minimo calculado

{R), metros 15.33 | 2436 4§.52 754811340 |153.066

Valores para proyecto

Radio minimo, metros 13 24 47 75 (3.} iS4

Grado mdximo de —

curvatura - 48 24 s 10 (]

NOTA: Para velocidades de proyecto do 70 km /h o mayores, dsonse
valores para condiciones de caming abierto.

Tabls 2.4. Redios minimos para curves en intersecciones.

2gangia
3': m-lu.” nemesn
eyl reme  HE ,'W
mese L
TS5 usine DPERN
sion Canne. Pans oL =
TRARSITO bene €18
END RAYA PTASA, SUPEATICH CONTRASTANTT @ veRAssREsafc,, %'

ISLETAS CON QUARMICION~ SIN ACOTAMIENTO

— -

@ acoTAugure
ISLETAS CON GUARNICION = CON ACOTAMIENTO

Pigure 2.17. Disefio de isletas iriangulares. i
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hacerlo en esta forms, muchos conductores invadirdn el
earril-adyacente o el acotamiento. Lo mejor para a jus-
- tarse B estas trayectorias, son 1las curvas espirales o
de transicién, las cusles deben insertarse entre la tan
gonte y ¢l arco circular o bien entre dos arcos circula
res de radios distintos. También se pueden emplear en
estas transiciones, curvas circulares compuestas,

1.~ longitud de las espirales

En 1a tabla 2.5 se indican las longitudes mininoas
de las eapirules, Estas longitudes minimes son para los
redios minimos correspondientes a 1a velocidad de pro -
yecto. Yaw espirales se pusden emplear también entre dos
arcos circulares de diferente radio. En este caso 1a lon
gitud de 1s espim] puede obtenerse de la tadbla 2,5, u -
sando un redio equivelente a la diferencis de los grados
de curvatura de los arcos. o

Bn las curvas compuestas de las intersecciones on
donde uno de los radios tiene una relacidén meyor de 2,
con respecto a'l otro, debe colocarse uma espirel o una
curva circular de radio intermedio., Si en el cdlculo de
1s longitud de la espiral resulta menor de 30 metros,
se recomienda une longitud mfnims de 30 metros.

2,~ Curvas _circulares compuestas

En las curvas compuestus de caminos abiertos gene-
relmente se acepts que la relacién de las dimensiones
de los redios no exceds de 1.5. Bn curvas compuestas
en intersecciones se aceptan cambios con relacién mdxi-
ma de 2, siendo deseable una relacién de 1.75. ‘

Cumndo 1a relacidn de las dimensiones de los radios
es mayor de 2, debe intercalarse entre las dos curvas
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una curva espiral de longitud adecuada o un arco de cfrculo
de radio intermedio. En el caso de las trayectorias minimas
de giro de los veh{culos de proyecto, no es recomencable a-
plicar estos l{mites. '
1as curves compuestas no deben ser cortss, ya que se

pierde au efecto en 1 operacién de los vehiculos. Deben te
ner la suficiente longitud pars peimitir al conductor desa-
celersr graduslmente. En la tabla 2,6 se indican estas lon-
gitudes miniwss,

3.~ Aplicacién de las trsnsiciones en entradas y
salidas de los remsles de und interseccidn

Une parte importante en el proyecto de lac intersec-
ciones es proyectar adecumdamente 1las entradas y les salj -
das de los remsles de enlmce.de une interseccifn. Results
una operacifn fdcil y cémoda para loe conductores cuando
~ 8e proyeotan curvas espirmlea o compuestes con las formas
¥ longitudes adecumdas. Con lo ante'rior 8e evitan dasace-
loreciones brusoas de loa vehfculos, sntes de que salgsn
de la carretera; parsitiendo ademds una transicién &I -
dual de 18 sobreslewecién. En les figuras 2.18 y 2.19 se
1lustren varios tipos de transicionea a la sslida de una
carreters, para velocidades de proyecto en ls curva de
30 ¥ 50 Ks/bf, respectivemente. Conforme aumenta el des-
plasxmniento "p” en 1a curva, con respecto 4 le orilla de
1s carreters, resultan sslids afs susves ¥y sdecuadsas.

Cuando 18 tntersecciln ses came lizads, o1 proyectis-
ta debe tratar de elegir los tipos de salida de las figs,
2.16R y 2.18P, especialmente cusndo el volumen de trénsi-
to ea intenso y coasiste en vehfculos pesados. Cuando no
sea posible aplicear estos proyectos, deben smplearse ali
nesnientos semejantes @ las figs. 2.18C y 2.16D.
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Velocidudes de proyecto en

Ia curva, e km/h 25 30 40 30 60 H
Radio minimo, en m 15.0 .0 47.0 76.0 113.0 14.0
C supuesto, en m/seg’ 130 1.5 L1510 0.95 0.83
Longitud de cspiral calcu-

lade, en m 17.2 19,3 25.4 3.5 4.1 3.2

Longitud minima de espi-
ral recomendable, en m 17 19 p-1

Desplazamiento de la )
curva clrcular respec-
to a la tengente, cn m 0.81 0.64 0.57 0.62 0.68 0.6%

, M LI 56

Nota. Las longitudes de ias espiraies se determinan de la misma manera que para
, tamino ablerto,

Tablas 2.5. Longitudes minimss de espirsles pars
curvas de intersecoiones.

Radio, m % o 6 ] %0 120 150 o mis

Lengitud del arco circular:
Minima, m 12 15 18 A 30 % 2

Desadle, m 18 2z % 2 M 0

Tadla 2.6. r.oncuud de arcos circulares de ups curva
cempuesta cusndo estd seguids de una curva de radio
igml 8 1» mitsd o precedida de una curve de radio i
gwm]l 8l dobl.o.



Peede emplearse vio -
fronsitida tecta en luger
da un orco circuler

NOTA: Lot enlremes ds enirade son

timilares sacepie qut ¢ derplase- ‘!‘
mignte de lo mariz 30 sliming,

Piguns 2,18, Tremsiciones en los extremes de les
enlaces. Disefies para 30 Km/h.



a-zmx:cmrl-7~
Puade emplearse une .

fransicidn recla en tugar ,
de un arco circulor

NOTA: Los eatremos de entrado son q’.
similores eacepte qut ¢l desplota-
misnto de lo nariz se efimino.

rigura 2,19, Trensiciones en 108 extremos de los
enlaces. Diseflos pare 50 Km/h.
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Un proyecto con un solo arco circulsr como el de la
. rig. 2.18A, debe de evitarse.

: En las figs.2.18 ¥ 2.19 se ilustran las salidas a

: los remales; de igual forwa se pueden aplicar proyectos
. seme joantes para las entredas. En estos proyectos se su -
' pone que los cambios de velocidad o parte de ellos, tie-
ne lugar en el carril de la carreters. Cuando se tengan
E carriles de dessceleracidn o acelerscién, también son a-
plicables eatas transiciones, tal como &¢ amuestran en la
vf fig. 2.18R con rayss discontinuss cortas,

t 2,3.2.3 ANCRO DE IA SUPERFICIE DE RODAMIENTO EN L0S

1 RAMALES DB lAS INTERSECCIONES.

Los anchos de corons y de superficie de rodamiento de
' 105 rameles de une "icterscccibn estdn gobernsdos por el ti
' po ¥ el ntmero de vehiculos que van a circular por ellos y
: pueden ser de uno 8 de dos sentidos de circulacién, depen-
' diendo del tipo de interseccién. Los anchos de la superfi-
cie de rodamiento pars los ramsles, 3¢ clasifican de scuer
ydo con los tipos de operacidn siguientes:

Cago 1 .~ Un carril, operscién en un nnnoo. sin es-
,pscxo para rebasar

i

Ca2o I1.- Un carril, operscién en un sentido, con es-
pacto Pars redasar un vehiculo estacionmdo

Caso IIT.~ Dos carriles de operscién, en uno o dos
»nntidos de circulacién

/ﬂ 8
i

¢ En 1a tsbla 2.7 se indicen eatos anchos de acuerdo con
‘01 tipo de operacién y ol vehfculo de proyecto,
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ANCHO DE CALZADA EN METROS
R €tAas0 I CASO I CASO IOT
Operacicn enun sélo | OPEracion e un 10 {onracich en uno o
Rodios de lo| sentido, conun sdlo cq | SeNtido,conun “!‘;“" dos sentidos de circy
orilla interng | fril y sin prevision= | 1 Y COD previsian e fi5. 4 o eon goy cq -
pora o rebase pare ef rebose o ve- |,
de lo calzado, hiculos estacionados
meiros CONDICION ODE TRANSITO
A -8 C A B c A B c
15,00 5.50| 5.50| T.00| 7.00{ 7.80] 8.75] 8.50| 10.75 12.75
2300 500 325( 8.75; 850! 7.00{ 825 8.75/10.00( 11.25
34.00 450 S00| 850! 6,00} 6.75| ?.50/| €50, 950]|10.75
40.00 4.25| 5.00] 5.25] 5.78] 6.50] 7.25| 8.25] 9.25] 10,00/ .
61,00 4.00; 5.00| 500! 5.75] 6.50] 700| #8.25 0,75 9,50
91,00 4,00{ 4.50} 5.00] 5.50| 6.00| 6,75 8.00 850} 9.25
122,00 400! 4.50| 500 5.80| 8.00] 6.75) 8.00{ 8.50{ 8.75
152.00 3.7%{ 4,50/ 4,80| 5.50;] 6.00] 8.75| 6.00{ 8.50] 8,78
Tangente 3,78| 4.850{ 4850] 8.28]) 5.75] 8.50] 750 8.235] 08,28
P ——
Modif{caciones of oncho de ocuerdo con ei tralomiento de 10s oriltas de
1o caleada.

Soarmisidn NINBUNA NINBUNA HINGUNA
h‘f{.’"‘“‘ Avmenter 0.30m NINGUNA Aumenter 0.30m .
Oes tades Avmenier 0.60m Aumenter 0.30Mm Auymentar 0.60m
Acotamionte, sn Resrar o anthe dol asn- | Coonds ol acotemients soe
WNo 0 on WD os NINGUNA temionte; ARTAS minime | de L.20m o moyw, redueir

Jrade, 40 10 telrede of det Conel 1 OGO M

Tabls 2.7. Anche d¢ calsada en les enlaces.
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- se irterrumpe la corriente de trdnsito y a menudo con pe-
ligro de accidentes, Para evitar o disminuir estas manio-
. bras de operacién inconvenientes en las intersecciones, se
construyen carriles de canbio de velocidad, principalmente
an caTreteras de alta velocidad o altos volumenes horarios
de proyecio. Em las figs. 2.20A, B y C se ilustran tres
dispositivos de carriles de desaceleracién. El 2.20A se de
berd eliminar ya que el tridngulo, en el extremo izquierdo
no es usado por los conductores. Bn las figs, 2.20D y B se
ilustrsm dos formes de carriles de aceleracién. Para volimg
nes de trdnsito alto en la carreters principal es preferi-
i ble elegir el dispositivo de 1a 2.20D y pare voldmenes re-
. 1atiwamente tmjos en la carreters principal, los vehfculos
que entran en ella siguen, genersluents une trayectoria rec
[ ta tal como se ilustra en la fig. 2.20E.
El ancho de los carriles de las figs. 2.20B y D, debe
. ser de 3.65 metros y 0o memer de 3.35 m. Loa carriles tipo
f. direcciomsl de las figs. 2.20C y 2,208 ne tienen un ancho
definidse,

Ia longitud de los carriles de cemdio de 'uloculd.
;. depende de 1= velocidad de les vehfculos en ia carreters
[ princ¢ipsl y 1s velooidad con que se transits en la curve
del remsl de 1a interseccifn. Bn 1a tabls 2.8 se indioan
las longif.udes con pendientes longitudinales a nivel yo ne=
nores del 2%, En la tabla 2.9 se indican las correcciones
cuando se tienen pendientes longitudineles mayores del 2%.

i 2:3.2.5 SOBREELEVACION PARA LiS CURVAS EN LOS ENTRGNQUES

En las curvas en los entronques las sobrecelevaciones
wiximas se determinan haciendo uso de los mismos factores
f gencrales que se mplican al cemino abierto. Ver tabla 2.4.



J—
T * — C
-p - ‘\
— an—
\ Tronsicidn f Ancho total del carril 6]
- a -
—
@
CARRILES DE DECELERACION
— . —
A e s e z ®
® Ancha totol decarril Tronsicion '
| 1
-0~
—

-E=-
CARRILES DE ACELERACION

Plgurs 2.20, Pormas de carriles de cembio de velocidad.
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.

velocidad de pro-| o
yecto en el enlace,} e 3] 28 30 | 40 ] 30 60 70 | 80
km/h e
v a
Radio minimo de | § i
curva, metros, | O 15| 20 | as | s | 13| 154 | 209
Velocidad .
provecro | 109 @ Longitud total del corril de DESCELERACION,
d: | ‘e vemesnd . Luy ) e
carraters| *° matres. incluyendo la trousicion, en matros
sm/n
50 45 64| 45| — | —]|] —| = = —
60 54 too} as| a0 0] —| —} —- ]| —
70 6! 1o} i1os} 10of so0} 78] — | — | —
80 €9 130| 12| 120 1io| 9s| 85| — | —
90. 17 150 148 | 140) 130} 11s} o8| s0| —
100 e 170 1e0 | 160 | 145 ) 1351 128 f 100 | —
1o 90 18s ] 17s | 175 160150 | te0 | 120 ] 100
Veletided
wrotscie [eena o | Longitud total del corril de ACELERACION ,
e trgnuocdn,
“"0"":". on matres. | INCluyendo lo fronsicién, en metros.
am/n
1) 4s 1| 8} — | —]—|—]1—|—
60 54 1o [ 1} 73 — — ] — — ] ——
10 81 1ol i1ss fi2s Joo ] — | — ] — ]| —
80 69 230 125 | 190 JITO | 125 | ~— Ll -‘_4
90 17 3151 300 | 289 1299 jO5 |I16O0 |} — | —
100 a4 408 | 395 | 390 | 350 1295 |240 ] 160 | =
1o 20 410 | 065 | ass ] e2s {373 [ 325 | 260 | 180

Tedla 2.8. Longitud de les carriles de cambie
de welecidad.



CAR

RI LES DE

DESCELERACI

O N

VELOCIDAD OE
PROYECTO DE LA

RELACION DE LA LONGITUD EN PEN

DIENTE A LA LONGITUD A NIVEL PARA!

CARRETERA,ENkmZh
TODAS EN PENOIENTE ASCENDEWTE DEL 3 AL 4% | EN PENOIENTE DESCENDENTE DEL 3 AL 4%
09 .2
TODAS EN PENDIENTE ASCENDENTE DEL 5 ALE% | EN PENDIENTE DESCENDEMTE DEL 5 AL 6%
. 1.38
CARRILES DE ACELERACI ON

VELOCIDAD DE
PROYECTO OE LA
CARRETERA ENkm/h

RELACION DE LA LONGITUD EN PENODIENTE A LA LONGITUO A NIVEL PARA
VELQCIDAD Q€ PROYECTO ENEL ENLACE (EN km/®

33 [ 30] 40 JsoJseo [ro[eo

PARA TODAS LAS VELOCIDADES

€N PENDIENTE ASCENDENTE DEL SAL 4% | EN PENDIENTE DESCENDENTE DEL 3 AL A %
[T 130 ‘30 [ ) 130 1.30 +30 .90 Q.70 .
40 )3 .30 1.30 .30 .30 1.30 .40 .10
70 13 1.30 130 130 .30 .40 § 140 0.70
90 1L3G | (. 3% 1.0 140 .40 .40 ¢ 1.30 Q.70
20 130 | .30] veo] reol V30 [ 1,90 ] 180 940
100 140 1.40] *30] reo| 190 ] 1801 1.00 0.e0
110 140 | 1,30 +.30] 180§ 180 ] 1.70] 190 0.80
EN_PENDIENTE ASCENDENTE DEL S AL 6% | EN PENDIENTE DESCENDENTE OEL S ALG %
) 1356 [ 180] 150] 1% [ 190 | 190 ] 180 - 0.40
60 1901 1501 130] iso] 130 | 1eo | 170 0.40
70 130 | 190 180] 1640 170 | 1.00] 190 .60
90 190 ] 130] 140] 170 | .90 | 2.00] 2.10 0.40
%0 730 ] 186] 170 1.90] 200 | 2.20] 2 40 9.30
100 170 ] 1.701 1.90] 2.00] 2.20 | .40} 280 X3
1o 190 +90{ 2.00] a.20| 2. | 260} 2.90 0.90

NOTA; Los volores de esta tabla multiplicados por ig fongitud obtenida de la tabla 3.8 de la longitud del

carril de combio de velocidad

en pendiente.

Tadls 2,9. Relacién de 1» longitud en pemdiente a 1o
longitud a nivel pars carriles de cambio de velocided.
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2.3.%.,6 SOBREELEVACION PARA IAS CURVAS EN LO3 ENLACES.

14 tabla 2.10 musstra las sobreelevaciones en enla=
ces pars las diferentes velocidades de proyecto, valores
que fueron obtenidos de una menera suy sipilar a los del
camino abierto. En 1a table se consider§ una sobreeleva-
cifn mfxiom del 12% y deberdn preferirse los valores si-
tuados en la mitad superior o tercio superior del rango

Tl TeTT A e

indicado. Una sobreelevacién del 2% se considera minima
para efectos de dremmje. la forma de efectuar el cambio
de la pendiente transversal se bess, principalmente, en
1a comodided y 1s apariencis, 1a diferencia entre el per
fil longitudinal del hoaudbro de un camino abierto y el de
su eje central, no debe ser mayor de 0.5% pars velocidad
de preyscto de 80 Km/hr y do 0.67% psre 50 Km/hr, esto
corresponde 8 un cambio en li sobreelevacién de 2.7% y
del 3.9%, respectiwemente, por cads 20m de longitud; pare
enlaces puede emplearse hasts un 5.3% por cada estacién
de 20 m, pars um velocidad de proyecto de 25 lm/hr 6

30 Ka/hr. En 1a tabla 2,11 se musstren estos valores.

i
)
4
‘_?,

2.5.2.7 DESARROLLO DE IA SCBREELEVACION EN LOS BXTREMOS
DE 10S ENIACES.

ere ol proyecto de une salide, los carriles pars el
trénsite pueden considersrse fijos en perfil y sobresle -
"vacién y & medids que el enlsce se separs, la sobreeleva-
cifn en- 1a parte que se amplfs del camino directo, puede
varisr en forsm graduwml. Al punto donde se separan las
coronas del enlace y del camino directo, se le llams mariz.

El método pare desarrollar la sobreelevacién en los
extremos de 1los enlaces Se muestrs en ls fig. 2.21. Los
criterios sefinlados ¢ ilustrados en esta figurs puaden a -
plicarse también pars 1los extremos de entrada, haciendo
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mocl oo x| P e e
£ 4] 30 40 50 [ 1] 70
is| ree |oozone| — | — | — | — | —
23| ‘488 |oo02007[0.02:002] ——— | —5 | — | ——

. 43 258 0.02-0.03[0.02:008(0.04-0.12| = — ——
70 (LK) 0.02-004]0.02-006|0.03:000]0.06-0.12} — ¢ ——
o3| 121 [0.02:003]002-004{003-008|003-0.08]008-002] —
130 o8 [0.02:0.08/0.02-0.03 [0.03-008 {0.04-0.07|0.08-0.09{0.0-0.10
190 54 002 |0.02-00 ié.oz-qoo 0.03-0.08 [0.03-0.07}0.07-0.09

300 .0 002 |0.02-0.09}0.04-0.03]0.03-0.04 |0.04-0.03|0.05-0.0¢

480 2.8 ooz | oo2 | oo2 |0020.03/003-0.04/004-0.08

000 19 oot | oot | ooz | ooz [ao2-0.03|003-0.04

%00 I3 ooz | oot | ooz | 0oz | 0oz foor-003

NOTA: Dubordn proforine los valorss dvedes an o mited wyorer o of forsis twperier dol range

Tabla 2.10. Sobreelewnciones pars ocurves en exlaces.

[}

Velocidad de proyecto km/h 3 ‘%0 © %0 0 o mis
- Variacida de la sobresievacisn \ '
Por estackéa de 20.00 m 0033 0053 OO0 00 0032
- Por 5.00 m de longitud 0013 0013 0011 0010 0008

Tedla 2.11. Camdie de 1a ssdreslevaciém em enlaces.



clave: -
Sepstficle & lo colzade tobee
el

¢ oleel,
Lines g0 nivel '
! Es‘mm o2 eeslzeade o
€010 Hoea G pivet, bete

Pigure 2.21. Desarrollo de 1a sebreelevacién en los
extremes de les enlaces.

By® . 058 — 008
®y% 098 — 008
- 0 o mis _ 004 — 0.08

Tadls 2.12. Diferemcis slgedraics mfxims entre las
pendientes de la sobreslewacién.
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notar que los detalles de la nariz son diferentes ya que
en la convergencia el extremo final se localiza en el pun
to d .

' 2,3.2.8 CONTROL DE PASO SOBEE EL LOMO DE LA CORONA

"Se llama lomo de 1a corona, a la 1fnep formada por'
los cambios de sobreelevacién en la calzada. Para contrg
lar el paso por este lomo se obtiene la diferencia alge-
braica de los valores de la sobreelevacién en ambtos la -
dos de 41 .Cuando las dos pendientes tienen el mismo sig
no, la diferencia algebraica es la suma de las dos pen -
dientes y cuando tienen signo contrario es ls diferencia
de las pendientes de 1las sobreelevaciones. El valor de -
seable de esta diferencia algebraica ocila entre el 4% y
el 5%, psro pera velocidades bajas puede usarse un valor
hasta el 8%, Bn la tabla 2.12 se indican las diferencias
algebraicas mfximes entre las pendientes de la sobreole-
vacién pars diferentes velocidedes de proyecto em los ex
tremos de los enlaces.

2.3.2.9 CARRILES EN EL CAHE'LLON CENTRAL PARA VUELTAS
IZQUIERDAS.

Los carriles en el cawellén central tienen le fun -
cién de carriles de csmbio de velocidad. Estos cambios
de velocidad pusden ser desaceleracidn o acelerscién., El
ancho de estos carriles dete ser de cuande aenos 3.05
Yy prefertble de 3.65 m, cuando no tiene isleta divisio-
ml, Cuando 3e tiene esta isleta, deben tener um ancho
no menor de 3.65 m y preferible de 4.25 a 4.90 m.

Las longitudes de estos carriles se calculan de a -~
cuerdo con los datos de las tables 2.8 y 2,9. Pars los
carriles de desacelerscién a 1a longitud as{ calculada
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Se le sunard 1s longitud de los veh{culos 8lmacenados pa-
ra dar vuelta izquierda qe 8cuerdo con lo siguiente;

Veh{culos por hora que

dan vuelts izquierda 30 60 100 200 300

Longitud de almacens -

niento requerido, m 7.60 15.20 130.40 53.20 76.00

En las figs, 2.22, 2,23 Y 2.24 sne

1lustran estos ca-
triles en el camellén centrs].

2,3.2,10 -RADIOS MININOS PARA VUKLTAS YZQUIERIAS.

Pore trayectorias mfnimes de vuelta o 1a 1zquierda
con €ngulode gt‘fo cercanca 90
8¢ &proximen & 1ss roddes de
. son los siguientes;

&rados, los radios que afs
los vehfculos de proyecto

. R, 12.0m .. Conventente pars vehfoulos de proyecto tipo
DE-635 y ocasionalmente a) tipo Dg-610
R, 15.0m . Adecundo a vehfculos DE-610,

¥ ocasionslmeg.
te al tipo DE-1220

- Ry 23.0 m .- Adecuado pare veh{culos tipo DB-1220 y DE-1525_

En la fig, 2,25 8¢ {lustran eatos radios,
Ia punta de¢ un camel
' 1zquierda, debe tener 1a forme de un g
' tengan 8nchos del camellén menores de
- B yores se Tecomionda 1la forne de punt
“dio en e} extremo de C.6) n,

1a longitud mfnime de abertura
2.2, 2.23 5 2,24), entre

emicf{reulo cuando se
2.40 A. Para anchos
a8 de bels, con un ra.

: (lotra L en 1as figs,
dos puntos de up camellén debe

L |
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" M 8,80m,y noyor- Tronsieldn elargede.

' !‘u\m 2.25. Proyectos de carril en el unudn central -
on m- de punts de bala.
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lalels divisarie con guaraicida
® bardos du contrete

D S '
= .

S — 0
zz. g ——
TR+ - 1 - 5 by '
) IS ITITI IS SIS S

directs

secundarie MeQ.l0m. ¥y mayer
‘ -A=

{atets con quersicidn o sree
., o bork

L rale Periments conirasiante con mareen

’uo-uulo [ TRA Y SR T
-

Pigure 2.24. Preyectos de carril en el camellédn
contresl con isletas divisorias.
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‘-Com‘iu_ "_

secundorio " .

. Oritta de o eoueao: Y, N3t 0€-333
. F [ ]

PEANENE
VUELTA A LA IZQUIERDA DESDE UNA o O
CARRETERA DIVIDIDA HACIA EL CAMING Y
SECUNDARIO 2 e
. § ¢ 8
i g
o

OTA.

Los Irayeciorios pare vuelid indicades,
corretponden o lo ruede llom‘o intgrae
y ol vuelo delantero, an relacién @ hee

Osille de la teje
redios de contrel de 12.00,15.00 y 23.00m seperare

- Comino secundoris
Avdba:
Qrillo de
I coliede
VUELTA A LA IZQUIEROA DESOE UN CAMING
SECUNDARIO HACIA UNA CARRETERA OVIDIDA

Orille ¢e lo coltado—,
g o2

o

:
-]

Orillc de o fejo separsdme
D 0m .

W Wrvbrb y "":E'.:""-v L dre coltese
DE~1220
0g-3338 :omlo ¢ lo colzade

Pigur 2.25. Mdios de control em intersecciones
con vueltas s 1a izquierda o o .
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ser izusl al ancho de 18 superficie de rodsmiento mds aco
tamiento del caminn secundario que entronca y en ningin

caso inferior a 12.2 m. Cusndo el camino secundarioc le cons
tituye una carretera dividids, la longitud de la abertura
serd, cuando menos, iguel a la sumd de los anches de la.
superficie de rodamiento, mds acotamiento, mis el ancho del
camellén central: pero en ningln caso podrd ser menor que la
suma de los anchos de las superficies de rodamiento, ods la
fu ja divisorie, mds 2.40 m.

2.3.2.11 VOLUMENSS LIMITES QUE SE REQUISBRLN PaRA LA
CONSTRUCCION DE UN CARRIL BSPECIAL DE VUELIA
1ZQUIERDA, BN INTERSECCIONES A NIVEL,
SIN SBMAFORO.

En las figs. 2.26, 2.27, 2.28, 2.29, 2.30y 2.3} se
indican los volimenes l{mites de trdnsito que se requie-
ren en une carretera de dos carriles, pars 1la construc -
cién de un tercer carril para 1lss vueltas jizquierdas. Vi
es el volumen de trinaito antes de 1la wuelta izquierda,
(incluye el velumen que ds vuelts isquierda, el -que sigue
de frente y el que da vuelts derecha, si 1s interseccién
es un crucero); Vo es el volumen de trénsito que se opone
en sentido contrario a los vehfculos que dan vuelta §z —
quierda; 1, es el porciento de vehiculos que dsn vuelta iz
quierda con respecto & V4 . BEn las figs. 2.26, 2.27, 2.28
2.29, 2. y 2.71, L var{a de 5, 10, 15, 20, 30y 40%,
respsctivamente.. .

En 1a fig. 2.32 se indicen los volémenes lf{mites de
trdnsito, en una carreters de 4 cerriles, sin dividiry
dividida por un camellén central, que se requieren para
la construceidn de un carril de vuelts izquierds, de 8 -
cuerdo con el volumen de trédnsito que da vuelts izquierda
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(VL) v el volumen de trdnsito que se le opone en sentido
contrario (Vg).

En todes las figures anteriores, se indican las lon
gitudes de almacenamiento (S) que 5e requiere para cada
caso, BEn 1la tabld 2.13 se indicen las correcciones a la
longitud de slmacenamiento (&), _de acusrdo con el porcien
to de camiones que den vuelts izquierda.

2.%.2.12 DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN LOS ENLACES

1Ia distaacia de visibilidad de psreda es el factor
que debs usearse para controlar 18 visibilidad en los en-
laces. En los de doble semtido de circulaciém no debe u-
sarse la distancia de visibilidad de rebase pues esta ma
niotra no debs permitirse debido a ls poca longitud de
que generalmente constan. En la tabla 2.14 se muestran
las longitudes minimes de visibilidad de parada en los
enleaces pars diversas velocidadea de proyecto, esatos va-
lores se obtuvieron por el mismo método empleado para ca
asino abierto, usando un tiempo de reaccidn de 2.5 seg.y
coeficientes de friccién que varfan de 0.42 a 0.325 pare
velocidades de 25 a 70 Km/hr.

2:3.2,13 LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS VERTICALES.

1a longitud mfnima de las curvas verticales se dasa
como sn el omso de csmino abierto, en la distsncia nece~
saria pars que el conductor, desde una altura de ojo de
1.4 m vea un objeto de 0.15 a de altura. En la fig., 2,33
se relaciomsn la veiocidad de proyecto, la diferencia sl-
gebralcs de pendientes y la longitud sfnims de la curve
vertical en crests, pars proporcionsr una distancia segu-
ra de visibilided de pafads. Pars velocidades de¢ proyecto
menores de 60 Km/hr las curvas verticeles en columpio cuya
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CANTIDAD EN METROS QUE SE SUMARA A LA LONGITUD DE ALMACENAMIENTO
(S) cAaLcuULADA EN LAS FiGs 12, 13, 14, 15, 16, 17 Y 18 DE ACUERDO CON EL
PORCENTA JE DE CAMIONES QUE DAN VUELTA IZQUIERDA

% T, = % de camianes que dan vuelta itquierdn con respecto a V,

0% | 1o w% | W% | g% | 0%

& 225 0 75 75 15 150 150
< 30,0 0 75 7.5 150 15.0 150
13| s 0 75 15 150 150 225

¥ 450 0 75 150 15.0 225 225
0 g 52.5 0 75 - 150 225 225 300
tal 600 0 75 15,0 225 30.0 300

§| 750 0 7.5 15.0 225 300 375

sl 90 0 150 25 300 375 45.0
4g| roso 0 15.0 225 375 45.0 52.5
- 120.0 0o -150 300 375 525 60.0
£ ' o135 0 150 300 450 60.0 67.5
K 150.0 0 15.0 30.0 450 60.0 75.0

Tabla 2,13

 Velocidad d

(o) 2 PTOVeH B 0 € % ® ™ 0 % 100 110
Distancla minima de

Nlldlddlplrldl(m) 23 3 50 &8 & % 110 140 165 200

Tabla 2,14, Distancis minime de visidilidad de parada
on los enlaces
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L- Longilud minimo de curvo vertical, an metros

Mgum 2,33. longitud minime de curves vertioales
en los enlaces ds acuerdo con la distancia de vi-
sibilided de pareda.
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longitud esta regida por el criterio de los faros de los
vehfculos tedricementé deberfan ser de un 25 a un 60% nds
lareas gue las curvas en cresta, Slempre que sea posible
es conveniente usar longitudes mayores a las ninimas,

2.3.2.14 DISTANCIA MINIMA IATERAL DE VISIBILIDAD PARA
CURVAS HORIZONTALES.

En los enlaces, la consideracién de esta distancia
ninima resulta ser de igusl o mayor importancia que el
control verticul. 1a 1fnea visual a través de la parte
interior de la curva, libre de obstrucciones, deberd ser
tal que la distancia de visibilidad medida en la curva a
1o largo de la trayectoria del vzhfculo, iguale o cxceda
la distsncia nfnime de velocidad de parada dada en la ta
bla 2.14. Is obstruccién probable puede ser el remate de
una estructurs, une pared, la orilla de un corte, o la
esquin® de un edificio.

2.3.2.15 DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN LAS INTERSRCCIONES.

El conductor de un vehfcule que se aproximas & una in-
terseccién a nivel debe disponer de visibilidad a uno y o-
tro lado de ls carretera que va a cruzar o incorporarse a
ella. Bn 1a fig. 2.34 en la psrte superior se ilustra esta
distancis de viasibilidad. De acuerdo coh 1la visibilidad de
proyecto se calcula la distancia de visibilidad de parada,
En ls tabla 2.15 se indican estas distancias. En la tabla
2.16 se indican las corracciones s la tabls 2,15 per efecto
de la pendiente,

Cwando existe unh parada obligatoria en el cemino se
cundario, fig. 2.34, flustracién inferior; es necessrio
que el conductor del wehfculo detenido dispongs de visi-
bilidad suficiente sobre l8 carrcters principal para po -
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Velocidad de proyecta
km/A

lso 6slw|95lno

Distancia de visibilidad
de parada, en metros 60 85

105

145

185

Tabla 2.15

EPECTO DE LA PENDIENTE EN LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD:

CONDICIONES MOJADAS

v : v Correccidn a la distancia de visibilided —~ m
locidad lacidad P e IR
de :::nddn de ;lo:pcdo R Pt 4 deu::i eﬁ:ﬂ“‘
e e | e | | e | %
50 . 45 : 3 6 3 6 9
65 58 3 6 9 3 9 15
80. ] 6 9 6 15
95 83 14 15 9 24
105 89 9 18 12 27
110 93 12 21 15 30

Tadls 2.16
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der cruzarla antes de que llcguen & la interseccién los
vehfcules que circulan por ésta. En la fig. 2.35 se ilus
tra un diagrama para obtener esta cistancia de visibili-
dad, de scuerdo con la velocidad de los vehiculos sobre
la carreters principal, cuando el camino secundario se
encuentra con pendiente longitudihnl a nivel. En caso de
tener pendiente loogitudinal el camino secundario, se co
rregird la distancia de visibilided de 1la fig, 2.35, de
acuerdo con los factores indicados en la tabla 2,17,

2,3¢2416 1SLETAS

1a introduccién de isletas en la zona de los entron
ques puede Bervir pars separar y ‘reducir el nlmero de‘ pixg
tos de conflicto: para controlar-los #ngulos de cruce o
de incorporscién, pars facilitar 1as maniobras que predo
minan, dsr proteccién y lugares de parada a los poaionos
y lugares también, para indicaciones y sefiales.

Iss isletas se han dividido en ires grandes grupos,
en cuanto @ su funcién: ' :

l.~ Isletas camalizadoras, )

Ins isletas cammlizadores pueden‘ur'de zuchas
formas y tamailos; entre las =ods couunes estdn la de for-
ma triangulear (a) y la semicircular (d), segin se ilustra
en la fig, 2.36. v

las isletas pars guiar @ los conductores ¢n las ma-
niobres pars dar vuelts, son con frecuencie de forma trian
gular:deben estar colocadas con respecto 8l acceso, de ma-
ners que su presencis sea inconfundible 7 la trayectoria
que sefialan evidente. 1Lu visibilidad puede sumentsrse por
medio de gusrniciones pintsdas y especialmente por las dias
posiciones que se da & los accesos. En el punto 2.3.2.1 se
mencionan cusles son los tamailos y carnctoristicas de las ~
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Mgire 2,.3%. Tipos y formss afs comunes de isletas.

FACTORES DE AJUSTE POR PENDIENTE

Pars tiompo de eceloracidn
v - Pendiente del camino trunsversel en %
shiculs de proyecto ;
- -2 0 +2 +4
DE-3S [} 09 10 11 13
DE-$10 [} ] (1] 10 11 13
[} ] 09 10 12 17

DE-1523%

Tedle 2,17
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isletas triangulares y en la fig. 2.17 se muestra su diseflo.

2.- Isletas aeparadoras.

Este tipo de isletas son especialmente venta josas para
controlar el trdnsito que da vuelta a la izquierda en les
intersecciones esviajadss. En la fig. 2.3€ 8e ilustra una
gran variedad .de islotas que separam el trdnsito que cir-
cula en sentido contrario (b,c,e.y f) y la isleta (g) que
scparan los carriles de trédnsito en un mismo sentido, para
dar acceso @8 algin servicio o trdnsito lateral.

En zonas rurales, donde generalmente las velocidades
son altas, el grado de curvatura de las inversas ‘deberd ser
de 0.15 grados o menos; en caminos de bte ja velocidad, se
pueden aceptar valores no mayores de 1.5 grados.

3.- Isletas de refugio.

Son aquellas colocadss sobre o cerca de un paso de pes
tones, para ayudar y proteger a éstos cusndo cruzan el ca -
nino, las isletas a, b, e y f de la fig. 2.36 son ejemplos
cldsicos. )
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CAPITULO 111
PROGRAMA PAM EL CALCULO
DB AREAS FOR COORDEMADAS.

3.1 OBJETIVO

El conjunto de apartados do que consta esta capftulo
tiene como primordial objetivo properciomar al lector en »un‘a
forma semcilla y breve la informmoién necessria pars 1s co -
rrecta utilisacién del programa llamedo "AREA", mediante el
cusl, el usumrio podrd reslimar el oflculo del dres de un po
1{gono conecidas las ceordenadss de sus virtices, pudiéndose
adicionar o restar s este wlor, 1as dress de otres polfgonos,
o bien, laz de ciertos segmentos circulares.

3.2 INTRODUCCION

~ Dursnte 1a reslisscién del proyecto de wms iantersecoién
surge 1a necesidsd de efectusr ume gran weriedsd de oflcules
segén 1a etaps especifion del preyecto que 8¢ esté desarro -
1lapndo. Un oflculo que s swy oemds que se presente en ciertas -
atopas del wismo y que se¢ resliss wm gran ndmero de veces, es el
célculo de dress de poligomes. Bxisten variss forses pars po-
der onleuler estes frems; deatre de los distimtes procedimien

- to8 eEpleades pars este fin, les tres siguientes sen los ads

cCOoRUNNS} :
a) rétede amlftice
b) Nétede del planimetre
c) Métode grifice

) Nétodo amlftice. Eate método se basa en 1a desoompo-
sieién del polfgems en figures regulares ebtenidas al tressr
1{neas verticales en los wWirtices del mismo. Si se¢ counsiders
us peligono por aresr ceme ¢l mestrado en la figurs 3.1 refe-
rido a un sistemn do ejes cartesianca; el dres del poligome



Piguri 3.1, Determinmcién de dreas, métede ammlftico. .
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es 1a sums de las dreas de los trapscios; A2XCA, cync y
DASYD menos 1a susa do 1as Sress de los trapscios A21BA,
BL6ED y EGSPE. Pussto que ol dres de un trapecio o5 la 88
sisuse de las bases por 1s alture, sme tendré:

A:!@(X’- !2)‘-!_4.'2".!1-(14- X;)-}- !5#‘» (Xs- X4)
- [.Y.l;:ﬁ(xlu 12){.!6!"—!;-(15 - xl)-‘.- 5!‘2-6—(15 *15)]

dessrrollando y ordensndod

A :-%- [!11#!2!5 +Y3X4 ¢ VX5 + Yok + Y6y
-.-(!1!6-0- YoX) + Y,xz +!4XS {-!’X“ + YGXS* .
10 qus pusde expressrse por 1a metris :

1SR PRIRTR IR (RS
A
n¥i3I ik

'b) Métode del planimetze, De los distintos tipos de
planisetros existentes, el poler de brazo ajustadle es ol
nfs empleado ¥ se desoridbe a ceantinumeotbas

Bl instrumento (fig. 5.2) se apo;‘ en la mest en cua-
tro puntoss tres de elles pertenecen sl breso tresader (1)
y son: 1a rusds de deslisamiento (13), la gufs trazedera (5)
con 1 que se sigue el contorns de 18 figure por arear y el
tambor (11), que eatd gredundo em 100 partes y es en el que
ae towen las lectures en unidades; tiens jumto un nonio (12)
que aproxime al décimo. El cearto punto de spoyo en 1s mess
es ol polo (3) que queda fijo a.ella por uns punta de aguje
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y corresponde al brezo polar (2). Ambos brazos se unen a
través de um articulacifn (15) en el soporte (14). Este
soporte lleva el tamdor, el nonio y un disco graduado (10)
que meroa el nimero completo de vueltas del tambor. El bra
zo tresador estd grudumdo para que s¢ puwesda poner ol {ndi-
ce (9) del soporte frente al valor debido, valor que depen
derd de 1a escals a que eaté e)l dibujo; hey tasbién ciertos
valores, constantes del aparasto, para dar los centimetros
cuadredos en las unidades del tamdor. Para que el {ndice
quede en 18 posicifén exmcta, primero se mueve a mano ¢l so-
porte sobre el brazo gradumdo hasta que el {ndice quede a-
proximmdazsnie frente al walor dedido; se aprieta uno de
1os tornillos para f1jar el seporte al Lrazo; después se
mueve ¢l fndice givendo el toraillo sinf{n del soporte y a~
precisndo, con ayuds del nonie, la lecturs en la gradwecién;
estando y» en 1a correcta, se aprieta el segundo tornillo
para mantensr fijo el soporte. -

Teniendo en cuents que ls escala del papel milimétrico
puede no oorrespoder & las dimensiones nominsles, sed por
wos impresidén. defeotwosa o per cendicicues climstoligicas,
es norme prdctice, antes de efectuar 1as mediciones de dreas,
ajustar el planfmetro pars obtener lss dreas correctas.

- Mre deterwinar ol dree, s¢ fija ol polo ez el punto
conveniente y se colocs 1a gufs trazadors en uno de los wvérti
ces del poligone, 8¢ toma 1a lecturs inicial y se sigue el pe
rimetro de 1a figurs con 1a gufs basta volver al punto de per
tida, heciendoss wme nusve lecturs; la diferencia entre estas
lecturas sultiplicades por una constante, serd el dres buscada;
pars gomproter el dsto obtenids se repite 1s operacién, debtien
do ester ls diferencia entre sabos resultados dentro de la to-
lerancis estadleoida. Cemndo el pole se coloca fuers de la seg
cifn y el porhutro de ésta o3 recorrido por 1o gufa trezadora
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en ¢l sentido de 185 manecillas del relej, 18 lectura fimsl
serd msyor qus 1a inicial y el ndmero de vusltas que ds el
tamdor serd positivo, o sea qus e} tambor girs hacia adelan
te; si el perimetro se recorre en sentido opuesto, la lectu
rs fiml serd menor que 1a iniecisl.

¢) Método grdfico. Este método se usa ‘prlnclpohnnto
pare el areado de las seccionés de construccién del proyec-
to de un camino, En 1a fig. 3.3 1a asscoidn en terrmplén mos
trade ha sido dividids em trapecios y dos trifngulos extre-
mos, mediante lineas verticales s uns separacién constsnte.

El drea de 1s secoidn es igusl s 1la suma de lss Arna
parciales,

=t +(e48) s+ Y +(44) o
+(ﬂ*2-'-) s+(’-‘2'-‘) a+(‘-§-‘) S+...

0 lo que es 10 miswmo, siendo constante 8:

=+ () (o) (o) + (84)
T (e ()

) )4 ()40 (400 4 30

por lo tanto:
AT=8 (s 4d+oddb et tig+ .. . )

Is aplicecidn del método grdfico, bassnds en esta expre-
8ién, consiste en mcumular las distanciss ss’ , bb' y o0*, da',
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marcdndoles en ums tirilla de papel; una ver efectuada la
operacifn en toda 1a sescifn, la distancia entre las mar-
cas extremas en la tirilla, multiplicmds por la equidis -
tancia S, define el drea total de la seccibn.

De los tres mitodes para arear antes menciona-
dos, el primerc proporociomayd resultados exactos, su sayer
utilidad se alosnzard cusndo las dreas de les poligonos h
sean -calculadas con ls ayuda de uns computadors o de une
caleouladors progremadble. 31 el oflculo se hace manuslmente,
¢l método amlitico puede resultar muy elaberado; sin em -
targe pusde simplificarse escegiendo un sistems de ¢jes A~
decwado.

El segunde mftode (el del planfsetro) nos ofre-
co ume forms fécil y rdpida de edtener ¢l dres del polfgo-
ne on cusstifn, sunque me cea resuliades sxactos, lo que
ocausard cierta incertidumdre; tedo dependerd de 1s preci -
sidn y euidndes con qus el sperador del planimetro realise
el areado, Rste mftedo es recomendsble eaplearlo donde ne
80 requiers comecer con teds preoisifa el weler del érea
y/o donde tambidm éats se deses conocer en forms rdpida.

‘ Bl tercer aétodo es tamdbiéa un método que arro-
Jaré resultados inexactes; cemwo yu se mencioné, se use pa-
T ol oflcule de seccieonss trsasverssles de cemstruccién,
y pare que 1a-expresién que este mftedo emples see exacta,
se mscesita que las 1{neas verticales ceincidan e¢n todos
los ossos com los pustos de cenbdie de pendiente del terre-
00 y-con los oceres, hombres y centro de 1la lfnes de 1s seg
cién, le que Be sismpre sucede; ¢l errvor qus 8¢ origica eas
fuscién de 18 equidistancis S y légicanente serd mener con
forme S ses wig pequefe,

Ia necesidad de osloular el drem de otertos pelf-
20808, 38 presents ¢n wvarias etapas del proyecto; una de @
1lss os owsndo se desea determioar el derecho de via por
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adquirir dentro del cual se habrd de alojar 1a geometrd que
nuestro proyecto de 1la interseccién reclams. Entendiendose
por derecho de vis s 1a faja que se requiere pars la coni--
truccién, smpliacidn, proteccién y en general pars el uso @
docwndo de ess vi{s y de sus servicios suxiliares. Su ancho
soxd reguerido pars satisfacer esas necesidades. En genersl,
conviens que el ancho del derecho de vi{s sea uniforme, pare
habtrd casos en que pars alojar intersecciomes, bancos de wa
teriales, taludes de corte o terraplén y servicios suxilia-
res, se requiers duponot‘ de un mayor ancho. Determinar el
drea de este derascho de vi{s con la mayor sxactitud posible
eonnt.ituyo un linesamiento sano en la elaboracién del presu~
puésto de nuestro proyecto de la interseccién; méxime, si
consideramos que el derscho de via ¢35 wno de los mayores cos
tos en la mayor{s de las construcctones y mejoras de los ca-
uinos, siendo ademds el gmsto de este concepto el gue en al-
gunas. ocasiones igusla o supers al destimmdo a la propia
construccién, y séa adn, de toda 1a series da problemas lega-
les entre el godierno y los psrticulares y de las implicacip
nea socialea, polfticas y econmicas que traen consigo las a
‘fectaciones a proptodedes residenciales o comerciales ente -
ras de un alto wvelor.

Ante estos hechos, como ya se menciono snteriormente,
surge 18 necesidad de determimar ol drea del derecho de vis
con 1s hyog emctitud posible. De los tres métodos de area-
do snteriormente expuestos, el que per su naturslera se ade-
cud » esta necesitad y sdemfs reunid los elementos idéneos
pare elaborer con 41 un progrems pare celculedors programe ~
ble resultd ser el wétodo ammlftico. Bl programs, sl que se
b 1lamedo "AREA", fué elsborsdo con el métode smmlitice, y
constituye 1a esencia del presente capftulo. En el siguiente
inciso se deacribvirdn wés saplismente los alosnces de dicho
progrems.
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3.3. DESCRIPCION GENEFRAL.

Los incisos siguientes contienen la informacién que de-
berd conocer el lector, 8 fin de que pueds utilizar adecuada
mente el programe llamsdo “AREA". Mediante ls utilizacidn do
este programe, el usuerio podrd realizar el célculo del drem
de un pbifgono conocides 1as coordemadas de sus vériices, pu
diendose adicionar o rester a este valor, las dreas de otros
poligonos, o dien,las de cliertos megmentos circulares.

Pars poder hacer uso del programe "ARPA" serd necesario
ubicar & nuestre solucidn geométrica en un sistems de e¢jes
certesidnos de manere que podamos &limentar al programa con
1as coordemadss de los vértices del polfgono. En el caso en
qus se deses determimar el fres total del derecho de via del
proyecto de uns interseccién, contenide en lo que podr{s de-
nosim rse como un per{meiro envolvente integredo no sdlo por
1ados rectos sino tamdbién por 1ados cufvol; primero as calcu
l]ard o) dres de¢ ure poligomel cerrada conociende previamente
1as coordemmdns de sus vértices, pare después adiciomarle o
restarle las dreas de ciertos segmentes circulares Que son
consecuencia de 18s curves simples que forman parte tamdiénm
~ del per{metro envolvente.

Otre aplicacién entre otres del progress "AREA" en el
proyecto de intersecciones es aquells de gran utilidad pars
fines de presupuesto y psgo de obre; y» que previsments » la
detersimcién de los vollmenes d¢ tierre tanto em corte como
en terraplén, antes serd menester calcular el fres de las
distintas porciones considersdas on el proyecte ds las sec -
ciones de construccién. Siende evidente en esta etapa, 1w &-
plicscién del programm.

En reaumen, puede decirse que les aloances del progrems
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"AREA" no sdlo atafien al cdlculo del drea del derecho de
via o de secciones de construccién, sino qus por su sstruc-
tura se extiende y orienta a todas aquellas dreas de polfgo
not suceptibles de ser calculadas mediante las coordenadas
de sus vértices. Cabe también destacar el hecho de que el
valor de eatas dréaa, podrd variar cuando se les adicionen
o resten freas de otros poifgonos, o la de cliertos segmen—
tos circulares, siendo este dltimo, el cas0 an que se tengm
umd curva simple en alguno(s) de los lados del perimetro o
contorno envolvente.

tos incisos que mds adelante se describirdn con mayor
detalle se han dispuesto en el siguiente orden: primeramen-
te, se presentard el algoritmo de solucién utilizado en el
progrema "AREA"; dicho algoritmo, contiene las expresiones
mtemfticas que hadbrdn de ser ajecutadss por ls calculadorg
siguiendo un esquems ds proceso 16gico de cdlculo.

Bn segundo lugar se explicardn cufles son los datos de
entra ¢ necessrios pare poder utilizsr adecumdsmente el pro
grems “AREA", y cufles los datos de salida (resultados) que
obtendremos de la aplioscilén del wismo.

Seguidamente & los datos de entrada y de salida, ne -~
diante un diagrema de flujo, se tendrd una semblanza gréfi-
ca del programe "AREA", mostrandose 18 secuencis de ejecu -
cién de las diferentes etapes de cdloule que se ha ordensde
ejecutar a la nfquina, y 1@ interrelacién entre las distin-
tes partes que integrem dicho program.

Como cuarto punto, haciendo uso de la impresora, s¢
presentard un listado con la codificacién del programe "AREA®,
BEn este listado, aparecerdn impresss todas las instrucciones
de que consta el menciomdo progrems, en un lengumje propio
de 1a mfquinme oslculadors.
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%1 siguiente punto expuesto, contendrd las instruccio-
nos del usuario, es decir, las indicaciones que deberd se -
guir el usuario, a fin de que realize ume correcta aplica -
cidn del programm FAREA", »

Como Gltimo punto, mediante le solucidn de un ejemplo
de aplicacién, se espers que shors en ume forws prdctica y
objetive, se logren conjuntar los puntos anteriormente ex -
puestos y con ello aloanzar cabmlmente los objetivos sefials
dos,

Yora fimslizsr, en el apéndice A se cuenta con una bre
ve pero ftil metodologis pars la solucién de un problems con
ayuds de um oslculsdera progrsmeble.Y enel apéndice B apers
ce 1a simbologis utilizads em la realizscién del diegrams de
flujo,.
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3.4 ALCORITMO DE SOLUCION

Bl conjunto de expresiones matemftices utilizadas en la
elaboracidn del progrema "ARBA™, y que sustentan la estructu
ra del presente algoritmo, son las que a continuacién se
muestrang

(Y -Y:) (x +X)
1- Mmh:_g% 11 - X . el * X4

2,- W=R [1-cos (DEP/2)]
3,- CL= 2R sen (DEF/2)

4,- A.SC= !%gé.nﬁ'_ S&.‘!‘.)LL

Donde

A.POL = Area del polfgono
(x,Yt) =Coordenmdas del vértice 1 doi pol{gono,
M =0rdemda media.
R=Radio de 1a curva circular.
DEP =Angulo de deflexién.
CL =Cuerds lerga.

A.SC =ATes dol segmento circular.
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3,5 DATOS DE ENTRADA Y DE SALIDA
3,5.1 DATOS DE ENTRADA;

Bl primer paso que debe realizsrse pars operar el progra
me “AREA",consiste en proporcionar los datos béaicos necess--
rios que iniciardn el proceso de cdlculo contenido en su alge
ritmo de solucién. A continuecién se muestran cufles son estus
dtoss

8) Coordemadas de 1a poligonml cerrada ((Xi,Yi)). Sen to
dos 1l0s pares coordemmdos de los wérticesz de la poligonal, Es
tas coordemadas deberdn ser tecleadss ume por une, eligiendo-
se pame ello cumo primer par coordenndo el de cwslquier vérti
ce de 1a peligoml cerrade; las ulteriores coordensdss se in-
gresarén al progrems siguiendo el misme sentido que el de las
manecillas del reloj, coavirtiendose el primer punto eacogido
en ol fltimo ingresade. Cabe sefalar que si las coordenadas de
1s poligomsl se ingressan en sentido contrario al de las mane -
c¢illas dedl relo), ¢l wlor del fres as{ caloulsdo se menejard
on los oflculos sucesivos el progrew® cen 8igno negativo. Sia -
., embargo, eats wrisnte results de utilidad cusndo se deses rea
' lizar adiciones o sustracciones de poli;inola pars ello, el v2a
lor de drea del primer poligono calculado es slmscemedo en un
registre de wemeria del pregrems, de mamers que el fres oalowu-
lads del sigutiente polf{gons puwede adicionsrse (ingresando las
coordemdas de sus virtices siguiende el mismo sentido que el
de las manecillas dsl reloj) o biem, restarse (ingresando les

coordenadas de sus virtices sigutemde um sentido contrsrio al
ds las menecillas del relej) & dicho welor almecemdo.

b) Bedio y deflexilén (R, DEF). Cusndo la figura que se
pretends areer ses pare deternimar el derecho de via por ad -
quirir de 1a solucién geométrica de ume intersecciln, ¢l drea

G YT T

——
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total por obtener quedard centenida dentro de un perfmetro en-
volvente, que estard integredo ne sdlo por tramos rectos sino
también por tramos curvos, es decir, curves simples de las que
Debré necesidad de osloularse el drsa de ciertos segmentos oir
sulsres. Por elle dederd introducirse sl programa, cusndo éste
see ol omso, loa valores del redio y la deflexién de la curve
om cuestifn. Quedando entonces dividido en dos etapas el procg
so de ciloulo pare 1a odtencién del #res total del derecho de
vfe; en la primera etapa, oonhndo con todos 19: valores ds s
coorderzdas, 20 calculard el drea de una poligomal cerrada; y
on 1a smegunia otap:, a este valor de dres, ne le sdiclonsrd o
restard (seghn la convencién de 1a rig. 3.4, para detersioer
si 1a curw es o&nonw o cenvexs) 01 vilor de los segmentos oir
culares. ‘

3.5.2 DATOS DB SALIDA

Bl pregress “AREA" pedrd ,.“"‘r s travfs de sus diferen-
Ses otapas de chleule los sigutentes resultados:

u) AYed Q¢ 18 poligenal cerxsds (A.POL). Integreds isice-
mente por lados rectos.

b) Ares de uu segmento circular (A.SC).

¢) Ares tetal de 1a poligomel (A.TOT). Es el dres total
eonnuﬂ en el perimetro envolvemte, y» sea que éste hays es-
tado lntegndo dniosnsnte por lades rectom, o bien, por lades
rectos y curves.



Curw ¥o. 1 B (c‘nc.“.)

(Convaxa)

A

A

a
3;’. e

AN

4

b 4 Curwa Ne. 4

(Conver)

Figurs 3.4.- In figure muestrs 1a cenvenciés pere determi-

ner 31 18 curw simple em owsstién sexd cemsidg
rads pors fines de 8reads, oemo olncawe o oenvg
xa, 81 quisiéaenes calcular el éres reyada de
1a Cig. husos 3.4, surgiris 1» necesidad de res
1imr 1a adiciéa ¢ sustreccidn de les cwire
saguentes circulares que ea ells aparecen, sl §
res del. "1‘“. do 1008 A, B, c, D, By ) 8
Pere, pars peder deteruimr cufles seguentes dp
berén adiciemrse y cufles restarse, censiders-
renes & diche Sres reyeds delimitada per des p{
rivetres: une extertier y etre interier. Fam o
perfastre exterier, 13 ceonvencién wtilizada pe-
e determimar si 1la curw ¢s ofncava 0 CORVONS '
o8 1a sigaiente; 1a curw 1, centenids en ol .
ceanteorne exterier, se ha censidersde cemo cenv
M, pues si ésta se nira exteriermente 2l perf{-
metre Qe la ceatiens, s¢ netard su parte afs
preainente on ¢l medie §y que decrecerd haocias
1os derdas o exiremes, Ia eurwe 2, s¢ ha censte.
dersde ceme céncawve, pues si ésta tamdiém se m}
re exteriormente al cemtorns qwe 1 centiene,
so metard mfs deprimide en ¢l medie que por las
orillss. Jere ¢l perfastire imterior que delimi-
ta 2] husoe 4o 1o fig. 3.4, 1 oconvencién utid
mds pare deternimer 1o cencavided o convexide
do 1a curw, ne differe wuche que pare 1s de)
perfnetre extorior; ys que ahere, ea lugar do



ver a 1a ocurw en cuestiéa exteriormente al perime-
tre qus 1a contiene, 13 veremes interiormente a éste.
En consecusmcia, 1s curve 3 contenida enm ¢} perime~
tro interior, se ha considersdo como céncave. Y la
curw nfisero 4, como comavemn.

Sétess, que 8i hubiessmes aplicade la cenven -
616n ds) perfmetro exterier s las curvas 3 y 4 del
perimetre interior, éatas eom lugar de haberse consi
derede coms cincava y cemverm, se hubiesen constde~
rado cemeé coavexs y céncave respectivements. Por o~
1lo, dede tenerse especial cuidade para elegir la
eonvencién cerrecta.

Al estar haciende uso dal progrema ®AREA", si
deternimemss por alguns de las des convenciones an-
teriommente expusatas que la curva es cuvestién es
oéncave, el walor de su segmento circular, serd res
tsdu 21 drea del poligeno qus la centiede. Pero at
deterainamos que diche curw es convexa, su segmen-
te shera, serd sumde tamdién, al sres del pelige -
ne que la ceatiens.
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3.7 LISTRDO DEL

PROGRAMR
ARER
O14L8L "ARER" HSFY 95 PROWPT
©2? 56 aRCL 64 9% “MEF="
03 XEQ “REW?~ 51 AVIEN 97 mecL X
84 CF 00 52 ST0 M4 98 AVIEN
& CF @l 33 AW 9
8 CF 82 M1 108 STO 02
[T ] 55 ST+ 81 101 RCL 81
83 CF 84 36 FS?C 88 102 RCL 82
89 SF 12 ST CT0 M 132
18 “ARER BE IM° 58 RCL 62 1M/
11 QyIEN 59 ReL. 83 165 C0S
" 12 = POLICOMO. " 68 + 186 CHS
13 AVIER 61 RCL &4 11
14 Al 62 RCL 65 18 ¢+
15 apy 63 - 109 ¢
1€ SF 84 6 110 FIX 2
17 XEQ 03 652 111 570 83
18 XEO "IN° 66 s 112 ReL 81
67 ST- 8 Hi2
19eLBL 88 68 ST- 86 4o
28 RCL 02 69 GT0 88 15 /L 1
21 810 03 us 2
2R(L & TeLBL 4 1
251065 T1FC? M 118 SIH
A4 FIKO 2 XEQ "R° 11y
BlF29 e 120 ST0 M
26 °X* 74 810 & I
27 el o1 75 Al 122 X2
28 k=" 76 XEQ 83 e e
29 PROWPT e 124 »
30 570 02 78 510 o1 125 P1
I o NEN 12
32 ARCL 81 8 CT0 & 127 34
33 o= 128 7
UFIXA SletsL 01 129 RCL 8
B 82 AW e
36 meL 82 13 -
37 WIEW 830 0 1ML M
38 -y 94 FC? 0 1830
IFIXO 85 XEQ *AS" 1H2
WwiF 86 XEQ -OR* 1%/
41 arcL ot : 87 k=7 1% -
2 k=r 88 PROWPT 137 510 85
43 PROWPT 89 p=- 138 (YRt CVXAL2°
“STOM 9% ML X 139 PROMPT
49y 91 AVIEN 141
46 ArcL 0 92510 01 141 X=Y?
@ b= 9IFIN4 1@ c1o w2

4 FIX 4 M )R 143 1L 85



s @
145 5 02
146 XEQ -SECT*
Mz r @2
148 CT0 “DES°

1490l 2

150 #0L &

151 5T- 08
132 XEQ “SECT*

15340 “DESt
14 F ¥
155 av
1356 ~SOW TOROS?*
157 PRONPT
158 -SIt1 Woy2-
159 PrOwPY
160 1
161 X=v?
162 C10 &
163 SF 8
164 €10 86

1L 03
166 SF 12
KT ™
168 AW
19CF M
1N “Wres°
17 Wit
172 ~COMBENRSNS : -
173 WIEM
14 CF 12
173 AN
1% e

1T @
1msFu
1FIX2

100 WY SEC, CIROWL-

181 “Hees?

102 et
163 “SIt1 Mote"

104 PROWPT

1

106 X=¥?

187 CT0 “fP-

‘”-

18gelll &5
189 (F 81
1% °ES 1080?°
191 PPy
192 "SIl wot2*
193 reowry

1% 1

195 X7

1% C10 “8R"
197 €10 04

1940 O
L R3]
MFKe
201 "0V NN
22 reowY
203 “(eva i
204 RR0L X
T
206 IEH
NN
208 FIX 2
MmN
210 k0¥

21N CIN-
e
2135100
214 SO %
A5 5sn
ACSF N
217 e

2040 “tOR2*
AWM ™m
22 ¥ 2
21 *SiX)=
22 MLy

¥
-
o

g
-

 JTELLT:
;i

3.8
k&

CEREPELE
g
g’l

1

UMM AP
248 NEQ *Re*

24\ “ARER BEL POLICO®

242 "H0:*
243 RYIEN
244 8.0 ="
2435 mcL %
246 AVIEN
47 moweT
248 FSX 0
Mc00
250

214 “85°
252 ¥EQ “he-

33 ~MENS DE LOS SE-

m.

54 “HOmENTOS*
255 vt
CIRCULARES®
29 k-
258 AviEN
2w
%0 TN

Xl b
22 & 12
263 “mr0s*
24 iti
28 OF 12
66 AT

NToLIL “fe-
N8 5 12
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3.8 INSTRUCCIONES DEL USUARIO

A centinuscién, se musatren les pasos que debe seguir el u-
surie, & £inm de que DuUsda opersr cerrectamente el progrems "A -
REA", utilimande pare elle el lenguaje propio de 1s oslowladere.

SIIRR2T

PASO 1l.- Bjscuoiéa del progrems “AREA®

INORRSAR:
PANTALLA:

O G um (G

=1

PABD. 2.~ Tugreso de 1as ceordenadas ds 1a Deligemsl cerrada.
51 lss coordenmdeas se ingresan siguiende ol mismo
sentide que ol d¢ 1ne manecillas del velej, el 4 -
rea del pelfgene apareserd pesitiwe. Pere si éstas
son iagresadas en ¢l sentido contrarie, entonces,
ol drea do diche polfgenc se mestrard ces signe se-
@tivo. Bu el pese 4 inciso o, y o0 el pase 5 inoi-
863 & ¥ b, 8¢ meatrerd este odserwacién ez el resu}
tade del ofloulo del dres de un pelfgone.

INI!_“I:
PANTALLA:
INORBSAR:
PARTALLA
TNGRESAR:
PANTALIA ¢

!lnuu s
INGRESAR:

PAUTALLA
INGRESAR:

wler d¢ X0 R/8
Y0=1?
Valer do YO
n=1
Wler de X1
=1
Valer de 11

In=?

Wler ds 1a adsoiss del ¢ o wérts
poligone (valer de X0) [R/S] o0 dal
Im=1*

Wler de la erdemsds Ya del £} ’ .
dol pelfgono (wler de Y0) viruu
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PASO 3.- Previaments a qus se mueatre 1a oifrs caloulads del 6-
sen dal poligeno, se preguatard ai existen segmentos
airoulsres par areer, e¢s decir, si el perfustro envol-
vents gue encierrs el dres totsl per determimar cemiig

ne algum curwe sisple.

swoREsAR: [a] ‘
PANTALIA: HAY 5BG. GIRCULARES?

PANTALIA: 8It1 wWf2

PASOC 4.- 81 axisten segnentes cirsulares ingrossresos el ndmere
. 1 (visse ol incise a ds este pase); ea caso centrerie,

tlﬂ-m ol admere 2 (véase ¢l incise b de este 18

a) 3{ hay segnentes eircularess

INORESAR: )
PANTALIA:  RESULTADOS

AREA DXL FOLIGONO:

A.P0L= ¥ (Valor del dres del peligens). ‘
PANTALLA:  DATOS

" ARBAS DR 108 SEGNRNYOS CIRCULARES:
CURVA NUN?  (oentimmer cen el pase 6)

. B) e Moy segmentes eiroulares:
TNGRBSAR: 2

PARTALLA: RS 7ODOY
PARTALIA: 81f) NP2

PAS0 5.~ 81 ya Be queds nimghn pelfgeme per arear resa
ol nfmere 1l (Wisse ol incise & de este n‘-sf ;or:. :1“
totavw{s by algune, entences ingressromos el némero 2
(vfase ol 1notso b & este prse).

8) Ta 3 May ningén polfgens POT arear:
IGIEMR: )
PASTALIA: PERJLTADOS
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PANTALLAs  AEBA DEL FOLIGONO
A.POL= % (Walor del dres del peligene)
PANTALLAt  ARRK TOTALs

A.70T = Valer del dres total contenids en perfme-
tro envelvente. (Fin del programs "AREA").

b) Aldn hay poligono(s) por arear:

IVONBSAR: 2
PANTALIA:  RESULTADOS
' AREA DEL FOLIGONO:
A.POL= £ (wmler del dres el pelfgens)
PANTALIA: DATOS
COQHDENDAS
X3~y (continwsr con el peso 2).

PADO 6.~ Jare teder SA mejor ceatrsl de los detos que se ingre~
. ssn 8l programs, eb este psse, se¢ pregunta ¢l admero
que le fuf aaigmde 2 ls curve simple em el preyecto.
81 .6sta ne tiens, cntences, ¢l ususrio podrd identif}
earls con el mémero que guste:
INGREZAR:  Wimero asigoade a la curw
PANTALIA:  CURVA WM _ ;

R=?

PAR). 7.~ Ingressr los valores del radio y la deflexién de 1a
curw; fata d1timm, dederd ingresarse en grades semn-
gesimsles, cen el formmto en fraceién decimsl, en &
den, minutos y segundos; =

IRGREBAR:  Valor del redie [a/g]
PANTALIA: DEF=¢ -
‘TNOREBAD:  Walor de la deflexién
PANTALIAS CVAf1l CVIAS 2 )
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PASO B.- 81 1a curw es cénoavs (CYA), ingresaremos el ndsero 1
(véase el inciso a de eate pmso); si la curva es con -
vexe (CYXA), ingrosaremos el nlmero 2 (véase el imciso
b de aste pase). (Véase también, la convencién de la
tig.)3.4 pars determinar si la curva es oéncava o con-
vers)1

8) 1Ia curm es ofncawa. BEn este inciso, el resultade
del dres del segmento circular, siempre aparecerd con
sigee nagative, cemo imdicacién s que el drea de este
seguento sexd restads s 1a del peligenoc que lo contieme:
INGRESAR: 1 [R/3)
PARTALLA: REBSULTADOS
~ Ae8C==(Yaler dol drea del segmento circular)
PANTALIA:  SON TODOS? R/8]
PANIALIA: 3XI/1 MOr2 (continum: con el paso 9).
b) 1a curva es convems, En este inciso, el resultade
dal drea del segmente oirculsr, siempre nrncni con
T

sigpo positive, como indicecidn a que ol drea de este
seguento serd swmeda a 1s del poligeno que lo centiense;

INGRESAR: 2
PAFTALZA:  HESULTADOS
A.3C =Waler del dres dol segmento circulsr
PAWTALIA:  SON T0DO3?
PANRALLA: BIf1  MOP2

PASO 9.~ Si ya sen tedes los segaentes circulares per arear, se

ingresard ¢l admero 1 (vésse el inciso & de este pase).
S1 l1a respusste es negative, entonses, se ingresari el
nfmero 2.?*00 ol inciso b de este paso):
a) Ya no hay segmento(s) circular(es) per aresr:

INGRESAR: 1

PAVTALLAs  BS 70007

PAWTALIA: 3171 mr2

81 optamos por ingresr el nfmero 1, deberemes continuar
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a partir del aviso "AREA YOTAL® del paso 5, inciso a. Si por el
cantrario, optamos por ingresar el niémero 2, eutonces, dedere -
mos contimwar & partir del avise "IATOS" del paso 5, inciso b.

b) AGn hay segmento(s) circulsr(es) por aresr:
INGRESAR: 2 (continuar cen el paso 6).

3.9 EJEMPLOS IE APLICACION
BJENFLO DE APLICACION Ne 1s -

8¢ demen caloular el 6res reyada de la fig. 3.5, haciende
use del pregreme "ARRA®. 1as ceerdemadas de sus virtices se i
dicen en 1m misms, ¥ los dates de 1as curvas 1 y 2, se mwestran
en 1a tabls 3.1.

Y ? (5,25), (15,20), (25,25),

(10,15),
turve 11

(5.5), (15,10,

Figurs 3,5.
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CURVA:
CONCAVA (CVA)
CURYA Mo, RADIO  DEFLEXION  CONVEXA (CVIA)

1 5 90 00*. CYXA
2 5 90 00° CVA
TARIA 3.1
80LUCION:

Be pusde censiderer que el dres reyads de la fig. 3.5
ostd 'conttnio per la figure a, memes la figure b, como
se muestre a centimmmcidn:

L w +
% 1 7
7 3
10 o= —
7223 |
—t
10
FIGURA 3.5 = PIGURA o — PIGURA b

Para peder arearls fig. a medisnte 1a utilisacién del pro-
grama “AREA", lastard imgressr lss coordemadas de los vérstices
de este cwmdrade de 20 X 20 wnidades, siguiendo ¢l mismo senti-
de que el de 1aa manecillas del relej.

Kl oflcule de) dres de 1s figure b, 8¢ herd on des partes:
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en 1a primoxs se ocalculard el dres del poligeno compuesto Gni-
casonte por lados rectos; para ello, bastard ingresar las coor-
dema des correspondientes que aparecen em la fig. 3.5, pero ahe
ra siguiendo un sentide contrario al de las manecillas del re-
loj, ya qus el wlor deo esta dres doberd restarse al ya oalou-
1ndo do 1o figura a.

Bo 1a soguands parte del areado de la figura b, se caloula
rdn lss dreas de los dos asgmentos circwlares correspondiontes
8 las curws u-ples 1y 2. Biendo el segaente 1 convexe, y el 2
cénoave, segln la donvencidn de la fig, 3.4.

Pe ostes manera, el drea total raysds que aparece em 1a fig.
3.5, serf 1a quo se obtenga de la diferencia emtre ¢l £res de 1a
figurs a, aonos ol dren de la figum b,

Por dltimo, habiendo ejecutado el programa "AREA® y medisn
te In utilimmcién de la inpresera, se adjunta un listade cen la
80lueién del presents ajemple de aplicaoiéa.



MQ *RREN"
AREA DE UN
POL IGONO.
DATOS
COORDENADAS :
X8=?
5 am
X8=5.0000
Ye=?
2 RN
Y8-25.0000
X1=?
5 RN
¥1225,. 0000
vi=?
F- 2 ]
¥i=25. 00
Ke?
a5
K=25. 0000
)
5 ™
T2:3. 0000
%)
s m
X3=5,. 0000
¥3a?
s m
5. 000
=?
5 .
%6=5,0000
ye2
a3 WM
Yé-25. 000
5
08
MY SEC. CIORARES?
Sitt NOt2
X
ES TOM?
-
St Net2
208 W
RESUL TADOS
MER DEL POLICONS:
R.P0L=408.08
B
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DATOS
COORDENADRS :
Xes?

1 mA
X0=19, 8089
Ye=?

2 m
Y9:=20.0000
Xi=?

I
X1=10.0008
¥i=?

13
¥1=15.0000
x2=

15 W
R2=13.0000
=?

10
¥2=10.0008
n=?

n wm
L3-20.000
3=?

1t M
Y3-10.0000
xe2

»
4=20.000
W=?

15 M
Y4=13.0000
=7

15 W
X5=15.0008
3=?

a5 M
v5=20.0008
Ke=?

"
X5=10.0000
¥6=?

A M
¥6=29.0000
wn

mA
WY SEC. CIRCAUMRES?
o

Sitt w2

RESULTADOS
BREM DEL POLIGONG:
A.PoL=-75.8

RUH

DATOS
ARERS I€ LOS SECHEWTOS
CIRCULARES :

oYs

ﬂ‘l;ﬂlﬂll:
t=?

5.0 W
5.0
=2
W0 RN
2F=90. 0000
CWIE CVIR2
2.0 N
RESULTADOS
ASCR13

S8 T10305?
§itt W1

curva W
2

CURYR o 2 :
&=

=5.0
XF=?

%.000
NEF=%0.0000
Cvatt Cvat2
l..
RESUL TRDOS
A.5C=-7.13

s TONS?
sits w2
1.8
" oW
LUR

§E=E %

RESULTADOS
AREA TOTAL:

ALTTeIN.00
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BJEWPLO DR APLICACION No, 2

Se deses omlcular el drea total del derecho de
wvis per adquirir de la interseccifn a deanivel moa-
trads en ls figurs 3.6, dicke dree se encusnira cen
tenide en s} parimetro snvolkvente identificado por:
12 1fues que simdolizs los 1f{mites del derecho de .
v{s por sdquirir, En la figars apareces tsuwbién, lss
coordensdas de 108 puntos que babrén de alimemtsr el
pregrems “"ARRA":; Por dltimo, los datos de las curvas
son mostrados en 1a tebla 3.2,

CURVA:
CONCANA CVA
CURYA ¥o BADIO DRYLEXION CORVEXA CVIA
1l 4.30 90 00* CYIA
2 4.30 65 00t CVXA
3 2.08 65 00 cVA
4 2.7 90 00t CcYA
5 2.7 90 00! cVA

Tabls 3.2

Mmbdiende ejocutado o1 programs "AREA®, y medisnte 1s
utilizacién de la imwpresora, se adjmtes um listade com la
seluoién del presente ¢jemplo de aplicecién.



(0,43/PUNTO 0E (O

L _RICORRIDO).
| t*’“—‘ﬁ\' .
" Perimetro_Envolvente ,*-/ 3.0071,L8173)
f / \
' @ 5.2108,-1.00
1y ;
28° ,, ]
X e (0,00

N 3

(370,-4.80)9

'PROGRAMA ~ AREA
FIGURA 36




AREFR DE UH
POLIGONO.

DRTOS
COORDENADAS:

¥A=9 8004
Y8=4.308¢

X2=5.218¢8
Y2=-1.0484

W3=7.8959
Y3=-2. 20688

4=, 7600
V4=-2.2080

¥5-10.7698
¥5:-2.5460

Xé=11.2088
¥6:-2, 3888

X?=11.2086
=-4,506¢

X0:=5.700¢
y8x-4, 5880

¥5=1.7088
¥9=-4. 8000

K10:9. 8008
Vi0=-4. 8088

Xii=-1, %098
Yit=-7. 508

X12:-1. dede
Y12=-5.5ege
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K13=-2,268¢
Yi¥=-05, 00e¢

X14=-2.2008
Y14=-12.5006

¥15:-4, 7804
Y15:-12.5068

X16=-4.38080
Yl6=-12. 08008

X(7=~4. 0006
Y17=-18.668¢

X18=-4, 008
Yi8:-7. 5008

X19:-7, 360¢
Y19=-4, 8008

X20:-9. 8888
Y28:-4.8008

x21=-11.300¢
¥21=-4,5988

X22:-12, 3840
Y22:-4.568%

X23:-12, 368
Y23=-2.5¢00

X24=-9, 3680
Y24=-2.5866

N25=-6, 9606
¥25=-2,2006

X26=-4. 3600
Y26=-2,2068

Xar=-4,386¢
y27=¢. 08¢

Xoe=¢ pzle
Y284, Jd¢e

RESULTADO:
SPER DEL POLTGONRO-

£ POL=127.76
RESULTADOS
AREA DEL POLIGOND:
a,P0L=127,76

DATOS
AREAS DE LOS SEGKENTOS
CIPCULRRES.

CiRYA K% | -

F=4,30

DEF=9¢. 0080

RESULTADOS
R.30=5.28

CURVA NUN 2 :

R=4,38

DEF=65.860¢

RESULTADNS
R.5C=2.11

CuRvA KX 2

R:2.98

[EF=45.0000

RESULTADOS
R.SC=-0.49

CURYA KM ¢ .

R=2.78

DEF:%9. 6080

RESULTADOS
f,5C=-2.88

CuRvA NN S ¢

R=2.78

DEF =98, hedc

RESULTADOS
R.5C=-2.88

RESULTADOS
ARER TOTAL:

R.T0T=19.4%



CAPIT 1V

PROGRAMA PARA EL CALCULO
DE IA PLANTA DE GALIBOS.

4,1 OBJETIVO.

El conjunto de apartados de que consta este capftulo
tiene como primsrdial objetivo proporcionar al lector en
una forma objetiva y breve, la informacién necesaria para
1a correcta utilizacién de los programes pars calculadora
llamados: "PGA", "PGB" y "PGC". lLos cuales se han elabora
do con el deseo de ayudar en la realizacién de la planta
de gdlibos do una interseccilén. Epn 1la zona de la misma,
los caminos que se cruzan podrdn tener un alineamiento hp
rizontal en tangente, o en curva simple. Originandose en
consecuencia tres casos:

Caso A: Interseccién de dos caminos con sus alinea -
mientos horizontales en tangente. Este caso serd resuelto
por el progrems "PGA".

cas. B: Interseccifn de un camino con alineamisnto
horizontal en tangente con uno ‘en curve simple. Este caso
serd resuelto por el programa “PGB",

Caso C: Interseccifn de dos ceminos con sus alines -
mientos horizontales en curva simple. Este cas50 serf re -
suelto por el progreams "PGC".

Wediante 1la utilizacién de estos programes podremos
determinar en una forme exacts, entre otros resuitados,
los cademmientos y coordenadas que ubican los puntos cri
ticos donde se quiera conocer la alturs mfnime o gdlibo
vertical de disefio de una interseccién a desnivel.
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4.2. INTRODUCCION

Cuando un entrongue a nivel no tenge la capacidad suficien
te pars alojar los movimientos de la interseccifén, y cuando el
{ndice de accidentes de trdnsito en la misma ha probado que los
voldmenes son demasisdo altos para que coexistan al mismo nivel,
serd necesario tener ume interseccidén a desnivel donde 185 co--~
rrientes de trénsito pssen por la misma y a un nivel diferente.

1a estructura que permitird el trdnsito sioultdneo y la se
paracién de niveles, deberd adaptarse a los alineamientos hori-
zontal y vertical, as{ como a la seccidn transversal de las vi-
as que se cruzan, puesto que la estructura debe subordinarse al
camino y no el camino a 1s estructure.

El proyectista deberd determinar los claros y gflibos de di
sefio de la estructura de acuerdo con las disposiciones estable-
cidas por las autoridades competentes. Asimismo, tocante a su
ancho, alturs y ubicacién, hedrd de ajustarse a los requerimien
tos federales, estatales o locales segiln sea el caso; de maners
que los vehfculos que transiten por el camino inferior, libren
1a estructura del camino superior con toda seguridad. Pero para
poder asegurar que ésto as{ suceds, es decir, que ol ghlidbo mf-
nimo de dizeflo se cumple en todos los puntos crfticos, antes 8e
rd necesario realizar une serie de cdlculos, 8 justes y conside-
Taciones ermarcadas en una etaps de proyescto conocida con el
nombre de "Calculo de la Planta de Gflibos de una Interseccién®.

En esta etapa de cdlculo, deberdn deterninarse los cadena-
mientos precisos de los puntos de interés en que se revisardn
los gflibos de uma interseccién. Por ests razén y con la inten-
cién de ayudar a los proyectistas relacionados con el tems y
personas sfines en 1oc clculos de esta eotapa, se hen elaborado
los progremss llamados "PGA", "PGR* y "PGC", con los cuamles po-
drdn calculerse dichos puntos y cadensmientos con un considers-
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ble ahorro de tiempo y esfuerzo.

Bl proceso de cdlculo de una planta de gdlibos consiste a
grandes rasgos en lo siguiente: primersmente se definen las 18
santee de los caminos gwe se cruzan. Para ello, antes debere--
mos conocer la alture méxime de diseflo en la zona del gdlido
para que tentativamente ajustemos lag rasantes de ambos cami--
nos a tal gflibo en dichs zona. Cabe aclarar que ¢l gdlibo de
disefio 81 que nos referiremos en lo sucesivo de esta explica--
cibn, serd el medido desde la rasante del camino inferior has-
ta la resante del camino supsrior; ésto significa que en dicho
g8libo se involucran 1a sums de dos distancias verticales: la
primera, medidn desde la resante del camino inferior hasta el
lecho inferifor de la estructura, mfs la sLegunds, medida desde
el lecho inferior de 1a estructurs hasts la rasante del camino
superfor (espesor de la superestructura), lLos ajustes de las ‘
rasantes estardn supeditados a las condiciones que gobierman
el proyecto; usualmente estas condiciones pueden caer en algu-
no de los tres casos siguientes: .

1.- 18 influencia de la topograff{a es predominante y el
proyecto debe adaptarse a ella.,

2.- 1a topograffa no favorece ningtin proyecto en partibu—
lar, ‘

J.- 183 espacificaciones reletivas al aslineamiento hori -
zontal y vertical de uno de los caminos son 1o suficientemente
importantes pars no subordinarles a la topograf{a y probable -
mente para eleglr un proyecto que no se ajuste a ells.

Como regla genersl, el proyecto que mejor Se adapts a la
topograf{s existente serd el mds agradable y el més econdmico
de construir y mentener. 12 excepcidén a esta regla se presenta
cusndo debe darse preferencia al camino principal donde el
trdnsito puede ser tan intense y con un porcentaje tan alto de

vehfculos pessdos, que deban evitarse los columpios y crestas
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en su alineamiento vertical y el proyeoto del camino secundarie
se subordins sl perfil del camino principal, que sufrird solo
ligeros a justes pars ayudar a adepter el camino secundario a la
topografis,

En 1a mayerias de los casos, los proyectistas se ven obliga-
dos per ecomon{a a elaberar proyectos que se & justen a la topo~
grafis existente,

. pespués de haber ajustade las reasantes de los caminos en
sws perfiles correspondientes, se procede a reviszar ol gélibo
de disefio en los puntos donde se tengm una diferencia de altura
ainims, es decir, en les puntos comecidos como orfticos. la al-
~turs en dichos puntes, generslmente corresponde 8 los puntos de
mayor olevecién del camino inferior, y a los de menor elevacién
del camine superior. 1s ubicecién de los mencionados puntos crf
ticos y de cualquier otro.' medisnte sus coordenadas y cadensmien
tos podrd cslculerse utilizando slguno de los programss "PGA",
"POB" ¥y "PGC" seglin ses o1 o880 cus se presente. Teniéndose en
esta etapa de oflculo do 1s plante de gflibos 1a ya mencionads &
yude que dichos programas pueden brindar sl calculista. Conocida
1a udicacién de diches puntos, se procede shora a determinar en
onds uno de ellos el gflibo al que estdn separados los dos cami-
BOS que 8¢ cruzan. Con cads uno de los- cadenamientos que ubican
al punto de cruce en cuestifn y refdrtdos & sus respectivos ajee
de proyecto de los ceminos; se busce en los perfiles ocerrespon -
dientes las elevaciones que dicho punto tiene a nivel de la 1 -
ssnte pare smbos cemines. 1as elewaciones asf determinadas no s¢
rén 1as definitives ¢ reales, s menos que 6l punto en cuestién
8¢ encuentre sodre ambes ejes de los camines.

Bl oﬂpnlo de les oleovaciones reales en este punto, deberd
reslizarse considersndo lo siguientes a) separacién a la que se
encuentre dicho punto de los ejes de proyecto; b) ancho de la
seccién; c) sobreeleweidn o bombeo; d) tangente longitudinal;
¢) ampliscién , y f) sobreancho de 1os ceminos.
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1a diferencia de estas elevaciones reales as{ calculadas
nos definird 1a distancia vertical o gdlibo al que estardn se
parados los doa caminos en dicho punto.

En forss andlogs » lo anteriormente explicado se calcula
ré pars oada une de los demda puntos restantes su correspon -
dtente distancia vertical. Los gflibos ms{ calculados, podrdn
resultsr ser mayores, menores o iguales que el gflido permisi-
ble de dideflo, entonces, si lo amerita, deberdn rea justarse
las rssantes de los caminos en la zonm de cruce; ya sea que 2@
modifique la inferior o 1s superior segln convemgs. 31 por el
centrario, todes les puntos cumplen con el gflibo de diseflo,
solo restard entonces, vaciar la infermsoién de los puntos de
oruce que fueron do nuestro interés ammlizar, en un plano que
centeng on planta el dibujo de la sona de interseccién de los
ocsminos & 1a escala 1:1100. En dicho planc, conocido con el nem
bre de *Planta de Gdlibos", se mostrardn los dos caminos que
se intersectan, las dimensiones de sus respectives secciones
transversales, y para o8de uno de los puntos de cruce en que se
quiers verifioar el gflideo de disefio, deberdn indicarse los ca=-
dermmicsntos que ubioan al punto en cuestidn, referidos a los
respectivos e jes de los caminos.

8¢ indicerdn también, 1es elevacionez que dichos puntos
tienen tanto pars el cemino inferior como pare el superior; asf
como la diferencia de estas dos eslewciones que definirdn la
distancia vertical a que estardn separados smbos caminos (que
deberd cumplir con el gdlibo,peruisible de disefio)., También de=~
berd sparecer 18 sobreelevacién y/o bombeos de los mismos.

Iss figuras 4.5, 4.9 y 4.11 complementan lo anteriormente
expuesto; mostrando en planta la interseccién de dos caminos cu

ya consecuencis son cinco puntos de cruce que por su ubicacién,
son gensralmente consideradoa como puntos criticcs en que se a-
merita 1a revisién del gflibo de disefio,
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A continumcién se muestren las especificaciones concer-
nientes & los espacios libres laterslea y verticales permisi
bles pare un paso 8 desnivel. Pero antes, cabe hacer mencibn
que los pasos a desnivel se clasifican en dos tipos, do acuer
do con 1a ubicecién relativa entre 1as vias que los forman, @8
llos son:
| #) Pasos superiores, Son mquellos en los que el cemino
pess arribe de otre vis de comunicacién terrestre.

b) Fesos inferiores. Son aquellos en que el camino pass
atejo de otrs via de comunicacién terrestre.

ESPECIFICACIONES (1).
Pasos Inferiorea:

Pn le fig, 4.1 se indicen los espacios libres latersles
y vertiomles pars un peso inferior. Se ha visto que el efecto
de los objetos verticales & los lados del camino tiene poce o
ningum influencis en el comportamiento del ténsito cuando se
hallans 1.80 m o nés de 15 orills de 1a calzads. De sh{ que e3
te valor debe considersrse como el espscio libre lateral mfnimo
desde 18 orills de le calzada hesta el estrido, pila o elemento
estructural correspondiente, aunque algums veces es necesario
susentar este espacio en el lado intermo de las curvas, con ob-
Jeto de proporcionsr la distsncis de visibilidad requerids, pa-
18 autopistas con cuerpos separados en 1as que sea posible pro-
Yectar uns pile pare 1 estructuré em 1a faja centrsl, el eapa-
cio 1itre latersl en el lado iszquierdo de cads cuerpo puede re-
ducirse, ya que los conductores van sentados en lado izquierdo
del vehiculo, esta reduccién puede llegmr hasta un ninimo 1.35a
siendo recomendable conservar el especio libre latersl de 1.80m.
1a fig. 4.1A muestrs un paso inferior en el que el camino tiene
acotamiento &8 1s derecha y existe uns pils centrel a ls izquier-

(1) "Manusl de Proyecto Geométrico de Carreteres”, Secretarfa
de Asentsmientos Hummnos y Obras Pdblices, Péxico. 1977
PpP. 635-640
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Pigure 4,1, Espacios libres laterales y verticales
para pasos inferiores.
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da del cuerpo.

En caso de proyectarse banquetas a través del paso in-
ferior, fig. 4.1B, estas deben tener un ancho m{nimo de
0.90 m y cuando el trdnsito de peatones sea considerabls,
el ancho estard comprendido entre 1.20 y 1.80 m. La distan-
cia entre 1a orilla de la clazada y la guarnicién de la ban
quets debe ser de 1.80 m como m{nimo, para caminos de alta
velocidad y de 0.60 m paxﬁ ceminos de menor importancia. Pa
r8 el lado izquierdo, cuendo se trate de cuerpos separados,
se proporcioneyd el espacio mf{nimo de 1.35 m pudiéndose co-
locar une guarnicidn vertical de 0.45 m del pafio interior
de la pila, quedando un espacio mi{nimo de la guarnicién a
la orills de la calzada de 0,90 m.

%n 1a ri1g. 4.1C s5¢ {lusirs el caso en que se proporcio
mn carriles auxiliares bajo la estructura, 1a orilla exter
na del carril asuxiliar debe considerarse como la orilla de
la calzada. Debido a que en los carriles suxiliares 1la velo
cidad es mis baja y los conductores aceptan mayores restric
ciones, los valores mfnimos indicados pmra los espacios 1li-
bres 1stersles son los recomendables es estos casos,

1a alturs libre vertical de todas las estructurses para
pasos infertiores debe ser por 10 menos de 4.50 m en todo el
ancho de los cerriles de trdnsito incluyendo los acotamien-
tos. Bste dimensién considers la slturs mdxime de los veh{-
culos de motor actuales y prevé 1s posibilidad de una sobre
carpets, ‘

Pasos Superiores.

Fere los pesos superiores el espacio libre vertical no
estd linitado y el espacio horizontal estd supeditado a 1s
ubicacién de las gwrniciones y parspetos,

1a seccién normel del cemino inclupendo los acotamientos,
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debe conservarse en todas las estructuras de pesos superiores.
En la £ig. 4.2 se indicen los espacios libres laterales aini -
mos y deseables pare las estructuras de pasos superiores en
los diferentes tipos de carreteras.

PASOS PARA PBATONES Y GANADO

a) Pasos superiores. Bn la fig. 4.3A se indican las dimen
siones minimas para la estructurs del cruce de una carreteras
que pasa por arrida, con una vis para peatones y ganado que pa
88 por abajo, Este tipo de obras generslmente se proyecta para
1as carreteras de acceso controlado y para los caminos con al-
tos volimenes de trénsito y frecusntes cruces con peatones y
gamdo.

b) Pasos inferiores, Cuando s5es necesario proporcionar un
peso inferfor pars peatones y gamado deberd proyectarse consi-
derando un ancho libre que permita el paso de un vehiculo. (Ver
el inciso de pasos pars veh{culos).

Existen caminos en los que e3 necessrio proporcionar pasos
a desnivel pera peatones exclusivamente, éstos pueden ser infe-
riores o superiores, 10os cuales pueden llevar escaleras o rea -
pas de acceso,

En 1a myor{a de los casos es preferible proyectar pasos
para pestones en los cusles la carretera pase por avajo y los
peatones por arriba, ya que on los pasos superiores los peato -
nes tienen que pasar por abajo de la carretera, a través de sud
terrdneos que no invitan 8 su uso o infunden temor sobre todo
cuando no estén ilumimmdos. En los pasos inferiores el deanivel
es mByor que en 108 pasos superiores, por lo que algunes veces
5e hace necesario restringir el cruce a nivel con mallas
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ANCHO DE LA ESTRUCTURA
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Pigurs 4,2, Cspacios libres laterales en pasos

superiores,
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Figurs 4.3, Espacios libres laterales y verticales.



de alambre obligendo 81 peatén a ussr la escalera, El ancho
libre de eatos pasos depende del némeroc de peatones, pero
como m{nimo debe ser de 1.50 m, lo cusl permite que se cami
ne cémodamente incluso portando bultos.

PASOS PARA VEHICULOS

En 18 fig. 4.3B se indican las dimensiones ninimes de
un pAso superior pars vehfculos, el cusl se utilizs cusndo
el camino que pass por abajo es de bejss especificsciones,
peruitiéndonse en ol paso un solo carril de ciculacién, Eatas
dimensiones deben considersrae, cuando se trste de proyectar
pasos para maquinaria agricola.

Pera pasc inferior y tratdndose de un camino secundario
como el anterior, la anchura libre ninims deberd ser de 4.00m.

Fera amdos casos, cusndo ¢l camino secundario tenga mejo-
res especificaciones que las citadas, es de recomendarse que
. dentro del pmso se conserve el miswmo ancho del camino, psra lo
cul 8l proyesctar la estructurs, deberd tomarse en cuenta los
criterios referentes sl camino principal antes mencionado.

PASOS PARA FERROCARRIL

En le fig, 4.4 se indican los especios libres horizonta-
les y verticales necesarios pdre un paso superior pars ferro-
carril de und o dos vias. las normes mencionsdes para el ali-
neamiento vertical de la carreters son aplicsbles en este ti-
po de pasos,
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4.3 CASC A:INTERSECCION DE DGS CAMINOS CON SUS
ALINBAMIENTOS RORIZONTALES EN TANGBNTE.

4.3.1 Descripcién general

108 incisos siguientes, contienen la inforwacién que debe-
e conocer el lector, a fin de que pueda utilizar adecuadamente
el programa llamado "PGA" (Planta de Gélibos. caso A). Este..pro=
gram estd orientado & ayudar en 1as glaboncidn de la planta de
@ilibos de dos caminos que se intersectsn, y cuyo alineamiento
horizontsl de ambos, en la zome de cruce eos en iangente (caso A).

Mediante la utilizacién de este programa, el usuario podrd
obtensr el walor de los csdenamientos y las coordenadss del pun
to oxieto eb que ocurre ls interseccifén entre ejes, o bien, de
rectzs psralelas separsdzss a .cierta distancies de los mismos.

l1os incisos que més adelante se descridirdn con meyor deta
lle s¢ han dispueato en el siguiente orden: primeramente, se
presentaré el algoritmo utilizado en el programs "PGA" que dard
- s0lucidén al ya mencionado caso A; dicho algoritmo consta de las
; expresiones matemfticas deducidss de 1a geometria apalftica que
}babr‘n de ser ejecutadas por 1a calculadora, siguiendo un esque
' a de proceso légico de cdlculo.
‘ Fn segundo lugar se explicerdén cudles son los datos de en-
- trade necesarios pars poder utilisar adecundements ¢l programa
. "PCA", y cufles, los datos de sslida (resultados) que obtendre-
" con 12 aplioacidén del mismo.
) Seguidamente a los dstos de entrade y de aslids, mediante
'un diegrams de flujo se tendrd una semblenza gréfica del progrs
‘ma "PCA", mostrandose 1a secuencia de ejecucién de las diferen-
:tes etapas de cédlculo que se hs ordemade ejecutar a 1a sdquina,
vy ia interrelacidn entre las distintas partes que integran dicho
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Como cuario punto, haclendo uso de la impreaora, se pre-
sentard un listsdo con 18 cedificacién de los programas “PGA"
y "COMP"; considerando a este dltimo como un complemento nece
sario pare 18 ejecucién del primero. En este listado aparece~
rdn impresss todas las instrucciones de que consten los mencip
mdos programas, en un lenguaje propio de la mdquine calculado
I8, .

El siguiente punto expueste, contendrd las instrucciones
del usuwario, es decir, las indicaciones que deberd seguir el u
suario, 8 fin de que realize uma correcta aplicacién del pro =~
gramA "PGAM.

Como Gltime punto, mediante la solucidn de. un e jemplo de
aplicacién sl casé A, 3¢ espers que Ahora en una forms précti-
ca y objetive, se logren conjuntar los puntos anteriormente ex
puestos ¥ con allo alcanzar cadalmwente los objetivos sefialados
al principio de este capitulo.

Para finalizsr, en el apéndice A se cuents con una brave
pero Gtil metodologia pars 1@ solucién de un problema con ayu-
4 de ure calouiadore programable. En el apéndice B aparece la
simbologfa utilizads en 1a realizacién del diagrama de flujo.
Y en ¢l apéndice C, aparece la deduccidn de las expresiones ma
tesfticae uttlizadas en le solucidén del presente caso A,

4.3,2 Algoritmo de solucidn

El conjunto de expresiones matemdticas utilizadas pars la
solucién del caso A, ¥y que sustentan la estructuras del presen~
te algoritwo, son las que & continuacidn se muestran:

1.- MA =tan (9RAZ1)
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2.~ MB=tan (90° - A%2)

3.« XA =SEPe |sen (A21+90°%+n
4.« YA=SEPe [cos (AZ1+90" )] +T1

5.- bA=TA - MA‘XA

6.- XB=SEPD fen (AZ2+90° )} + X2 TS
7.- YB= SEPD [pos (AZ2+90°)] + Y2 R
8.- bB=YB = ND-XB '

10.- Ya=¥WA-To ¢+ bA
1.~ CADe= ﬁm = 1)24 (In - TA)+P51e

12.- cmb:ﬁm - XB)2+(n - )24 psmd

ponde:

W =Pendiente 3¢ 18 tangente del eje de proyecto del
oemine A

A2l =Asimut de 1a tangente del eje A

WB = Pendiente de la tangemte del eje de proyecto del
ckmine B

A22 = Aziwut de 1a tangente del eje B

(B\,YA) = Coordemdas d¢ un punto sobre la tangente a iuter-
sectarse perslela al eje A

SEYe = Distancia de separaciéa del punto de cruce al eje A

(X1,Y1) = Conrdemadns del punte de referencia, contenido en la
tangente del 0jo A

th = Ordeseds al erigen de le tengente a intersectarse,
patelels al eje A

(XB,YD) = Coordemadas ds un punto sebre la tangente & interseg
tarse, patelels 2l 0je B

SEFD = Distancia de ssperscién del puato de cruce al ejo B
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(X2,Y2) = Ceordenadas del punto de referencis contenido
en 1s tangente del eje B

bB=Ordamada &} origen de la tangente 8 intersectarse
parelela 8l oje B

(xm,Yn)i = Coordenmadsa de 1 interseccién de dos rectas en
el punto ¢

CADa = Cadernsmiento del punto i de interseccién referido
al eje A

PSTs = Cadansmiento del punto de referencis contenido en
1s tangente dol oje A

CADb = Csdensafento del punto i de interseccién referido
al aje B

PSTYL = Codenamient 0 del punto de referencis contenido en
la tangente del eje B

4,%.% Datos de entrads y de salidas

4.%,.%.1 mtos de entmds
Antes de ingresar los datos que hadrdn de alimentar

el programa "PGA", ¥ con @] fin de reaferir correctamente los
datos @ cade uno de les cmminos que se cruzan, deberd definir
ae a cuil de los ejes de les dos caminos imvolucrados en el
cruce se le identificaxd cowo eje A 0 como eje B. Por lo gens
ral, se 10 asigns 1a letrs A 81 e je de proyecto del cemino
principal y 1a letre B 8l de menor importsncis o secundarie,
Fero finalmente, dicha eleccién peodrd el usuario realizarls a
su gwete, '

A continuwcién se presentan los datos dMaicos necessrios
que deberdn suministrarse al progrema "POA" pars c¢ada uno de
103 ejes: ‘

Dntos del eje A

a) Ceordemmdns del punto de referencia contenido en la
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tangente del eje A ((X1,11)).

b) Asimmt de 1a tangente del eje A (AZ1).

¢) Cadamuiente del punte de refevemcis centenide en la
tangente del ejo A (PSDe).

d) Distancis de separaciéa del punte de cruce al eje A (SEMw).

Datos del eje B:

. 8) Coordemadas del pumte de¢ referencis centenide en 1a
tangente del oje B{(X2,T2)).
b) Asimut do 1a tangemte del eje B (A22).
@) Cadewmmiente del pwunte de referemecis contenide ea 1I»
tangente del oje B (PATH).
4) Distemeis de separacién del punto de cruce al eoje B (SXPD).

4.5.3.2 DATOS IE MALIDA

Rl progreas "PFOA® nestrond 8 trevie de sws diferentes ota-
pas do ofleule les siguientes resultadoes :

8) Angule de esvis jsmiento fermade per los des ejes de pro
yoete do 1o conimes que 8¢ crumn (£ ).

b) Cosrdemadns dold pumte i do intersecoiéa ((Xa,Yu)i).

¢) Cademaionte del pumte 1 de imtersscoifa referide el
ojo A (CADB).

) Codemsuiente del puato 1 do interseccién referide al
.J. B (“u)o
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4.3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRCCRAMA "PGA®
CASQ NTBRSECCION _DE _DOS CAMINOS

1 1z1+1 ]

Letar'(tan AZ1)-tad(
ten AZ22 )

NTE).

MA = tan (
MB = tan (

90 - A21 )
90 = a22 )

'

{ziel

HABILITAR

1A SBRAL 04

®
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A LRL 44
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DIRIGIRSE
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LBL 21

bB: YB‘ HB' XB

LBL 23

Y11= Py X1t Op
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| LBL 30 ]

mm‘/(xio-l'xk)z”' (Ty,q =)+
+PSTa

O\Dbzﬁu 1-%) 24.(!“ 1—YB)2 +
+PSTH

LBL 39 |

'

X1 =X, + SEPb

| LBY, 40

bA= Y‘OO"A- XA

L LBL 41
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LBL ST

iL=i=2

DATOS
CRUCE 1:

i=i+2
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5.5 LISTARDD DEL

PROGRAMA
FGA:
BloLEL *PER” 93 STO 88 104 ¥ay? 152 RTH 287 912 12
82 2¢ 54 XEQ 14 185 XEQ 41 za1 PIXy
63 KEQ °REW?* 55 XEO 49 106 XEQ 39 153¢LBL 3¢
@4 ¥EQ "¢l* 56 ¥EQ -SEB" 187 ¥EQ 40 154 SF 21 204 BL 4
85 SF ee §7 ST0 6@ 168 KE@ 4 15¢ CF 82 285 RCL 21
66 XEE *0° 38 XEQ 17 109 AY 156 SF @3 206 PCL 17
a7 XEQ Xy* 39 XE0 21 119 XEQ *RE* 157 RCL 1T 287 s
88 SF 81 66 RCL 835 111 Xee 38 158 KEQ *X* 203 RCL 12
89 ¥E@ *PS° &4 RCL 12 112 TONE 9 159 RCL 18 289 +
19 RCL 62 62 - 113 €10 37 160 XEQ °Y* 218 S0 18
1} 510 84 63 RCL 23 16! RCL 11 211 BTH
12 ¥EQ "PSs* 64 RCL 24 114¢BL 14 152 -
13 RCL 83 63 - 115 PCL 84 163 Xt2 2120LBL 43
{4 ST0 86 66 7 116 ST0 83 164 RCL 17 213 ReL 0@
15 TAN 67 ST0 17 117 XEQ “XP* 165 RCL |8 214 CHS
16 ATRK o8 X£Q 4] 118 510 18 166 - 215 ST0 98
17 PCL M 69 ADY 119 XOY 167 ¥t2 216 RTH
fe 1@ 70 ¥EQ “RE" 129 570 {1 68 ¢+
19 RTni: 71 XKEQ 39 121 RTH 169 SQRT 2170LBL 43
28 - 72 TONE 9 178 RCL 13 218 RCL 97
21 ARS 71 GI0 44 122¢LBL 17 171 + 2196
22 HMS 123 SF 88 172 XEQ *CA* 228 X=v*
23 8F 2 T4eLBL 89 124 RCL 86 173 RCL 18 221 GTD 4¢
24 AV 75 XEQ *ST* 125 §10 63 174 RCL 16 222 XOY
25 "g=" 76 ¥EQ *SEA" 126 XEQ “Xp- 175 - 223 188
26 XEQ *RB* 77 S0 08 127 S10 15 176 X#2 224 %=Y?
27 98 78 Xeé 14 128 O 177 RCL 17 225 GT0 46
28 ENTERt 79 RCL 84 129 STO 16 178 RCL §5 226 XOY
29 ENTERt e 109 138 PN 174 - 227 368
38 RCL 64 81 N=Y? 188 X12 228 ¥=v?
3t - 82 XEQ 43 131eLBL 20 18] + 229 010 46
3 TAN 83 XEQ 20 132 RCL @1 182 SQRY 230 RIN
3387023 84 XEQ "SEB" 133 R(L 08 183 RCL 25
34 RIN 85 STO 89 134 + 184 + 231oLBL 46
35 REL 06 56 XEQ 17 135 §70 17 185 XEQ *CAe* 212 FS7C 94
% - 87 Xte 21 136 RTH 186 1 233 610 09
37 TRH 88 XEQ 23 187 ST+ 22 234 G0 37
36 ST0 24 89 ADY 137¢18L 21 188 ADY 235 END
N1 99 XEQ *RE* 138 RCL (€ 189 RTH '
48 ST+ 22 9§ XEQ 38 139 RCL 24
41 SF 84 92 TOME 9 (46 RCL 15 198¢LBL 39 -
42 RCL &4 93 GT0 89 141 ¢ 191 RCL €8
43 670 03 142 - 192 RCL 88
44 XEO 45 940l 8L 37 . 143 STO 85 193 +
45 CF 84 95 XEQ ST 144 RTH 194 570 17
46 RCL 86 96 XEQ °SER" 195 RTH
47 STO 83 97 STO @8 {45eLBL 23
48 XEO & 98 XEQ 14 {46 RCL 24 19¢¢L8L 48
99 XEQ -SEB° 147 RCL 17 197 RCL 1!
490LBL 44 108 ST0 ¢80 145 & 198 RCL 23
59 CF 84 161 XEQ 17 149 PCL 85 199 RCL 1@
51 ¥EQ -ST* 102 RCL 06 158 + 20@

52 XEQ “SER* 187 168 151 ST0 18 201 -
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CF 29
FIx @
ARCL 22
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18

FIX 4

19 SF 29

28
21
22
a3
24
235
26
a7

F$? 82
‘F?l
FC? 82
XEQ -AB°
FC? 82
RTH
PRONPT
RN

28eLBL “CA*

28
38
31
32

Fiy 2
*CAda="
XEQ -q8*
RN

33eLBL “CRe*

34
39
36
Ky

FIX 2
“CAdb="
XEQ -AB°
RTH

IgeLBL “CP*

39
49
41
42
43
44
43
4
¢
48
4
56
i

52

1

sT- 22
ST- 22
YEQ “PT*
&

ST0 ¥
“SEPy=-
®EQ *AS"
“5EPb=-
¥EQ "AR"
1

ere 22
eTe 2
PTH

SJeLBL DA
54 *DATOS °
35 RTH

JpeLBL t0*
ST RDY
56 §F 12
39 LAse*
68 F5° 8¢
61 "k A
62 FS? M
63 AYIEW
64 FS2C 00
65 “RECTA-RECTA"
66 F5? @t
67 *+ B:°
68 FS7 81
€9 AVIEW
78 FS?C €1
71 “RECTR-CURYR"
72 F5? 82
30
74 FS? 82
75 RAYIEW
76 FS2C 02
77 “CoRva-ClURvA®
78 AVIEN
79 AV
88 XEQ "DA°
61 "HEJE R:°
82 AVIEW
83 (F 12
84 RTH

83eLBL *PS*
86 XEQ “R2°
87 IR

83 S10 63
89 F(? 01
98 *PLaz""
91 FS? 81
92 *PSTa=""
93 PRONPTY
94 510 13
95 FC? 8¢
9% “Pla="
97 FS? 61
98 *PSTas"

99 XEQ °RE°

108 FC° @1
181 XEQ “PR°
162 RTK

183e.8L °PSe’
184 SF @2
185 ALv
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LISTRDO DEL
PROGRRMA
COMF

186 SF 12
187 XEQ -Da*
188 “HEJE £ °
189 RYIEW
118 CF 12
11 XEQ ~XYe*
112 XEQ -AZ-
113 HR

114 ST0 &7
15 FC? 81
lls .Pcb:".
117 FS7 81
118 *PSTh=7*
119 PROWPT
128 ST0 25
121 FC? 01
122 ~PCb="
123 FS7C 81
124 *PSTH="
125 XEQ ‘AB°
126 RTN

127eLBL PT"

128 ADY

129 §F 12
130 XEQ “PA*
131 AVIEN
132 FIX 8
132 (F 29
134+ CRUCE"
135 ARCL 22
136 °F°

137 AYIEW
138 FIX 4
139 5F 2%
140 CF 12
141 PTH

142008, °PE"
143 SF 12

144 “RESULTADOS *
145 RVIEN
146 (F 12
147 PN

1480151 -PER>
149 §F 27
159 <S1260="
151 AOCL ¥
152 §F 25
1571
154 -

155 Ry IND'Y
15 FCC 25
157 PONET
156 1w

1590.BL ~SER"
168 ~SEPaz?”
161 PROMPT
162 *SEPa=*
163 XEQ “RB”
164 RTN

1654LBL ~SEB"
166 *SEPb=?*
167 PROWPT
168 =SEPb="
169 XEQ *AB"
178 RIN

171eLBL *51°
172 S 12
- I SF 27
{74 * CRLCULO DE*
175 AVIEM
176 *LA PLAWTR OE*
177 AVIEM
176 = CALIBOS.*
179 AVIEW
189 CF 68
181 CF 81
182 CF 82
183 CF 63
184 (F 64
185 CF @5
186 CF 86
187 CF 67
189 PTH

189¢L8L °ST*

190 1

191 §1- 22

192 §1- 22

193 XEQ *PT°
L N

195 ST+ 22

196 ST+ 22

197 RIN

198eL8L *X*
199 °x°

200 XEQ “(e*
281 FS°C 82
292 G0 “x°
203 F§? 82
264 PTH

265 6F @2

206eBL °Y*
207 *Y

262 XEQ *Ce”
209 FSC 82
218 410 *¥*

211 FSC 83
217 RN
213 SF 82
214 RTK

2150LBL KP*
216 9

217 RCL 83
28 +

219 ENTERS
226 ENTER?
221 €08
222 RCL 8
223 FS? 8
224 CHS
258

226 FC 98
227 RCL 82
228 FS7 08
229 RCL 69
2+

231 ROY
232 SIN
233 RCL 88
234 FS7C 81
235 CHS
% .

23 FC7 8
238 L 0l
239 FS7C 60
240 RCL 98
10

242 RN

243eLBL ~NY*
244 SF 82
M5 1

246 510 22
247 XEQ *X°
248 S10 @
249 RN

258 510 8!
251 RN

2520LBL “KXys*
2531

23 STe 22
255 XEQ *x*
256 S10 89
257 €19 A4
258 P

259 S10 88
268 S10 23
261 END
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4.3.6 INSTRUCCIONES DEL USUARIO

El programs "PGA™ necesita para poder ser utilizsdo la
ayuds de otro progremas llamedo "€CMP®™ que lo complementa, am
bos progressss debexdn ingresarse conjuntamente a la memoria
d¢ progrews de 1s calculsdorm; de 1o contrario no podré eje
cutarse el programs "POA%. :

A continuacién se muestran loa pssos que deberd seguir
el uswrio,® fin de que pueds opersr correctamente dicho pro
grams, utilizando para ello el lengus je propio de la calcula
dore.,

SIZE> 26

PASO 1.~ Biecucién del programs "POA"
INGRESAR: [E0) [ALPHA]

PANTALIA: CALCULO DE LA PLANTA DE GALIROS.
CASO A:
RECTA-RECTA
DATOS EBJB A:
=12?

PASO 2.~ Ingressy el primer dato del eje A:valor de la
abscisa del punto de refarencis contentdo en la
tangente del eje do proyecto del camino A:
INGRESAR:  Valor de X1  [R/S]
PANTALLA: Yi=?

PASO 3.~ Ingressr el valer de la ordensda del punto de
referencia, contenido en la tsngente del sje A:
INGRESAR:  Welor de T
PANTALIA: AZl=¢

PASC 4.~ Ingresar el valor del azimut de la tangente del
e A, en grados sexagesimles con el formmto

on fraccién deciml, en grados, minutos y segundos;
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INGRESAR:  Valor del AZl
PANTALIA: PSTaz?

PASO 5.- Ingresar el valor del cadenamiento del punto de
referencia contenido en la tangente del eje A:

INGRESAR: Valor del PSTe

PANTALLA: DATOS EJE B:
X2=7

PASO 6.~ Ingresar el primer dato del eje B: valor de la
abscisa del punto de referencis contenido en la
tangente del eje B:

INGRESAR: Valor de X2
PANTALIA: Y2=2

PASO 7.- Ingresar el valor de la ordenada del punto de
referencis contenido en la tangente del eje B:

INGRESAR: Walor de Y2
FANTALLA: AZ2=-9¢

PASO 8.~ Ingresar el walor del azimut de ls tangente del
eje B, en grados sexagesimsles con el formato en
freccién decimal, en grados,minutos y segundos :

INGRBSAR:  Valor del AZ2
PANTALIA: PSTh=¢

FASO 9.~ Ingressr el valor del cadenamiento del punto de
referencia contenido en le tangente del ejo B:

INGRESARs  Valor del PSTD

PANTALIA: 4 =Valor del éngulo de esvia janiento for-
mado por los ejes de proyecto de los cami
nos qQus se cruzan. Bxhibido en grados se-
xagesimales con el formato en fracciép de
cimsl, en gredos, minutos y segundos. Con
dicho valor, se comproberd el ngulo de
eaviajamiento entre los dos caminos que se¢

crugsn,
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PANTALLA:  DATOS +

PANTALLA:  CRUCE i: +
PANTALLA: SEPa=?

PASO 10.~ Ingresar 1a distancis de separacién del punto de
cruce al eje A. Esta distancia podré tener un sig
no negativo o positivo, su eleccién se realizard
de la siguiente forma: si deade el punto de coor-
denadsas (XA,YA) (punto sobre la tangente a inter-
gectarse paralela al eje A, cuyo cadenamiento es
el mismo que ol del PSTa) dirigimos nuestra visual
hacia el punto de cruce; y vemos de ests manera
que 18 rects en cuestién involucrada en el cruce
esta del lado izquierdo del eje A, entonces, con-
sidersremos la separscidén con signo negativo. Pe-
ro si la vemos del lado derecho, habremos de con~-
sidersrla con signo positivo, Cabe sefialar que si
la racta por intersectarse es el propio eje A, en
toncea, 1a sepsrscidn serd igual & cero.

INGRESAR:  Valor de SEPa
PANTALLAs  SEP = Valor de SEPs +
PANTALLA:  SEPb=?

PASO 11.=- Ingressr la distancia de sepsrscidn del punto de
cruce al eje B. Esta distsncia al igual que pars
el camino A, podrd tener un signo negativo o po-
sitivo, su eleccidén ss reslizaré de la siguiente
formm: si desds el punto de coordenadss (XB,YB)
(punto sobre la tangente a interseciarse persle-
la 2] eje B, cuyo cadenamianto o8 el mismo que
el del PSTh) dirigimos nusstrs visual hacis el
punto de cruce; y vemos de esta maners que la
recta en cusstifn involucrsds en el cruce esté
del lsdo izquierdo del eje B, entonces, conside-
raremos la separscién con signo negativo. Pero
st le vemos del lado derecho, habremos de consi-
derarla con aigno positivo. Cabe seflslar que i
la recta por intersectarse es el propio ejo B,
entonces, la separacién serd igual a cero:

INGRESAR:  Valor de SEPb
PANTALIA:  SEPD = Valor de SEPb $
PANTALIA:  RESULTADOS 4
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PANTALLA: =Valor de 1s atecisa del punto i de cruce
4
PANTALIA: Yn =Valor de la ordenads del punto 1 de
eruce $

PANTALIA: CADs = Valor del csdensmiento del punto 1 de
interseccién, referido sl eje A *

PANTALIA:  CADb =Valor del cadensmiento del punto i de
interseccién,referido al o je B *

PANTALIA:  DATOS *
PAVTALLA: CRUCB i  [R/5] 4

PANTALIA: 3SEPe =%

PASO 12.~ Rasts el paso 11 inclusive, el proceso de célculo
para determinar un punto de cruce concluye. Pero
despuds de oir uoa sefial sonors emitide por la cs]l
culadors, se volverd a iniciar dicho proceso pare
ol siguiente punto de cruce; pers lo cusl, deberdn
ingresarse las distancias de sepsrecién a las que
80 epcmantre &l nusvo punto de cruce de los ejes A
y B, SEe y SEPFb respectivamente; psra ello, conti
nusremos cen 1l ejecucidén del programe & partir del
peso 10.

# Yo hadrf mecesidad de oprimir la tecla
cusndo 1a impresors se encuentre conectada s
ls oalculadore,
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4,3.7 RJEMPLO DE APLICACION

Con la intencién de poner en préetica ls informscién pre-
cedente, enfocada a 18 correcta utilizacién del programa "PGA",
se pressnta en este inciso, la solucién de un ejemplo de apli-
cacién.

Ia fig. 4.5 muestra dos caminos que se cruzan en tangente
{comino A y camino B). Se desea determinar para cada uno de 103
cinco puntos de cruce que en ella aparecen: los cadenamientos
mtoridos' 8 los reapectivos ¢ jes de cada camino y las coordena
des del puntn exzcto en gque ocurren dichas intersecciones.

A continuacién se muestran los datos iecesarios para la &
jecuctién del programe "PCA", los cuales, también aparecen en
dicha figura.

‘Datos del eje At

a) Coordensdas del punto de referemcia de la tangente del
eje Ar (X1,Y1) = (20,750.1217 , 10970.4712)

b) Azimut de la tangente del eje A: AZl= 71 28'17"

¢) Cadensmiento del punto de referencias de la tangente del
eje As: PSTa =1+ 750.38

Datos del eje B:

a) Coordensdas del punto de rTeferencia de ls tangente del
eje B: (X2,Y2)= (11,050.8274 , 10,870.2482)

b) Azimut de la tangente del eje B: AZ2= 316" 05'16"

c) Cadensmiento del punto de referenciade la tesngente del
eje B: PST- 1+100.82

Por Gltimo, habiendo e jecutado el programs "PGA" Y median
te 1a utilizacién de 1a impresora, se adjunta un listado con
la uluc“n del presente ejemplo de aplicscién.
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Figuro 4.5 ¥2510,870.2402
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XEG *PLA*
CALCULO DE
LA PLANTR DE
GRAL IBOS.

CASO A:
RECTA-RECTA

IPATOS EJE A:
¥i=?

19,758.1217 RN
%1=18,758.1217
Vl:?

18.978.4712 RN
Yi=16,978.4712
N

71,2817 R

A21=71,2817
F§Tas?

1.750.3008 @i
PSTa=! JSB.JB“

DATOS EJE B:.

X227
o 11,858.8274 RN
%2211, 058.8274
yes?
16.878.2482 RN
y2=18, 870, 2462
Aze=?
316.8516  RUN
A22:316.¥516
PSTp=?
1,160.5200 ~ RN
PSTh=1, 188.5200

¢=115.238

DRTOS
CRUCE] :

SEPa?

9.0000 PN
SEPa=d. 8805
SEPb=?

8.6080 RN
SEPb=0, &g

RESULTANOS -
¥iz1s, 08¢, 5203

Clate g5a Aeat
3L 23l

MIJEIRESS
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DPRTAS
CRUCE2:

StPa=?

-13.8000  RUM
GfFa=-13,0088
SEPR=?
. 8.0488  RUK
StPp=8, 0088

RESULTADOS:
H4=18,992.9371
¥4=11,833, 3981
Cba=1,915.91
£Adb=1,322.36

DATOS
CRUCE3:
SEFas?

SEPa13. 4000
SEPhen

SEPh=2. 0008

RESULTRDOS :
X5-18.922.8%55
Y5=11,004. 8661
CADa=1,928, 24

CRIbz1. 233,55

13,0000  Fun

DRTOS
CRUCE4S :
SEPa=?
: 13.8088  RUF
SEPa=11, 0808
SEPb=?
~8.0808  RUK
StFb=-8. 0848

RESULTADBOS:
¥6=10, 906, 1048
¥6=11,089.0383
CAda=1,918.53

CAPD:1, 30,18

DPATOS
CRUCES:

SEPaz?

-13.0000 QUK
SEPa=-13. 0988
SEPH=?

-g.0088  FU

SEPb=-9, M08

RESULTADOS :
¥7=10.88¢, 1454

Y?:l !lg”- -'.63
Caba=1,83.2¢
CADb=1.329,%
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CRLCULOD DE
LA PLANTA DE
GRLIBOS.

CASO RA:
RECTA-RECTR

DATOS EJE R:
Xi=16.758.1217
Vi=10,978.4712

A21=71. 2617

PSTa=1,750. 308k

DATOS EJE B:
%2=11,858,08274
Y2=19,570, 2462
RZ22=316.851¢
PSTb=t, (8@, g2ae

&=115.2301

DATOS
CRUCEL :
SEPa=e, 89AD
SEFb=d, 8880

RESULYADOS :
%3=10, 984, 5209
Y3=11,822.2162
CAns=1,913.22
CADb=1,311. 77

DATQOS
CRUCEZ2:

SEPa=-13.0880

SEPb=8. 388¢

RESULTADOS :
¥%4=18,902, 9371
Y4=11,8335, 3961
{ADa=1,915.91
CRDb=1,322,36

DATO=
CRUCE3:

SEPa=13, 0ane

SEPb=5. Aea:

FRESULTADOS :
£5=18,922.89¢3
¥3=i1,814.660}
C(ABa=1,928.24
CADp=1,293.5°

DATOS
CRUCE4 :

SEPa=13.80¢¢

SEPb=-0, 0006

RESULTRDOS :
¥6=19,906. 1346
Y6=11,009,8353
(ADa=1, 918,52
CAMb=1.301.18

DATOS
CRUCES:

SEPa=~13.0080

SEPb=-9,Qa¢¢

RESULTADROS: -
X7=10,88¢, 1454
Y7=11.829. 7763
CARa=1,898. 2
CADb=1,329.98
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4,4 CASO Bs INTERSECCION DE UN CAMINO CON ALINEAMIENTO
RORIZONTAL EN TANGENTE CON UNO EN CURVA SINPLE.

4.4.1 DESCRIPCION GENERAL

Los incisos siguientes, contienen ls informacién que debe-
rd conocer el lector, a fin de que pusda utilizar adecuadamente
el programs llamado "PGB" (Plants de Gélibos camo B). Este pro- .
grama ostd orientado s ayudsr en ls elaboracién de 1a planta de
oflibos de dos caminos que Se oruzan, uno con alinesaiento hori
zontal en tangente y otro en curve aimple (caso B).

Medisnte 1a utilisacién de este progrema, el usuario podrd
obtener las coordemadss del centro de 1a curve simple, ls defls
xién y 10 lengitud de curva que definirén el cadentmiento del
cruce en cuestidén referido 21 eje del csmino en curva‘auph'
(eje A): tembién podrén determinsrse el cadensaiento del punto
de cruce referido al eje cuyo slineamiento horizontal estd en
tangente (eje B), ¥ las coordenadss en ¢1 punto exacto sn que 9
curre dicha interseccién,

Los incisos que més adelente se describirdn con meyor deta
1le 8¢ an dispuesto en el ajguiente orden: primeramente se pre
sentard el slgoritmo utilizado em el programs "PGB" que derd so
‘lucidn sl yu menciomedo ceso B; diche slgoritmo consta de las
expresiones matemfticas deducides de e ponirfn apslfitica que
hadrdn de ser ejecutadas por 1a celouladers, ltgulcndo un esque
= ds proceso l8gice de cdlculo, ‘

En segundo lugar, ae explicarén cuiles son los datos de en-
trada necessrios pare peder utilimr sdecusdsmente el programe
"PGB*, y cwiles, 108 datos de sslids (resultsdos) que obtendremes
de 10 aplicecién ded mismo.

Seguidamente & los datos de entreds y de salida, sediante
up diagrsme de flujo se tendrd uns sembleanss gridfice ¢el progre
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ma "PGR", mostrandose la secuencia de ejecucién de las dife=-
rentes etapas de cdlculo que se ha ordenado ejecutar s la md
quina, y la interrelacifn entre las distintas partes que in-
tegran el programs.

Como cuarto punto, hsciendo uso de la impresora, se pre
sentard un listado con la codificacién de los prograsas "PGB*,
"COMP" y "COMPA™, considerando s estos dos Gltimos como com -
plementos necesarios pars la ejecucién del primeroc. En este
1listado aparecerdn impresss todas 1as instrucciones de que
constan los mencionados progremss, en un lengusje propio de la
mfquina calculadora,

Bl sigufente punto expussto, contendrfé las instrucciones
del ususrio, es decir, las indicaciones que deberd seguir el u
susrio, a fin de que realize una correcta splicscién del pro -
grema "PGB%.

como &ltimo punto, mediente la solucién de un ejemplo de
aplicacién sl ceso B, 8o espers que ahora en une forma précti-
ca y objetiva, se logren conjuntar los puntos anteriermente ex
puestos y con ello sloanzsr cabalmente 108 objetivos sefalados
al principio de eate capftulo.

Pars finslizar, en el apindice A se cuenta con una breve
pero G6til metodologfa paye 1e solucién de un problems con ayu-
da de una calculaders progrsmsble. En el apéndice B, aparece
la simbologfe utilizeds en 1s realizacién del diagrems de flu-
Jo. Y en el apéndice C, se muestrs 1a deduccién de las expre-
siones matendticas utilizadas en la solucién del presente ca-
80 B.
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4.4.2 ALGORITMO DR SOLUCION

1a estructura de)l algoritmo de solucién contiene expre-
siones propias de la goometris anmslf{tica y de la trigonome -
trfa: las priverss se desprenden del caso conocido como in -
terseccién de um circunferencis con uns rects (véanse las
expresiones de la 5 a 1a 13). Pero cuando el valor del azi -
mut de la recta tangente a intersectarse (A23) tenga un valor
igual a 0°, 180" o’ 360°, el valor de 1a pendiente de esta
recta quedard indefinido, por lo qwe la solucién mediante 1s
geometria amslitica no podré aplicarse, asf que para dar solu
cidn & esta wariante del caso B, se hs hecho uso de la triga-
nometrfa (véanse las expresiones de 1a 21 a la 32) especifics
mente de la ley de los aenos.

1a representacién gréfica de las siguientes expresiones
1s constituyen dos figuras: le fig. 4.6 corresponde a la solu
cidn mediante la geometrfa ammlftice, y la fig. 4.7 que co --
rresponde & la solucién medisnte la trigononetria.

A oontinuwecidn,se presentan las expresiones que susten =
tan la estructurs de dicho slgoritmo de solucién:

1.- Xp=SEPb [sen (A23+90°)] + X3
2,- Tp=SEPb [os (AZ3+90 )] +13
3.- X2=R1 [sen (AZ1+90°)] +x
4.- Y2=Rl [cos (A21+90°)] +11
5.- N=tan (90" - AZ3)

6.= b= Y3 « WX}

T A=14+ M2

8.~ B=2 (Mb - Mk - h)

9.- C=h2%k24+d2 - 2bk - R?



10.~ J =132~ 4AC

11.- x::'].‘!’_ﬁ.

A

12.- =25l

13, Tn=MIn+bd
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.- z:/(xxs - x0)%(1p - 10)?

15.- r=/(xp - xn)2+(tp - Yn )2‘

16,= L*-'—'/(xn - 11)24-(!!1 - 11)2

2
17.- DEFa= cos™! (

DEFa.R1- T
180°

19,~ CADn=PCa 4 Lc

20 CADb=PSTD +B
: *“1CADb= PSTD+ P

21.- ¥MB xz—':—nl
22." P 90° - ta
- Q= sen? ( EJ%Q-I)

24,-7=180" - Q-P
25.- Q“_'.lm. -Q
26 - r. =1m‘ - r - Q‘

- R sen T»
27.- B= Sen T

- sen T
28.- r =B R0 T

29.= O1=90° - A23

18.=- 1e =

- m? _ 12
2 R Rl )
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30, - conversidn de las coordemsdas (X,61) ¥ (F,01), @
coordenadas rectangulares (XR,YR).

.- W=X3+2R
.- Yo=13 +YR

Donde
| {Xp,Yp) = Coordenadas de un p\mtb asobre la tangente a ip

terssctarse, panlela 8l eje B.

SEPb= Distancis de separacién del punto de cruce al
eje B.

AZ3= Azimut de 1a tangente del oje B. .

{X3,Y3)= Cooxrdenadas del punto de refersmeim, contenido
- on 1a tangente del o‘jo B.

{X2,Y2) = (h k)= Coordemndas del centro de la curva simple .

= Mdio de 1a curve asimple, medido desde el cen-
tro de la mismm, hasta el eje A.

PCa = Cadenamiento del punto en donde comienza la
curve simple contenids en el eje A,

AZ1= Aztwut de la recta taugente (subtsngente de 18
curve) en el punto PCa,

(n,Y1)= Coordensdas del punto PCs.
W= Pondiente de 1s tangents del eje B.

b= Ordenads al origen de ls tangente s intersactarse
psrelels sl eoje B.

A, B y C=Coeficientes de 1s ecuscién de segundo grade.
R= Badie de 1o curw s intersectarse
Xe X=EMtces de la ecuscidn de segundo grado

(xn,Tn)1= Cosrdenndes de ls interseccién entre
¥ 1s tangente en el punto 14,

B= Distencia entre o) punto de coordenadas (Xp,Yp)
~ ¥ o1 primer punto de interseccién (Xn,¥n),

e Distancia entre ¢} punto de coordensdas (Xp,Xp)

¥ el segundo punto ¢
(1=, tn). pu ¢ interseccién de coordens-

L= Distancis entre o1 punto PCa y el pun
¢ -
terseccién de coordensdss ("{Yn) punto de in

la curwe



DEPs =Angule de deflexifn entre el PCa y el pun-
to de interseccién de coordenadas (Xn,Yn),

Lc =Longitud de la curva medida sobre el ejo A,
desde el FCa haste el punto de interseccién
de coordenadss (Xn,Yn).

CADs = Cademsmiento del punto de interssccién refe
rido al eje A,:

CADD = Cademsmiento del punto de interseccién refe
rido sl eje B.

PSIb = caderemiento del punto de referencia (X3,Y3).

WD =FPendiente deo 1a recta que va del punto de
coordenadas (Xp,Yp) al cenmtro de la curva,

P, Q T, Qe, ¥ ™ =Son los dngulos interiores del tridngulo o =
3 blicudngulo mostmdo-en la fig. 4.7

©1 = Angulo formado por el eje positivo de las ab-
. scisas y la recta tangente & intersectarse.

4.4.5 DATOS DE ENTRADA Y DE SALIDA

4,4.3.1 DATOS DE ENTRADA

Antes de ingresar los datos que hadrén de alimentar el pro
gram "PGB", debe sefialarse que pars la utilizacién del mismo,
¥ on lo sucesivo de este explicacién al caso B ; ol eje del ca
mino en curw simple siempre se identificard como eje A, y ol @
Je del camino en tangente como eje B.

A continumcién se presentsn los datos bésicos necesarios
gue deberdn suministrerse al progrems *"PQB",

Wtos del eje A:

: a)Coordenadas del PCs de la curwe ((X1,Y1)).

‘,:ﬁ b) Azisut de la rects tangente al punto PCa (AZl).
¢ ¢) Cadensmiento de PCs de la curve (PCa).
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d) Radio de lm curva simple (Rl). Cabe mencionar que este
radio deberd ser siempre el medido desde el centro de la curva
hasta el eje A; ya que el primer punto de cruce calculado serd
el punto donde se intersecten los ejes A y B.

e) Cuadrante en el que se ubica el PCs de la curva (CUAD).
Véase 13 convencién mostreds en 1a fig. 4.8,

f) Distancia de separscifm del punto de cruce al eje A

(SEPa).

mtob del ‘ eje B

8) Coordemdas del punto de referencia, contenide en la
tangente del eje B ((X3,Y3)).

b) Azimut de 1a tangente del eje B (AZ3).

c) Cademamiento del punto de referencia contenido en la
tangente del eje B (PSTL). '

d) Distancis de -eplr-cun del punto de cruce al eje B
(SEPD) .

4.4.5.2 DATOS DE SALIDA

El programe *PGB” mostrerd & través de sus diferentes ete«
pas de cdlculo los siguientes resultados: '

' a) Coordenadms del centro de ls curva ((X2,Y2) (h,k)).

b) Coordemsdms del punto t de interseccién ((Xn,Yn)i).

c) Angulo de deflexién medido desde el PCa hasta el punto
i de interseccién (pEMe).

d) Longitud de la curve, medida sobre el eje A: desde ol
PCa hasta el punto i de interseccién (lc).

e) Cadermmtiento del punto { do interseccidn referido al o
Joe A (CADm),

f) Cedermmiento del punto 1 de 1ntcruoc16n referido al e-
Je B (CADb) b
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4
CUADRANIE 2 CUADRANTE 1
PCH PCa
PCg PCe
PCe PCd -
PCh
CUADRANTE 3 CUADRANTE 4
- X

Figura 4.8, 1a figura muestra la convencién pa-
re determioar el cuadrente en que habremos do ubicsr sl PC de la
curvwe en cuestidén; la cual, serd une porcién de 1la circunferen =
cis que aparece en la presente figurs. En ells aparecen dibuja -
dos en el plano de lo circunferencis, dos rectas perpendiculares
cuys interseccién es el centro de 1s misme. Las rectas dividen
8]l plano de dicha circunferencis en custro cumdrantes, los cus -
les eatdn numerndos y ubicados bajo 1a misms convencién utiliza=
& on 1a geometria ammlftics, es decir, del 1 al 4 y siguiendo
un sentido contrario al de las manecillas del reloj.

As{, b jo esta convencién, los PC que sparecen en ls figurs,
86 encugntran ubicados en los siguientes cuadrantes: ¢l PCs, estd
considermdo en el cusdrante 1y ¢l PCb en el segundo cuadrante; el
PCc en el cumdrante 3; ol PCAd en el cuadrante 4; el PCe, por per-
tenecer a 18 rects horizontsl que passa por ¢l centro de la circun
ferencis y que adends e¢s paralelo al eje de les adacisas, podré
ser considermdo en cumlquiera de sus cusdrsntes contiguos, es de-
c¢ir, et el cundrente 1 6 4; el PCLf por pertenscer & la recta ver-:
tioml que pasa por el centro de la circunferencis y que adeads es
prralela ol eje de las ordemades,podrd ser considerada en cual =~
quiers de sus cusdrentes contiguos, es decir, en los cuadrantes
1 6 23 el PCg, por 1a misms rezén que pare el PCe, podré udicarse
tanto en ¢l cundrante 2 como en el 3; por Gltimo, el PCh podri u-
bicarse tanto er o1 cumdrente 3 como en el 4.



4.4.4 DIAGRAMA DE FLUJO PROGRAMA "PGB"
SO B: JNTERSECCION DE_UN CAl EN TANBENTE

CON UNO EN CURVA),

No  /DIRIGIRSE
A LBL12 |
DIRIGIRSE L
A LBL 11

No
@ @ st
st
DIRIQIRSE
- A LBL 11
No
° DIRIGIRSE .

A LBL 12



1

LBL 11

Y

-(R1)

DIRIGIRSE
A LBL 12

LBL 12

1 = 1+l
xi, 4,
AZ21, PST®
xi=R1 [un(BO’ﬂZl)]+ x | {1 =42
Yi=R1 [cos(90'+kzl)]0- 41

12443

O &
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LBL 22

xz|x2 - xp|
r=|Y2 - Yp|

Y

Conversidén de 1las coor-
domdas rectangulares
(X,Y), & coordeomdns
polares (D%).

[ mo |

1

LBL 07

!

E=D - Ri.3

DIRIGIRSE
A LBL 08

K

o= =2

Rz 90 - (tar'mB)

Y

LBL 06

Q= sed' ( t_; l)

t: 1”.- ° - P

Qe=180" - @

Te= 160 - P -~ Q#

.gl‘-z-un Te
sen »

r= lj-z-nn T

sea P

&




X2=h

Y= k

M= ten (90-AZ3)
b=Y3 - MK3

A=1+m2

B=2 (W - M ~h)
C= h2+k2452-2bk'ng_3
3= 32 - 4AC

Ye=M.Xi1+D
3='/(—xp.x1)2+(!p-!t)2'

LBL 29
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DIRIGIRSE
A LN FI

is= '_'.!._"_Q.

2A
Yi=MXi+D

r= [(xp-xt)24(xpr1)2’

IRIGIRSE

>o

@
“i%

01=90 - AzZ3

Y

ConVsidn de las coor-
denadas polares (K,0])
@ coordenadas rectangu
lares (XR,YR).

Xiz X3+XR
Yi=Y3+YR

Y

[ LEL 29 |
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B Rf-yni{n-xl)z-r (Y’-'fl)?
2R3 By ,

DEP Ry . I RS +R2fxi-x,)% (u-rlﬂ\r
2R3 By

los DEFa . 5.‘"

180

CADa = PCa +Lc
GADL = PSTD + P

DEMa

lox

CADa=
D=

LBL PI

1izli=«2

Conversién de 1las coordensdss pols
res (7,01) a coordenmdss rectangu-
1sres (XR,YR).

Xtz X34+ XR

Yi=Y3+IR
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DATOS
CRUCE 14

i

Ry-x= R} + SEPs

int

7= SEPD [5en(90+AZ3)] +X3
Yp= SEPd [cos(98+Az3)) +13

DIRIGIRSE
A 1BL 2
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86 RCL 2¢
87 XOY
88 -

89 510 12
9% RCL 66
91 2
92

93 o

4 ST0 18
95 RCL 86
% PCL 12
9.

95 RCL 08¢
99 PCL 0S
16¢ »
e~

162 RCL 04
103 -

184 2

185 ¢

186 STC 16
107 RCL 84
188 Xt2
189 RCL @3
118 Xt2
11+

112 ReL 12
113 X2
14 +

115 RCL 12
116 RCL @5
117 0

18 2
19

j2e -

121 RL 9@
122 K12
123 -

124 810 15
125 RCL 16
126 X192
127 RCL 18
128 RCL 15
129 »

130 4

131 s

132 -

133 810 17
134 X(@8?
135 610 S1

136eL8L 52
137 REL 7
138 SRT
139 RCL 16
148 CHS

. 141 XOY

142 FC? 08
143 -
144 FS? 0@
145 ¢+
146 RCL 186
2
{48 ¢
149 7
158 ST0 14
15! RCL 86
152 RCL 14
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153 ¢ 282 XEQ °RE* 252 ST0 20
154 RCL 12 203 * RECTR EXTERIOP: 233 RCL 19
135 ¢ 204 AYIEN 2% -
156 10 15 265 (10 “Fi* 255 ABS
157 REL 23 2% $T0 21
138 RCL 14 2864L8L 82 257 GT0 98
159 - 207 SF e
. 168 X2 200 XEQ “XP* 258eLBL 87
161 RCL 24 269 810 23 299 RCL 18
162 RCL 13 218 XOY 268 RCL 60
163 - 211 ST0 24 261 -
164 X2 212 RTH 262 ST0 19
163 + 263 RCL 18
166 SQRT 213eLBL 86 . 264 RCL 88
167 FC? 0@ 214 RCL 14 263 +
168 ST0 19 215 SN 266 ST0 28
169 FS? 68 216 RCL 18 267 GT0 68
170 510 28 217
171 RCL 14 218 RCL. 66 268eLBL €8
172 RCL IS 219 7 269 99
173 FOC 69 228 RSIN 278 RCL 83
174 RTK 221 ST0 1§ an -
175 SF 0@ 222 188 212 §T0 &
176 (@ 29 223 X0Y 213 RCL 19
177 Xee 52 224 - amM PR
178 (10 §3 225 REL 14 275 RCL 23
226 - 276 +
179eL81 47 227 510 16 217 810 14
189 SF 88 228 180 28 XY
181 X9 48 229 RCL 19 219 ROL 24
162 AT1AN 238 - 208 +
183 9 231 810 17 281 ST0 1§
184 XOY 232 160 282 RTH
185 - . 233 RCL 14 :
186 S10 14 234 - 2834LBL “FI*
187 G10 86 235 RCL 17 284 TOKE 9
236 - 285 SF 04
183eLEL 48 237 10 18 286 SF @5
189 RCL €5 238 SIN 287 SF 82
198 RCL 24 239 RCL 0@ 288 ADY
191 - 248 ¢ 289 XEQ °ST*
192 RCL &4 241 RCL 14 299 STe 22
193 RCL 23 242 SIN 291 FIX 3
194 - 43/ 292 XEQ “SER*
195 7 244 870 19 293 RCL @7
196 FS 68 245 RCL 16 29 +
197 A8S 246 SIN 295 810 21
198 ST0 12 247 RCL 8¢ ‘ 296 XEQ “SEB"
199 RTH 248 ¢ 297 ST0 80
249 RCL 14 299 ¥EQ @2
268¢L8L 51 298 SIN 299 RCL 21
201 AW ] 308 ST0 88
‘ : Ja1 KE@ -s22°
302 GT0 29

383 END
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LISTADO DEL

PROGRAMA
CONP
BIOLEL COP* 166 SF 12 . 159vLBL “SER" 211 970 83
B2eLL *RE" SILeL DA 167 XEQ *DA" 168 *SEPa=" 212 RTH
63 ARL X 54 *DATOS * 188 *HEJE B:* 161 PROWPT 213 SF 82
B4 AYIEN 55 RIK 189 AYIEN 162 *SEPas* 214 RTH
85 BTH 10 CF 12 163 XEQ *RE"
S6+LBL *0* 11 %EQ ~KYe" 164 RN 2150LBL ¥P*
BoeLEL AZ" 57 ADY 112 XeQ *az° 216 98
8 -Ar 58 F 12 113 R 1650LBL “SEB® 217 RL 03
€ XEQ “0o* 59 “CAso" 114 ST0 63 166 “SEPb=?" 218 +
€9 FSI 62 68 FS? 8 115 FC? 81 167 PRONPT 219 ENTER?
18 CT0 *AZ" 61 *F R:* 116 “PCy=2" 168 “SEPb=* 228 ENTER!
11 SF 82 62 FS? 08 17 F5? 81 169 XEQ *AB* 221 C0
12 RTH 63 AVIEN 118 *PSTh=?" 178 RTN 222 RCL 89
. 64 FSIC 88 119 FRONPT 223 F5? 8l
I3LBL “Ce 65 *RECTA-RECTA" 128 510 25 1710L8L *S1° 224 CHS
14 CF 29 86 FS? 01 f21 Fc? 61 122 F 12 225 ¢
15 FIX 6 67 °F B:* 122 “PEb=* 173 5F 27 226 FC? 8
16 ARCL 22 68 FS? 01 123 FS2C 81 174 * CRLCULO DE* 227 RO €2
17 -b= 69 AVIEK 124 “PSTh=* 175 AYIEN 228 57 88
18 FIX 4 7 FSIC 8] 125 EQ “RB* 176 "L PLANTR DE- 229 RCL &
19 SF 29 71 “HLLTA-CURVA" 126 RN 177 AVIEN 23 +
20 F$? 82 72 o 82 178 * GALIBOS." 231 XY
a1 ke 70k G 1200L8L “PT* 179 AVIEN 232 SIN
2 FC2 @2 7 FS? 82 128 ADV 168 CF 98 233 RCL 80
23 XEC BB 75 AVIEN 129 5F 12 181 CF 01 234 FS7C 81
24 FC2 02 76 FS2C 82 130 XEQ *MA* 182 CF 82 235 HS
25 RTN 77 *CURVR-CURVA® 131 AVIEN 183 CF 63 % "
26 PROWPT 78 AVIEN 132 FIX @ 184 CF 64 237 FC? @
_ 27 RIN 79 ADY 133 CF 29 185 CF €5 238 RCL 8
88 XEQ DA" 134 * CRUCE® 186 CF 86 239 FS2C 09
28eL0L A" 81 "EJE A:° 135 WL 22 167 CF 87 248 RCL 8
29 FI¥ 2 82 AVIEW 13 i 184 RIN 241 4
3 “CADs= 83 CF 12 137 AYIEN 242 RN
31 XEQ “fB° 84 RTH 138 FIX ¢ 1B90LBL *5T*
32 RN 139 5F 29 199 1 2430L8L H*
BS4LBL *PS* 8 OF 12 191 §T- 22 244 SF 82
3ILBL ~cher 86 XEQ *AZ° 141 RN 192 ST- 22 25 1
HFIX 2 & HR 193 XEQ *P1- 246 810 22
3 *(ADb=* 89 ST0 3 1420L8L “RE" 14 1 247 XEQ *¥*
36 ¥EC -#6" BF2B - MISF IR 195 ST+ 22 248 ST0 82
7 RIN 98 *Paz?* 144 *RESULTADOS:® 19 ST+ 22 249 kM
91 FS? 81 145 RYIEN 1R . 258510 Ot
3BeLBL CR %2 *PSTas?* 146 CF 12 251 RN
31 93 PROPT 147 kM 19goL8L *¥*
48 §T- 22 94 510 13 199 °x* 2520LBL *XYe*
4 ST 2 95 FC? 81 148LBL “REW?* 268 XE@ “Co° 253 1
42 XEQ PT % *Pla= 149 S 27 201 FS7C 82 25¢ ST+ 22
e 97 FS? 01 150 *SIZE)=" 262 10 *¥* 255 XEQ *X*
44 510 X 98 *PSta=® 151 ARCL X 203 F5? 83 256 ST0 €2
45 “SEPa= 99 XEQ *A* 152 SF 25 264 RN 257 ST0 24
46 XEQ “RB* 109 FC? 0l 153 1 265 §F 8 258 DN
47 *SEpp=" 101 XEQ “RR" 15¢ - 259 $10 08
48 ¥EQ -AE° 162 RIX 155 RCL IND X 26601BL *¥* 260 ST0 23
1 15 FCOC 25 27 °ye 261 END
S S+ 22 1630181 *PSe* 157 PRONFT 268 XEQ “Ce*
51 5T+ 22 164 SF 82 158 RN 269 FSC 62

32 RN 165 A0V 2:8 610 °Y°
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LISTADO DEL
PROGRAMA
COMFPR:

@{eLBL “(OWPR"
82eLBL "S53
618
84 RCL B2
g5 X=¥?

@6 GT0 *St1°
a7 278
#g Xe=¥?
89 GTg *St1*
18 GT0 *S12°

jieLBL *54°
12 360
13 RCL 83
14 %32
15 670 *st2*
16 188
17 X(=17
18 Cr0 *$t1-
19 €19 *St2-

20018 *55°
218

22 RCL &3
23 X=Y?

24 GT0 *St2*
25 180

26 XOY

27 X(=1?
28 GT0 “Sit-
29 GT¢ =s12°

38elBL “<It*
31 ¢F @1

32eLBL *S12°
33 ALY
34 XEQ “RE"
35 “COOR. CENTRO:°
36 AYIEW
i
38 STe 22
39 Xe@ “NP-
40 FS2C &4
41 RN
42 SF 21
43 870 &4
44 SF 03
45 CF 82
46 NEQ ¢
4 X0Y
48 570 €5
49 XEQ °Y*
SLNAL)

SielBL *S12
52 "CURD="7"
53 PROWPT
HMFIKe
35 CF 29
56 ~(URD="
57 XEQ “AB°
98 SF 29
W FIX4

60 1

61 ¥=Y?

62 610 *53~
63 XOY

64 2

65 X=Y?

66 GT0 *54*
67 XOY
683 .

69 X=Y?

78 GT0 *55°
71 Je@

72 RCL 83

73 ¥=Y?

74 GTO °311°
9%

76 XY

7w XGE.
78 GT0 -st1*

79 GTC “S12~

8BeLBL “AD"
81 RCL 4
B2 RCL @
83 -

R4 X2

85 RCL 15
86 RCL @2
& -

g8 o2

89 ¢+

9gechL *519°
91 RCL &7
92 X2

93 XOOY
“ -

9% FO> 0
% RCL 67
9 F9° 8F
9 PCL 00
99 X12
100 +

101 FS? @5
182 RCL 80
THL

184 RCL &7
185 RCL &7
18; ¢
o2

188 »

189 #

11e ACoS
HIN, LD
1H2FIN 4
113 RIN

114eLBL 522
115 RCL 85
116 #CL 24
"Hy-
118 FC? 86
119 Ags

128 RCL &4
121 RCL 22
faz -

123 FC? %
124 R8BS

125 #-P

126 510 10
127 FS? 86
128 ADV

129 F5? 86
139 XEQ °RE*
131 FIX3
132 XOY
133 510 11
134 F$°C 06
135 /¥

13¢ GI0 *S1*

13TeLBL “LC*
138 FlX ¢
139 F(° 02
140 "DEF =t
141 FS?( 82
142 “EFb="
143 %EQ *RB*
144 W

145 FIX 3
146 R(L 87
e

145 Pl

143 0

150 120

9l

i858 cLes
157 XEQ °RB*
iS4 F5" 02
55 PN

15 PIL 13

197 +

158 CF @2
159 XEQ *CA°
168 RTN

161eLBL *RA"
162 “R*

163 XEQ *(o*
164 FS2C 82
165 GT0 “RA"
166 SF 82
{67 END
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4,4,6 INSTRUCCIONES DEL USWRIOQ

Bl programe "PGB” necesita pars ser utilizado la ayuda de
otros dos programas llamedos "COMP" y "COMPA" que lo complemen
tan. Estos tres programes en conjunto deberdn ingresarse s la
nemoria de programa de la calculadora, de lo contrario, el pro
gram@ "FCB" no podrd ejecutarse,

A continuscién se musstren los pasos que deberd seguir el
usuario, # fin de que pueds operer correctamente ol programes
"PGB", utilizando para ello ¢l lenguaje propio dé la calculado
a,

SIZR2 26

PASO 1l.- Rjecucién del progrsms "PGB"

INGRESAR: AIPRA] ro»  (ALFHA]

PANTALIA: CALCULO DE LA PLANTA DE-GALIBOS.
CASO B: , :
RECTA=CURVA
DATOS EJE A:
n-=="*

-PASO 2,- Ingreso del primer dato del eje A: valor de la
absofisa del POn:
INGRESAR:  Valor de X1
FAWNTALIA: Yl=¢

PASO 3.~ Ingressr el walor de 1s ordemads del PCs:

INGRESAR: Walor de Y1
PANTALIA: AZl= 2

PASO 4.~ Ingresar el azimut de la recta tangente al punto
PCs de le curve; en grados sexagesinales, con sl
- formato en fraccién decims], en grados minutor y
segundos, ’ .
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INGRESAR:  Valor del AZl
PANTALLA: PCa=?

PASO 5,= Ingresar el cadensmiento del FCa de la curva:

INGRESAR: Valor del PCa
PANTALIA: R1=2

PASO 6.~ Ingresar el radio de la curva simple:

INGRESAR:  Valor de Rl
PANTALIA: CUAD =2

PASO 7.- Ingresar el cuadrante en que se ubica el PCa de la
curva, (Vesse 1a convencidn de la fig. 4.8):

INGRBSAR:  No. del cuadrante

PANTALLA: RESULTADQS:
‘ COOR. CENIRO:
X2 = Valor de lg abscisa del centro de la

curva +
PARTALLA: Y2 =Valor de la ordenads del centro de ls
curva *

PANTALIA:  DATOS BJE B:  [R/S] &
PAFTALLA: X3=?

PASO 8.- Ingresar el primer dato del eje B: ingreso de la
.abscisa del punto de referencis contenido en la
tangente del eje B:

INGRESAR:  Valor de X3
PANTALLAt  X3= Valor de X3 4
PANTALLA: Y3 =9

PASO 9.~ Ingresar 1a ordenada del punto de referencia conteni-
do en 1a tangente del ele B:
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INCRESAR:  Valor de Y3 R/S]
PANTALLA: Y3 = Valor de Y3 %
PARTALLA:  AZ3:=7

PASO 10,~ Ingresar el valor del azimut de la recta tangente
del eje B, en grados sexagesimsles, con el formato
en fraccifn decimal, en grados, minutos y segundos:

INGRESAR:  Valor del AZ3
PANTALLA:  AZ3 =Valor del A3  [R/S] 4
PARTALLA: PSTL="

PASO 11.~ Ingresar el cadensmiento del punto de referencia
contenido en la tangente del eje B:

INGRESARs  Valor del PSTH
PANTALLA:  PSTD =Vslor del PSTD *
PANTALLA: DATOS  [R/S]4
PANTALLA:  CRUCE 1 :
PANTALLA: SEPa=0 ¢
PANTALLAt - SEPb=0 +

Como puede verse al fimml de este paso, el programm ha
asignado uns separacién del punto de cruce tanto al eje A
como 81 eje B igusl a cero. Ello &e debe & que en el preaen
te prograss "PGB", el primer punto de cruce cslculado siem-
pre serd el producido por 1a interseccién de los ejes A y B.

+

PASO 12.~ En este psao se presentsn los resultados del pun-
* * to de cruce en cuestidn, pudiendo ser de dos tipos:

a) Si 1a recta no tocs a 1 curva en ninguno de
sus puntos, entonces las soluciones son imeginaries,

-y en la pantalls aparecerdn come resultados los si -
guientes menas jos;

PANTALIA:  RESULTADOS R/s)%
PANTALIA:  RECTA EXTBRIOR i)

(Continuer con el paso 13)
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b) S1 1a rects results ser secente (dos puntos de inter-
seccifén) o tangente (un solo punto de interseccién) & la cur-
v, entonces, aparecerdn en pantalla los siguientes resultamdos:

PANTALIA:
PARTALIA ¢

PARTALIA:

PANTALIA:

PARTALIA:

PANTALIA:

PARTALIA:

RESULTADOS: [r/S] +
Xn =Valor de la ebscisa del primer punto de in -
terseccién 4
Yn=Valor de 1a ordemada del primer punto de in

tersaccién iy

DEPa —Angulo de deflexién entre el PCs de la
curw y el punto de interszeccién en cuestién.
Mosirade en grados sexagesimales con el formato
en freccifn decimal, en gredos, aminutos y segun

dos. *

Tc=Welor de 1» longitud de curve, medida asodbre
el eje A; desde el PCs de 1la curve hasta el pun

to de cruce en cuestidn [R7S] %

CADa = ¥alor del cedenamionto del punto de inter
seccién, referido sl eje A 4

CADb = Valor del cedensmisnto del punto de inter
seccidn, referido al eje B &75] & -

A continuacifn, se muestrsn los resultados de lo segunds
solucifo del cruce de ums recta con una curva., £llo significa,
que ai los aiguientaa resultados son diterentez & los de la
primers selucidn, entomces, la rects resulté ser secante 8 lo
curva, Pero si ambas soluciones son iguales, 1a rects fué tab
gente a 1l misme,

PANTALLA:

PANTALIA ¢

PARTALIA:

In=Valor de lassbacisa del segundo punto de §n-
terassccién ‘ &

Ya=Vhlor de 1a ordenada del segundo punto de
intersecctén ' *

DEPa = Angulo de deflexidn entre el PCs de¢ la
curva y el punto de cruce en cuestién. Mostra-
do en gredos saxagesimales con el formato en
fraccién decimal, en grados, minutos ¥ segundos.

[R73] &
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| PANTALIA: Lc =Wlor de 1a longitud de 1a curva, medida
* sobre el eje A, desde el PCa de la curvs has

ta el punto de cruce em cusstién '}

1 PANTALLA: CADa= Valor del cademsmiento del punto de in
: terseccién referido al eje A 4

PANTALLA: CADD = Valor del cademmiento del punto de in
terseccién referido sl eje B R®73] 4

. PANTALIA: DATOS  [R75)+4
FANTALIA: CRUWCE 1 :  [R/S]4
FANTALIA:  SEPa= 7

ASO 13.- Hasts @1 paso 12 inclusive, el proceso de cflculo
para determimar un punto de cruce concluye. Pero
-despuda.de oir uns sefial sonors emitida por ls
oslculadora, se volverd a iniciar dicho proceso
pars el siguiente nunto de cruce: pers ello, debe
rén ingresarse las distsnciss de sepsracién a las
que se encuentrs el nuevo punto de cruce de los g
Jea A y B, SEPa y SEPD respectivenmente.

Ia distancis de separscién e 18 que se encuen
tra dicho punto de interseccidn del eje A, podrd
ingresarse con signo negtivo o positivo. Serd ne
etive, si 1a nueva curw concéntrics » intersec-
tarse es de un radio menor sl medido del centro de
1s curva al eje A (Rl). 1a separacién serd positi
v, ai ls nueva curw concéntrics & intersectarse
es de un radio msyor que Rl.

Por 1o qua se refiere a la distancis de sepa-
recién & 1a que se encuentra el nuevo punto de
cruce del aje B (SEPd), éata también podrd tener
un signo positivo o negetive, su eleccién ae bard
de la siguiente forme: af desde ¢l punto d¢ ceor-
demmdas (Xp,Yp) (punto sobre la tangente s inter-
Sectarse, parslela sl ejo B, cuyo cadenamiento es
el mismo qus el del PSTHL) dirigimos nustrs visusl
hacia el punto de cruce: y vemos de esta menera
que ls recta en cusstién involucrsda en el cruce
eatd del lado izguierdo del eje B, entonces, con-
sidersremos la separscién con signo negativo. Pe-
ro si 1a vemos del lado derecho, habremsos de con-
sidererls con signo positivo. Cabe sefialar que si
18 recta por intersectsrse es ¢l propio eje B, en
tonces, la separscién serd igual a cero. -
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INCRESAR:  Valor de SEPa
PANTALIA:  SEPa =Valor de SEPa 4
PANTALIA:  SEPb=?

INGRESAR:  Valor de SEPb.
FANTALIA:  SEPb zValor de SEPb *

(Continwmr con el paso 12)

4 Yo habrd necesidad de oprimir la tecls cuando
1a {mpresora se encuentre conectada a 1la calculadora.
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4.4.7 EJEMPLO DE APLICACION

Con la inmtencién de poner en prdctica la informacidn
precedente, onfoosdm a la correcta utilizacién del progra
m "PGB*, se presenta en este punto la solucién de un e -
jemplo de aplicecién.

Ia fig. 4.9 muestre la interseccidén de un camino en’
tangente con uno en curve simple, csmino A y camino B res
vectivemente, Se desea deterximer lo siguisnte:

a) coordimtha del centro de ls curva (X2,Y2),
Y pare cads uno de los cinco puntes de cruce que en di-

¢ha figure saphrecen:

b) Coordemmdes del punto de interseccién (Xn,Yn).

c) Angulo de deflexidén (DEM).

d) longitud de la curve (Lo).

o) Cademmmisnto de) punto de tnterseccifn referido al
eje A (CAD),

f) Cadersmiento del punte de interseccién refertdo al
eje B (CADb). ‘

A continuscién se wusstren los datos necesarios pars la

ejecucién del progrems "PCRE", los cumles, tamdbién apsrecen en
dicha figurs:

Datos dsl eje A: _
8) Coordemadas dol POa de 12 curws
-(x,Y1) = (10,080.2134 , 10,100.1217)

b) Asimut de 1a recta tengente en el j:unto PO
AZl=180" 00' 00"

¢) Cadensuients del POR de 1a curw:
PCe = 0 + 090,70 '



MPLO LB APLIGCARLIUON A ASO B
: LION DE UN CAMINO EN TANGER
CON UNO EN CURVA

-t -
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d) Redio de la curve;
Rl = 100.00

tos del eje B:
8) Coordemadas del punto de referencisa sobre la tangente
del oje B
{x3,Y3) = (10,000.00 , 10,000.00)

b) Azimut de la tangente del eje B:
A23=72° 10’ 18"

c) mdermmionto del punto de reforencia.' contenido en la
tangente del eje B:
PSTb =1+ 583.19

Por Gltimo, habiendo ejecutado el programs “PGB", y median
te 1s utilizacién de 1a impresors, se adjunta un listedo con
1a solucién de)l presente ejemplo de aplicacidn.
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XEQ PG
CaLcul.o DE
LA FLANTA DIE
GRLIEODS.

CASO B:
RECTA-CURVYA

DATOS EJE A
2=

16,680.2174 RN
2110, 896,212
T1=?

14,168, 1217  RUN
Y1=10. 186.1217
R21=7

180.6008  RUN
A21=16@. 6600

FCa=?

9W.708  RW
PCa=9e. 7600
P1=2

16,8606  RUN
pi=16e. 0808

CURD=?

2.0t RUN
CUnD=2
RESULTADOS:

LO0R. CENTRO:
X210, 186,2134
Y2:16,100.12:7

DARTOS EJE B:
. X32

16,008 6750 RUN
£3=1¢,908. 0606
ya=3

16,600,009  RUM
Y3=10, 068. 6000
A73=7 .
72.4¢18 RN
A23=72, 1818
P§Tb=?

1.503.1988 RN

PSTh=1,543.1508

DRATOS
CRUCE1 .

“EPa=0, 6804

SEPb=6. 6680

RESULTADOS:
¥4=18,165,3106
¥4=10,033. 6696

DEF =41, 2935
Le=72.419
CAla=163.12
CAfh=1,493.3]

$4=1y, 279,942
¥4=18. 089, 952¢

DEFa=174.891¢
Le=303.9%7
[ADa=3%4.¢6
Tabb=1,87¢.93

DATOSZ
CRUCEZ:
§EPa=?
-8.680 RN
SEPaz-8. 04
SEPb=?
-16,800  RUN

SEPb=-16.0086

RESUL TADOS :
¥5=10,186,£915
V5218,044,617¢6

PEFa=36,5784
Le=64,492
(ADa=155.19
CRDb=1,£52,4¢€

X5=18,272,1906
Y5-18,€38,8435

DEFa=178,423¢
Le=311, 906

. TRDazdf2. ¢

CADk=1,872. 33



DATOS
CRUCE3Z.
SEPaz7

-8.060 RN
$EPa=-0. 806
$EPb=" :
16,080 Pk
SEPb=10. 096

RESULTADNOS :
X6=18,122.1324
Y6=18,028.7745

DEFa=58, 5167
Le=88,757
CADa=179. 45
{ADk=1,709,27

X6=18, 268, 995!
Y618, 07¢, 6675

DEFa=164, 4894
(287,632
CADy=378.33
CRItk=1,862,54
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DATOS
CRUCES4 :
SEPa=?
7.608  RUN
StPa=7.0e0
SEPb=?
1e.008  Ruy

SEPb=10.808

RESULTADOS :
¥%7=18,185,5785
¥718,023.450?

DEFa=45.4615
Lc=79.845
(Rba=178.58
CADb=1.698. 58

X7=18,285, 5497
Y7:10,891.3313

DEFa=169,5249
Lc=296,497
(RDa=347, 28
(Pnb=1,879,53

DRTOS
CRUCES :

SEPaz? » .
7,600 pUN
SEPa=7, 000
SEPh=7

-16.888 RN
SEPb=-10, 800

RESULTADOS :
X8=10,091.7634
Y8=10,029, 9972

DEFa=34.1117
Lc=59.669
CADa=158,37
CADb=1,682.74

%8-10, 287, 1781
¥8:19, 192,8639

DEFa=173,3132
Le=311,53
CADa=492,29
CAMb=1,98, 07



CALCuULD DE

LA PLANTA DE

GAL IBOS.

CASO E:
RECTA—-CURVA

DATOS EJE A:

X1=18,880.2134
Y1=10,180. 1217
AZ1=184. 0860
PCa=90. 7066
R1=188. 8806
cuAD=¢

RESULTADOS :
COOR, CERTRO
%2=18,180.2134
Y2=18,106.1217

DATOS EJE EB:

X3=18,000, 0800
Y3=19,680.08000
AZ3=72.1018

PSTb=1,383. 1900

DARTOS
CRUCE :

SEPa=0. 286

SEPb=8. 8abb

RESULTADOS:
X4=19,105.316¢ -
Y4=19,833. 6696

DEF a=41,2933
Le=02.419
CADa=163.12
CADb=1,693.8:

X4=18,279,6942
Y4=19.0889.952¢

DEFa=174.891¢
Lc=303.957
CADa=3%4. 66
CADb=1,876. 99
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DATOS
CRUCEZ:

SEPa=-8.84U

SEPb=-18. 008

RESULTADOS :

4510, 106,6915
¥5:=10,844.817

DEFa=36.5764
Lc=64.492
CRDa=155.19
CADb=1,698. 4E

X3=10,272. 1980
Y3=18,098.8436

DEFa=178.4236
Le=311. 988
CAba=482.6!
CAbb=1,872.33

DATOS
CRUCES:

SEPa=-8. 68t

SEPb=10.886

RESULTADOS :

X6=18,122.1321
Y6-18,028.7745

BEFa=50.5167
Lc=88.757
CADa=179. 43
CABb=1,703.27

X6=18,268.9%!
Y6=18,876. 8875

DEFa=164. 4684
Lc=287.632
CABa=378.33
CABb=1,862. M

DATOL
CRUCESY4 :

SEPa=7, AQE

SEPb=10. 608

RESULTADDS:
£7=10,185.578%
Y7<18,023.4387

DEF a=45. 4015
Le=79.027
CADa=178.5%
CAbb=1,698.8€

X7:10,285.5497
¥7:18,881.3313

DEFa=169, 5249
Le=296,497
CRba=327.28
CABb=1,879.93

DRTOS
CRUCES -

SEPa=7. 008

SEPb=-18, 88A

RESULTADOS :

. XB=18,091.7634

Y8=10,039.9972

BEFa=34. 1117
Le=59, 662
CAba=156,37
CAM:=1,682. 74

X8=10,287.1781
¥8=10,102.8639

MFa=178.3132
Le=311.586
CRDa=402,29
CAMb=1, 888,687
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4.5 CASC C: INTERSECCION DE DOS CAMINOS CON SUS
ALINEAMIENTOS HORIZONTALES EN CURVA SIMPLE.

4.9.1 DESCRIPCION GEMERAL,

105 incisos siguientes, contienen la informacidn que debe-~
rd conocer el lector, & fin de que pueda utilizzar adecuadsmente
el programe llamado "PGC (Plants de Gélibos caso C). Este pro-
grems estd orientado a ayudar en la elaboracidn de la planta de
gdlibos de dos caminos que .56 intersectan en curva (caso C).

Mediante 1a utiliracién de este programs, el usuario podrd
obtener 188 coordenadas del punto exacto en que ocurre el cruce
de los dos eaminos en curve (camino A y camino B); as{ como las
deflexioney y 1ss longitudes de curvas que definirdn los cadens
nientos de cruce en cuestién, referidos respectivamente a los e
jes de cads uno de los caminos que se cruzan.

1o8 incisos que mis adelsnte se describirdn con mayor deta
lle se ban dispuesto en el siguiente orden: primeramente se pre
sentard el algoritmo utilizado en el programa “PGC%, que dard
solucién al ya menciomado caso C; dicho slgoritmo conste de las
expresiones me temdtices que habrdn de ser ejecutadas por la cal
culadors, siguiendo un esquems de proceso 16gico de cdlculo.

En segundo lugar, se explicard cudles son los datos de en-
- trads necesmrios pare poder utilizar adecundamente el programa
"PGC", y cwiles, los datos de sslide (resultados) que obtendre-
mos de la aplicacién del mismo.

Seguidamente & 10s datos de entrads y de salida, mediante
un disgrame de flujo se tendrd una semblanza gréfica, del proe
grama "PGC", mostrandose 18 secuencis de ejecucidén de las dife-
rontes etepas de cflculo que se he ordenado ejecutar & la calcu
ladors, y la interrelacién entre las distintas partes que inte-
£rsn el programs.
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Como cuarto punto, haciendo uso de la impresora, se pre-
sentard un listado con 1B codificacién de los programas "PGCH,
SCOMP® y “COMPA®, considerando a estos dos dltimos como com -
plementos necessrios pars la ejecucidén del primero. En este
listado aparecerdn todes las instrucciones de que constan los
menciomdos programss, escritas en el lenguaje propio de la
calculadom,

Bl siguiente punto expuesto, contendrd las instrucciones
del usuario, es decir, las indiomciones que deberd seguir el
usuerio, s fin de que realize une correcta aplicacién del pro
grems "PacT.

Como @ltimo punto, mediante 1a solucién de un ejemplo de
aplicacién al caso C, se espers que ahors eh una forms priéc =
tica y objetiw, se logren conjuntar los puntos anteriormente
expuestos y con ello alcanzar cabalmente los objetivos sefials
dos al principio de este capftulo.

Pare fimlizar, en el apéndice A se cuenta con uus breve
pero Gtil metodelogis pars 1a solucidn de un problems con ayu
da de um calculadors progracable. Y en el spéndice B, aparsce
1 siubologfe utilisade en la realiszscién del disgrama de flu-
jo.
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4.5.2 ALGORITMO DE SOLUCION.

Bl conjunto de expresiones matemdticas destinadss a 1a sp
lucién del caso C, y que sustentan la eatructurs del presente
algoritmo son las que a continumcién se muestran:

l.- X2 =Rl [sen (AZ1+90°)] 4+ M0

2.-Y2=R [cos (AZL+90°)] +T1

3.~ X4 =R3 [sen (A23+90°)] + X3

4.- Y4 =R3 [cos (A23+90°)] + 13

Se= X =.X2 = X4

6.,-Y = Y2 - Y4

7.~ Conversién de las coordemdas rectangulares (X,Y) & coor-

demadas polares (D,O)

B.- A= eod‘(f—tg-?gs;f‘!f)

9.~ 801=06+A

10.- Converaién de las coordemdas polares (Rb,01) a coordnnn -
dan rectangulares (XR,YR).

11.- M= IR+X4
12.- Yn =JR+T4
13.« 1=/( - )24 (Ya - 11)2"

4.~ ®Pe= cos’! (E—:“;-g—ﬂ—l— B

15.~- Leaz= &%'—1

16.~ CADR= PCa +Loa

17.= n=/(m - X3)2+ (Yo - 13)2]
2 2

18.~ DEPb= cos™! ( ) )
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. I
19.= Lcb = 2EFR

20,- CADb= PCH + Leb

Donde:

(x2,Y2) = Coordenadas del centro de ls curva simple del eje A,

Rl= Emdio da 18 curva siample, medido desde el centro de
1a misma hasta el eje A.

PCa= Cademmiento del punto en donde comienza la curva
simple contenids en el ejo A.

AZ2l= Asimut de 1a rectis tangsnte en sl punto PCa.
(x1,Yl)= Coorderadss del punto FPCa ,
(X4,74) = Coordemsdss del centro de 1a curva simple del eje B,

R3= fmdlio de la curve, nedido desde el centro de la mis-
e hasta ¢l eje B,

PCh= Codammiento del punto en donde comienza la curva
simple contenids en el eje B,

AZ5= Aximut de 1l recta tangente en sl punto PChb,
(X3,Y3) = Coordenadas del punto PCb,

X=Distancia de separacién horizontal (roferida al aje
,de 188 X) entre los centros de las dos curvas & in-
tersectarse.

Y = Distancis de separwcién vertical (referida al eje de
188 Y) entre los centros de laa dos curvas 8 inter =
sectarse.

A =Angulo formmdo entre 1» rects que une a los centros
de 1aa dos curves, y 1s rectas que une al centro de
1s curva a interssctarse del cemino B con el punto de
interseccilén de ambas curwea.

DxDistencia de¢ sepearecién entre los centros de las dos
curvas 8 intersectarse.

Rb -Msdio de 1la curwe & intersectarse del camino B,
Ra xBadio de 1s ourva & intersecterse del cemino A.
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{mMm,Yn)i = Coordenadas del punto i ean que se interasectan las
dos curvas.

L =Distancia de separscién entre sl punto de cruce
de coordemsdes (Xn,Yn) y el punto del PCa de coor
demmdas (X1,Y1).

DEF» =Angulo de deflexién entre al punto del PCa y sl
punto de interseccién de coordenadas (Xn,¥n),

Yca = Jongitud ds 1s curve, medida sobrs el eje A, desde
el PCa hasta el punto de interseccién de coordena-

das (Xn,Yn). .
CADa = Cadersmiento del punto de interseccidn referido al
eje A. .
M= Distencia de separacién entre el punto de crucs de

coordenndas (Xn,In) y el punto PCb de coordemmdas
(X3,Y3)

DEPD = Angulo de don.axidn entre el punto del PCb y el pun
to de intersecciln de coordensdas (Xn,Ya).

Icb= Longitud de la curva, medids sobre el eje B, desde
el PCh hasta el punto de interseccidn de coordense
s (Xn,Yn).

CADD = Cademmmiento del punto de interasccidn refaride sl
ejs B.

Ia representacién grltica de 123 expresiones pncedentu
se presentan sn la fig, 4,10,



(X3,Y3)
PCb
AZ3

Figure 4.10
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4.5.% DATOS DB ENTRADA Y DE SALIDA

4.5.3.1 DATOS DB ENTRADA:

Antes de ingresar los datos que habrdn de alimentar sl pro
grama "PCC*®, y con el fin de referirlos correctamente a cada u-
ne 4= los caninos que se cruzan, primero deberd definirse a cufl
de los dos ejos de loas caminos involucrados en el cruce se le i-
dentificard como eje A 0 como eje B, Por lo genaral, se le asig-
e 1s letre A al eje de proyecto dol’captno principal y la letra
B al de menor importancis o secundario. Pero finalmente, dicha ¢
leccidn podrd el uswrio reslizarla a su gusto.

A continwmcién, se presentan los datos bdsicos necesarios
que debexdn suministrarse al programa "PGC" para cada uno de los
‘e joss

Datos del eje As

a) Coordemmdas del PCa de la curva ((X1,Y1l)).

b) Asimut de la recta tangente sl punto r¢a (AZl).

c) Cademmiento del PCa de la curve (PCa)

d) Redio de 1 curva simple (Rl). Medido desde el centro
de 1a curwa hasta el eje A3 y» que el primer punto de cruce
calculade serd el punto donde re intersecten los ejes A y B.

e) Cundrente en el que se ubica ¢l FCad 1a ourva (CUAD).
(Véase 1a convencién mostrads en 1a fig. 4.8).

f) Distancia de separacién del punto de cruce al eje A
(sEre).

Datos del eje s
a) Coerdenadns del PCh de 1a curws ((X3,Y3)).
b} Asimut de le recta tangente al punto PCb (AZ3).
¢) Cademaniento del PCb de le curw (PCb).
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d) Mmdio de 1s curwe simple (R3). El cual deberd ser
siempre el medido desde el centro de 1l» curva hasta ¢l aje
». .

¢) Cusdrante en el que se ubice el PCb de la curva (CUAD).
(Véase 1n convencién mostrads en 1s fig. 4.8).

f) Distancis de lq}lneién del punto de cruce al eje

B (SERPD).

4'503-2 NTOS DE SALIDA:

Rl progrema "POC" mostrard a través de sus diferentes ets
pas de oflculo los siguientes resultados:

8) Coordenadss del centro de la curva simple del eje A
((x2,Y2)).

b) Coordemmdas del centro de la curvae simple del eje B
((x4,Y4).

¢) Coordenmdss del punto en que se intersectan las dos cur
vas ((Xn,Yn)).

d) Angulo de deflexiénm entre el punto del PCa y el punto
de interseccién de coordemmdas (Xn,Yn) (DBFm).

e} Longitud de curve, medida sobre el eje A, desde el PCa
hasta el punto de interseccifén de coordensdes (Xn,Yn) (Lc).

f) Cedemuiento del punto de interseccidén referido al eje
A (CADs).

g) Angulo de deflexién entre el punto del PCb y el punto
interseccifn de coordemsdss (Xn,Yn) (DEMY).

h) Longitud de 18 curve, medids sobre el eje B, desde el
PCO hests el punto de interseccién de coordensdas (Xn,¥Yn) (Lc).
i) Cademsmiento del punto de interseccién referido sl o je
B (CADD), :
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Xis Rial [l.ﬂ( ’)..-A zt.’_ )] +x4-1

Yi=Ry_y [con(90hAZyy )+ Y4
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Xi,TL,AZE l

PCH, M ,CUAD l LB 28 l

'

3= R 1 D%HB - B3
pmcos' (2EE < 82)

BJBCUTA #
LBL 13

Oy 64A
iz=i«-%

Conversién de las coor
denadas polares (nb.el)
8 coordenmdas rectangu
lares (XR,YR)

l

{ izt 41 j

DATOS
CRUCE 1:

{=1493 ] ‘ l

Xi=XR+X4
I=XR « X4 Yi=YR+Y4

Converaidu de 1ss aoor
demmdas rectangulares
(X,Y) » coordemmdas po
lares (D,9).
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InL 27

l

2 .2 2 2
ooy’ 5+R1-[(xt-n) +(Yi~Y1) ]}
DEFescoN { 2B Al

le= R)-DEPs - 7
180

CAD s a PCa +10

‘ o' [r2en? -ﬁxa-x (n-r,)*’]}
2:Rp-Ry »

u=M'R= oﬁ

CADb = PCO + 1o

X

L 8L 25 |
¥

6=0 - A

Y

Conversidn do las coordenn~
des polares (Rp,0]1) 8 coor-
denadas rectangulares (XR,

YR).

Xi=Xp+ Xy
Yiz=Yr+Yy¢
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BEJECUTA
1BL 28

DIRIGIRSBE
A LBL 25

M = R1 + SEPa

Rb = R3 +3EPD

i=1 +3 | L o
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4.5.8§ LISTADO DEL

PROGRAMA
PGC:

@lelBL “RGC © 51 SF 82 180 XE@ 33 - {46 RCL 08
92 XEQ °SI* 52 KEQ 27 101 670 36 147 §T0 &
83 28 53 XEQ "CAs* 148 RCL ©9

B4 XEQ "REN?* 54 SF 09 182¢L0L 24 149 ST0 82
85 oF 82 55 ADY 183 RCL 16 158 RCL 26
86 YEQ “0" 56 XEQ 25 184 RCL 23 151 $70 87
87 XER -¥Y* 57 ¥EQ 24 189 + 152 RCL 2§
88 Xeq -ps* 58 XEQ 32 186 ST 14 153 510 13
9% 810 12 59 KEQ 27 187 §F 03 134 RTH
18 570 99 4@ XEQ (A" 188 CF 82
11 XE@ *613° 61 %EQ 26 189 XEQ *%- 195eL8L 27
12 XEQ “Poe- 62 SF @2 118 REL 17 156 XE@ °CAD*
13 XEQ “RA* 63 XEQ 27 108 RCL 24 157 SF 83
14 §T0 26 64 ¥EQ “Che 112 + 158 adY
15 STO 86 113 810 15 199 XEQ °LL*
16 SF 88 650181 36 114 XEQ *Y* 168 ReL 13

79784 66 ADY 115 RTN 161 +

16 %ER *513- 67 TONE 9 162 RTH
19 70 23 68 1 16eLBL 28

- 28 SF 63 g9sT-22 117 RCL 18 1630L8L 32
21 CF &2 78 57~ 22 . lgsro & 164 RCL 18-
22 ¥EQ ¥ 21 5T~ 22 119 XOY {65 STO 81
23 20 72 %EQ “PT" 120 XEQ *519° 166 RCL 19
24 870 24 73 SF @2 121 CF 85 167 510 @2
25 XEQ =¥* 74 XEQ °SEA° 122 WR 168 RCL §2
2 1 75 REL 12 123 510 86 169 §10 &7
21 57- 22 7%+ 178 RIL 20
28 ADY 72810 21 124sLBL 25 171 810 13
29 %EQ “CR® . T8SF @ 125 REL $1 . N2RMN
Wt 79 XEQ "SEB- 126 RCL 86
3 ST+ 22 86 RCL 26 127 FC? €8 {73e18L 33
32 SF €6 gl + 128 + 174 %2 32
33 XEQ 522 82 §10 27 129 F5? 68 173 RCL 21
M SF 85 83 810 08 130 - 176 570 80
J5RCL 26 84 1 131 F5? o7 {77 SF 85
36 STO 89 : 95 ST+ 22 132 REL 27 178 ¥EQ 27
7 CL 12 86 ST+ 22 133 F¢? &7 179 %EQ “CA*
3 X2 . 87 ST+ 22 134 RCL 89 188 Kt@ 26
39 ¥EC 28 88 RCL 21 135 P-R 181 RCL 27
48 RCL 12 89 442 136 STO 16 162 S0 68
41 510 @ 90 SF 85 137 5OOY 183 SF 82
42 %02 91 SF 87 138 870 17 184 XEQ 27
43 YEQ “CA" 92 ity 139 FS7C 08 165 XEQ “CAe-
44 ROL 81 93 ¥EQ “RE* 148 RTN 186 END
45 570 18 94 1EQ 29 1411
46 RCL 82 95 KEQ 33 142 57+ 22
47 510 19 9% SF 88 147 XEQ 2¢
48 RCL 13 97 A 144 RN
49 510 20 98 XEQ 25

5@ Xta 26 . 99 XEQ 24 145eLBL 26
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LISTHi DEL

PROGRAMA
cOomMP
10LBL -Coup 186 SF 12 159eL6L "SER- 211 FS2C 83
g2¢LBL *PE* 53¢LBL *DA" 167 XEQ “DA* 168 *SEPa=?" 212 RIN
03 ARCL X 54 ~DAT0S - 168 “HEJE B: 161 PROMPT 213 SF @2
04 AVIEW 55 RTH 109 AVIEW 162 *SEPa=" 214 RIN
65 RTN 118 CF 12 163 XE0 -AB-
S6eLBL 0" 111 XEQ *XYe* 164 RTH 215¢LBL *XP*
96eLBL “RZ" 57 ADY 112 XEQ *Az° 216 98
8 A" 59 SF 12 113 W 1650LBL *SEB* 217 RCL 63
88 XEQ “Ce* 99 “CASO* 114 ST0 03 166 *SEPH=?" 28 +
89 £S2C 82 60 FS? 08 115 FC? 81 167 PRONPT 219 ENTER!
18 C10 *A2* 61 °F p:* {16 =PCb=2* 168 “SEPb=" 228 ENTERt
11 SF 82 62 FS? 00 117 ¥5? 81 169 XEQ =AB- 221 C0S
12 RTN 63 AVIEW 118 *PSTh=2" 178 RIN 222 RCL 89
) 64 FSC 08 119 PROMPT 223 FS? 8l
130LBL “Cs* 65 "RECTA-RECTR" 128 ST0 25 §71eLBL “SI° 224 CHS
4 F 29 66 FS? 81 121 FC? 81 172 SF 12 25 %
ISFIX8 67 “F B:* 122 ~PCb=" 173 §F 27 226 FC? 80
16 ARCL 22 68 FS? 81 123 F52C 81 174 = CALCULO DE- 227 RCL 82
17 b= 69 AVIEW 124 *PSTh=* 175 AVIER 228 ¥S? 90
18 FIX 4 78 FS2C 8t 125 XEQ “AB" 176 "LA PLANTA DE* 229 RCL €9
19 §F 29 71 “RECTA-CURVA® 126 RTH 177 AYIEW 230 +
2 FS? 02 72 FS? 92 178 -~ GALIBOS.® 231 XOY
21 7 2 127¢LBL PT* 179 AVIEW 232 SIK
22 FC2 82 74 FS? 82 128 ARY 188 CF 08 233 RCL 80
23 XEQ -AB* 75 AVIEN 129 SF 12 181 CF @1 234 FS2C 8
24 FC? 82 76 FS7C 82 138 XEQ "DA* 182 CF 82 235 CHS
25 RN 77 “CURVA-CURVA® 131 AVIEN 183 CF 83 23 s
26 PROMPT 78 AVIEN 132 FIX 8 184 CF 84 237 FC? @8
27 RN 79 ADY ' 133 CF 29 185 CF 85 238 RCL @1
88 XeQ@ “DA* 13¢ = CRUCE" 186 CF 86 239 FS7C 09
- 28eLBL -CA* 81 “HEJE A:* 135 ARCL 22 187 CF 87 249 RCL 88
2 FIX2 82 AVIEN 136 “F:* 183 RIN 24| +
38 *CAda=" 83 CF 12 137 AVIEN 242 RTN
" 31 Xee -pe- 84 RTN 138 FIX 4 189¢LBL °ST"
- 32 RTH 139 SF 29 . 198 { 243+LBL “XY*
83eLBL *PS° 146 CF 12 191 s1- 22 244 5F @2
| 330LBL *CRe" 86 XEQ *A2° 141 RTH 192 §1- 22 2451
34 FIX 2 87 HR 193 Xe@ “PT* 246 ST0 22
J5 -CAn=" 88 ST 63 14201 BL “RE* 194 1 247 XEQ °X*
36 XeEa “hB* 89 FC? 01 143 SF 12 195 5T+ 22 248 STO @2
37 RTH 98 =fPCa=?" 144 “RESULTADOS:* 196 ST+ 22 249 PBN
91 £5? 8l 145 AVIEN 197 RIK 258 ST0 !
f 3geLBL “CR" 92 *PSTa=?" 146 CF 12 251 RTN
;191 93 PRONPT 147 RTH 1980LBL *X"
10 S1- 22 94 570 13 199 =¥° 2520LBL “Xye
41 §1- 22 95 FC? 6! 148eLBL "REN?" 200 YEQ °Ce* 2531
42 XEQ °PT" 96 "PCa=" 149 SF 27 281 FS7C 02 254 ST+ 22
436 97 FS? 01 158 =SIZE)=" 202 G10 °X° 255 XEQ °X*
44 ST0 X 98 “PSTa=* 131 ARCL X 283 F$? 63 256 ST0 89
45 *SEPa=" 99 XEQ@ *AB* 152 SF 25 284 RN 257 ST0 24
46 XEQ *RB° 168 FC? 8! 153 1 285 SF 82 258 RDN
47 *SEPh=" 181 XEQ “RR" 154 - 259 ST0 68
48 X0 "RB" 162 RTN 155 RCL IHD X 2060181 °Y* 269 ST0 23
491 156 FC2C 25 207 -y* 261 END
Sk ST+ 22 183¢L8L “PSe- 157 PROWPT 283 XEQ “Co- v
51 §te 22 164 SF 82 158 RTN 289 FS7C 82

C OS2 RN 165 AMY 210 G610 °Y°



RIHLEL *CONPR"
B20LBL “§3°
63 8
84 RCL 63
85 X=¥?

86 CT0 *S11*
07 278

8 K=v?
89 CT0 *S11*
18 610 -512°

1eLBL *54°
12 368

13 REL 83
14 X=Y?

15 470 °512°
16 166

17 ¥(=Y?

18 610 “S11°
19 GT0 =S12°

200LBL °65°
a8

22 RCL 83
21 X=Y?
24 610 =s12°
25 158

26 XOY

2 }=y?

28 670 -s11°
29 610 -§12°

JpelBL =S11°
31 ¢F 6t

J2eLBL -812°

33 AV

34 ¥EQ “RE"
35 °COOR. CENTRO:*

36 AVIEW

w1

38 ST+ 22

39 Ke@ “xp-

4B FSC 64

41 RTK

42 5F 21

43 510 84

44 SF 83

45 CF 82

46 XEQ “¥-

47 X0V

48§10 &5

49 XEQ ‘Y°

50 RIN

-1%1-
LISTADO DEL
PROGRAMA
COMPA:

SielBL -S13*
52 ~Cund=?*
53 PROMPY
M FIX 8
55 CF 29
56 -CuAD=-
57 XeE@ *AB*
58 SF 29
59 FIX 4
68 1
61 ¥=Y?

62 G10 *53°
63 XOY

o4 2

63 X=Y?

66 GTO =54*

67 BOY
68 3
69 X=Y? .
78 GTQ -S5°
71 360
72 RCL 63
73 %=Y?

74 G0 -s11"
75 98
76 XOY
7 KG=Y?

78 610 -S511°

79 G0 *st2*

8@eLBL -CAD*

81 RCL M
82 RCL 6!
83 -

84 ¥t2

85 RCL 15
86 RCL €2
87 -

88 Xt2

83 ¢+

90eLBL 519"
9t RiL &
92 Xte
93 XOY
9% -

© 95 FL2 85

96 ACL 67
2 F$? 6
98 RCL 08
99 Xt
168 +

18! F8? 85
162 RCL €9
103 FC? €5

164 RLL 87
185 RCL 07
196 ¢

107 2

168 ¢

189 /

118 ACOS
111 HAS
12 FIX 4
L13 RN

{f4elBL S522°
15 RCL 85
116 RCL 24
17 -

118 FC? 86
119 RBS

120 RCL 84
120 RCL 23
22 -

123 €07 86
124 #BS

125 R-P

126 510 18
127 FS? 86
128 ANV

129 FS? 86
138 XEQ °RE*
131 FIX 3
132 XY
133 §70 11
134 £87C 86
135 RTH

136 610 -S1*

L137eL8L LC”
136 FIX ¢
139 FC? 82
4@ “DEFa="
{41 £S7C 82
142 °DEFb="
143 XEQ “RB*
144 R

143 FiX 3
146 RCL @7
147 ¢

148 P1

149 »

156 188

151 7

152 Le=*
133 XE@ *AB*
154 £5? &3
155 RN

156 RCL 13

157 ¢

138 (F 62
159 Ke6 -CA°
168 RTH

[61¢LBL “RR"
162 "R

163 XEQ “Cs*
164 FS7C 82
165 G0 “RA"
166 SF 82
167 END
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4.5.6 INSTRUCCIONES DEL USUARIO

El programa *PGC" necesita pars ser utilizado la ayuda
de otros dos programes llamados "COMP" y "COMFPA" que lo com
plementan, Estos tres programas en conjunto, deberdn ingre-
sarse a la meworis de programs de la calculadora, de lo con
trsrio, el progrems "PGC" no podrd ejecutarse.

A continwacién, se muestren los pssos que deberd seguir
el uswmrio, & fin de que puede operer correctamente el pro -
grema "PGCW, utilizando pare ello el lengus je propio de lae
calculadors,

SI2E228

PASO.1 .- Ejecucién del progrems "peC" :

. INGRESAR:  [XEQ] PGC

FANTALIA: CALCULO DE 1A PIANTA DE GALIBOS.
. CASO C:
CURVACURVA
DATOS EJE A:
X1=1?

PASO 2. Ingreso del primer dato del eje A: valor de la
lhel(u del punto PCa:

INGRRSAR:  Walor de X1
PANTALIA: Yl=1?

PASO 3.~ Ingresar la ordensda del punto PCa:

INGRESAR: valor de Y1
PAFTALIAS A21-?

PASO 4.- Ingresar el wlor del azimut de 1 recta tangente

81 PCs de 1a curva; en &redos aexagesimales, con
el formmto en fraccién decimel T ‘ -
tos y segundos, o8 “'. » mine

INGRESAR:  Valor del A2l
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PANTALIA: FCa =%

PASO 5.~ Ingresar el onderemiento del PCa de la curva:

INGRESAR: Wlor del PCa
PANTALIA: Rlz ?

PASO 6.~ Ingresar el radio de la curve contenids en el eje A:

INGRESAR: Walor de Rl
PAWIALIA: CUAD=?

PASO 7.=- Ingresar el cusdrante en que se ubica el PCa de 1a
curwe, (Véase la convencibn de la fig. 4.8):
INGRESAR: o de cusdrante

PANTALIA: RESULTADOS:
COOR. CEWIROs
X2 = Valer de laadscisa del centro de la curve

¥ |

PANTALIA: Y2 =Valor de ls ordemmds del centro de la curva

+
PANTALIA:  DATOS RJB B: +
PANTALLA: X35z 7

PASO B.~ Inugresar el primer dato del eje B: velor de laabsciss
del punto en el PCH:

INGRESAR: Walor de X3 R/S |

PANTALIA:  X3=Wlor de X3  [R/3] &
PAFTALIA: Y3=9 '

PASO 9,~ Ingresar 18 ordemds del punto PChb:

INGRESAR:  Welor de Y35

PANTALLAI Y3 =Vslor de Y3 k
PANTALIA: AZ3 =2
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FASO 10.- Ingresar el valor del azimut de 1a recta tangente
al PCb de la curva; en grados sexagesimales, con
el formato en fraccién decimal, en grados, minu -
tos y segundos;

INGRESARs  Walor del AZ3

PANTALIA:  AZ3=Valor del AZ3 4
PARTALLA: PCb=?

PASO 1ll.- Ingresar el cademamiento del PCb de la curva;
INGRESAR:  Walor del PCb  [R/S]
PANTALIA: PCb = Wlor del PCd *
PANTALIA: R3=?

PASO 12.~ Ingresar ol radio de 1la curva contenida en el eje B:

INGRESAR:  Valor de R3
PANTALLA: R} =Valor de R3 i
PANTALIA:  CUAD =7

PASO 13,- Ingreso del cumdreante en que se ubica el PCb. (Vaase
1a convencién de la fig. 4.8).
INGRESAR:  No de cuadrante
PANTALLA:  CUAD= No de cusdrante A
PANTALIA:  RESULTADOS: &
PANTALLA:  COOR. CENTRO:  [R/S] &

PANTALIA: X4 =Valor de la staciss del centro de la curva
contenida en el eje B E *

PANTALIA: Y4 =Valor de la ordenada entro de la curva
contenida en ol eje B %

PANTALLA:  DATOS 4
PANTALIA¢  CRUCE 1 *
PANTALLA:  SEPa=0  [R/3] &

PANTALLA:  SEPb=0 )




- 195 -

Coma puede verse al final de este paso, el programa ha
asigne do urm sepsracién del punto de cruce tanto al eje A
comn al eje B igual a cero, ello se debe & que en el presen
te programe, el primer punto de cruce calculado siempre se-
rd el producido por la interseccién de ambos ejes.

PASO 14.~ BEn este paso se presentan los resultados del pun-
to de cruce en cuestibn

PANTALIA
PANTALLA

"PARTALIA:

PANTALIA

PANTALIA ¢

PANTALIA

PANTALIA;

PANTALLA:

PANTALLA

RESULTA DOS: *
In=Valor de lasbaciss del primer punto de in

terassccién +
Yn =Valor de l1a ordenads del primer punto de

interseccién 4

IEFa =z Angulo de deflexién entre el punto PCa
de la curva y el punto de cruce sn cuestién.
Mostredo en gredos sexagesimles, con el for
meto en fraccidn decimal, en grados, minutos

y segundos 4

Lc =Wlor de 1s longitud de la curva, medida
sobre ¢l eje A, desde ¢l PCa de la curva hag
ts ol punto de cruce en cuestién 4

CADs =Valor del csdemmmiento del punto de in -
terseccién referido al eje A fy

DEFD = Angulo de deflexién entre el punto PCD
de 18 curva y el punto de cruce en cuestién.
Mostredo en grades sexagesimales, conm el for
meto en fraccién decimal, en grados, atnutos

Y segundos. 4

Lc =Valor de 1s longitud de la curva, medida
sobre el eje B, desde el PCh hasts el punto
@ cruce en cuestién *

CADb = Valor del cadenamiento del punto de in
terseccién referido al eje B b
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A continuacién se muestren los resultados de la segunda
solucién del cruce entre curvas, Ello significa que si los
siguientes resultados son diferentes & los de la primera so-
lucién, entonces, las curvas que se cruzan son secantes, Pe-
ro s{ ambas moluciones son iguales, implicar{a que las curvas
son tangentes,

PANTALLAS

PANTALLIA

PARTALLA

PANTALIA

PANTALLA:

PANTALIA:

PANTALIA:

PANTALLA s

PANTALLA ¢
PANTALIA ¢
PANTALLA s

Xn =Velor de 1a sbacisa del segundo punto de
cruce R/S] +

Yn=Valor de 18 ordemnda del segundo punto de
cruce /5] 4

DEFa = Angulo de deflexidn entre el PCa y el pun
to de cruce en cuestién. Mostrado en grados se-
mgesimmles con el formato en fraccién decimal,

en grados, minutos y segundos *

Lc= Talor de 1a longitud de curva, medida sobre
el eje A; desde el PCa de la curva hasta el pur
to de cruce en cuestién [R/S] *

CADh = Valor del cademsmiento del punto de inter
secoién referido al eje A |[R/S] +.

DEFb= Valor del angulo de deflexién entre el PCH
de 1a curva y el punto de cruce en cuestién, Mos
trado en grados sexagesinsles con el formato en
frachn decimal, en grados, minutos y segundos,

+

Le= Valor de la longitud de curva, medids sobre
ol sje B, desde ol Pch hasta el punto de cruce
en cuestifn, +

CADb= Wlor del cademsmiento del punto de inter-
seccién referido al eje B /S] &

DATOS *
CRUCE 1, A
SBPe = 7 ‘

PASO 15,~ Maata ol anterior paso 14 inclusive, el proceso de
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cflculo para determinar un punto de cruce concluye. Pero des
pués de oir um selfial sonora emitida por la calculadora, se
volverd 8 iniciar dicho proceso pars el siguiente punto de
cruce; para ello deberdn ingresarse las distancias de sepa -
racifn 8 las que se encuentra el nuevo punto de cruce de los
ejes A y B, SEPa y SEPb respectivamente,

1a distancia de separacifn a la que se encuentra dicho
punto de interseccidén del eje A, podrd ingresarse con signo
negativo o nositivo; serd negativo, si la nueva curva concén
trica a intersectarse es de un radio menor al medido del cen
tro de la curve al eje A (Rl). La separscibén sera positiva,
si la nueva curva concéntrica a intersectarse es de un radio
mayor que Rl.

Por 10 que se refiere a 1la distancia de gseparacién a la
que se encuentrs el nuevo punto de cruce del eje B (SEPb),
ésta tamdbién podrd tener un signo positivo o negativo, su e-
leccifn se hard igual que para la anteriormente descrita
SEPa; 8610 quc para el ingreso de SEPb con signo negativo,
la nueve curw concéntrica a intersectarse deberd tener un
radio menor al medido del centro de ls curva al eje B (R3).
Y SEPb serd positiva, si 18 nueve curve concéntrica a inter=
sectarse o5 de un radio msyor que R3,

INGRESAR:  Valor de SEPa
FARTALIA:  SEPe = Valor de SEPs ')
PARTALIA:  SEPb = 7

INGRESAR:  Valor de SEPb
PARTALLA:  SEPb = Valor de SEPb +

(Continuar con el paso 14)

# No habrd necesided de oprimir 1a tecla (73]
R/3] cusand
la impresora se encuentre conectads s 1la cllcull:on.
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5.7 EJEMPLO DE APLICACION

Con 1o intencién de poner en practica la informacidén pre-

dente, enfocade a 1a correcta utilizacién del programa "PGC",
e presonta en este inciso la solucién de un ejemplo de aplica
1én,

Ia fig., 4.11 muestra la interseccién de dos caminos con
s alineamientos horizontales en curva simple. Se desea deter
inar lo siguiente:

8) Coordenadas de los centros de las dos curvas gque se in
ersectan, contenidas en 108 ejes A y B respectivamente:
X2,Y2) y (X4,Y4).

Y para cada uno de los cinco puntos de interseccidén que
n dicha figure aparecen:

b) Coordemadas del punto de interseccidén en cuestidn:
m,Yn).

¢) Angulo de deflexién: (DEFMa) y (DEFD).

d) Longitud de 1a curva: (lc).
, ¢) Cademamionto del punto de interseccién referido al eje
A: (CADa).
: T) Caderamiento del punto de interseccidén referido al eje
fB: (CADD).

4 A continwecién, se muestran los datos necesarios para la
;036000160 del programa "PGC", los cuales, también aparecen. en

a) Coordenadas del PCs de la curvas
(x1,11) = (10,100.00 , 10,200.00)

b) Azimut de 1a recta tlngonte en el PCa:
AZ1=90" 00' 00"




M DE APLICACION AL
(INTERSECCION DE DOS CAMINOS EN CURVA).

X1110, 100.00
¥1110,200.00] "  ~=AZI290°00'00"

I

M
1. _ [%3=10,25.1480
[/ - ¥3:10,076.3120

:d’
~AZ3:247°0%'18"

Figure 4.1l

- 661 ~
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¢) Oadememiento del PCs de la curva:
PCa= 0 +120,32

d) Radio de 1a curva:

Rl = 100,00

tos del eje B:

a) Coordemdas del PCh: _ o
(x3,Y3) = (10,251,1460 , 10,076.3120) Sy
b) Azimut de la recta tangente en el PCb:
AZ3 = 247° 05’ 157

¢) Cadenamiento del PCb:

PCb= 0+ 00D

d) Radio de la curva:

R3=80.00

Por dltimo, habiendo ejecutado el programa "PGC" y mediante
@ utilizacién de la impresora, se sdjunta un listado con la so-
lucién del presente ejemplo de aplicacién.



XEQ *PCC”
CRALCULO DE
LA PLANTA DE
GALIBOS.

CAS0O C:
CURVA-—-CURVA

DATOS EJE R: |

%122
16,100,008  RUN
11=10, 149, 8808
v1=2 _ ,
10,206.0080  RUN
Y1=18, 266. 8880
f21=2
98.0068  RUN
A21=90. 6660
PLa=? -
126.3208  RUN
PCa=128,3268
Ri=?
198.0868  PUN
#1210, 0668

CUAD=?

1.8069  AUN
(uan=1
RESULTADOS

COOR. CENTRO:
X2=10, 196.6809
Y2=18, 160.0008

DATOS EJE B:
13=2
18,251.1468  RUN
¥3=19, 251, 1460
¥3=?
16.676.3128  FUN
¥3=18,976.3120
AZ3=?
247.8515 RN
23=247.0515
PCbs?
8.8080  RuN
PCb=0. 4800
R3=?
80.8000  RUM
.R3=80. 60q8
CuhD=?
4.6090 PN
Cuap=4

RESULTADOS:
CONR. CENTRO:

X4=18, 220.0808
Y4=16, 150, 8800
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DARATOS
CRUCE! :

SEPa=0,0668

SEPb=8.80800

RESULTADOS:

¥5:10,19¢6.4382
5=10,073.5485

DEFa=105.2017
Lc=183,850
(ADa=3@4.17

1£Fb=48.8229
L¢=55. 968
CADb=99. 91

X5=10, 149, {248
¥5=10,187. 1824

DEFa=29. 2526
L6=51.351
CADa=171.67

IEFb=148,3238
Le=196,236
CADE=196.2¢

DRTOS
. CRUCEZ:
SEPa=?
9.0a08  RUN

SEPa=9, 0400
SEPD=?

-8.8690  RUK
SEPb=-8. 0088

RESULTADOS:
%6=18,28¢.9948
¥6=16,879.1845

DEFa=1081.8433

be-176.294
CADa=296.6!

lEFb=33.1918
Le=46,523
CADb=46,52

%:19,168,5537
¥6=10, 199, 6292

DEF3=33, 4503
Lc=38.987
CApa=179.23

DEFb=147. 1557
Lc=2835.622
(RDb=285. 62



DATOS
CRUCES:
SEPas?
9.0088  RUN
SEPa=9, 0008
SEPH=?
9.0088  PUN

SEPb=8. 8608

RESULTADOS :
%7=18,202,7783
Y7=18,063.7816

DEFa=189.2786
Le=19).829
CABa=311.35

DEFb=34. 1153
Lc=47.749
(ABb=47.75

X718, 146,396
Y7=16,198.5381

DEFa=25. 1831
Le=#d. 172
CADa=164.49

DEFb=146.2314
Lc=284,393
CADb=284, 48
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DATOS
CRUCE4 :
SEPa=? ,
-9,0009  RUN
SEPa=-9. 8889
SEPB=?
©.0008  RUK

SEPb=0. 0000

RESULTADOS:
%0=10,185.5635
¥8=19.869.9178

DEFa=189. 5418
Le=194,821
CADa=312. 14

BEFD=45.5658
Lc=64.158
CADb=64. 16

78=18,138.24%6
Y8-18,182.5718

BEFa=24.5118

" Le=43.388

{ADa=163.78

DEFb=134, 3689
Le=187.987
CADb=187.99

DATOS
CRUCES:
SEPa=?
-9.68088  RUN
SEPa=-9,0008
SEPH=?
-8.6068  RUK
SEPh=-8. 6008

RESULTADOS -
19=19,189. 7820
Y9=18,884.68352

DEFa=99.4119
1¢=173.9%0
CARa=294.34

DEFD=47. 4733
Le=66.738
CADb=€6.74

¥9-19,152,2085
Y9218, 174.4776

DEFa=35.8418
Le=61.211
(ABa=18).53

DEFb=132.4714
Le=185. 486
CADb=185.41



CALCULO DE

LA PLAHTA DE

GALIBOS,

CASQ <
cueva-CURvYAR

DATOS EJE A:

¥1=18, 160, 380
Y1=18,268. 90060
A21-94.8008
PCa=128.320%
R1=180, 0BAE
cuaD=1

RESULTADOS:
COOR. CERTRO-
X2=18,100. ada
v2=18, 190, 8068

DATOS EJE B:

%3=19,251,14¢9
13=18,876,3128
A23=247.8515
PCh=4, 8908
£3=06.8480
cuan=4

RESULTADOS:
CO0R, CENTRD:
¥4=16,226,0000
Y4=18,150,6¢38

DATOS
CRUCE1 :

SEPa=H. 6880

SEPH=0. 9060

RESULTADOS :
$3=18,196,4352
13-18,073.548%

DEFa=185.2817
Lc-183.850
CRRa=304.17

" BEFb=49,8229
Le=55.962
£ADb=55. 9!

X5=19, 149, {240
¥5:16, 187, 1624

DEFa=29,2520
Le=51. 35t
CABa=171.67

DEFb=14€,3238
Le=196.236
CAM=196.24
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DATAOS
CRUCEZ2:

SEPa=2, 008G

SEPb=-¢. 4000

RESULTADOS:

¥6=18,206,9946
¥6=19,879, 1845

DEFa=181.8037
Le=176.294
CADa=296.61

BEFB=33.1918
Lc=46,523.
CAIb=46,52

X6<18,168,5387
Y6=18,198.6292

DEFa=33.4583
Lc=58,987
CADa=179.23

BEFb=147,1357
Lc=205.622
CADL=209.62

DATOS
CRUCE3:

SEPa=9.4608

SEPb=8.8860

RESULTADOS :

$7-18,282.778%
¥7=10,863.7816

DEFa=189.2786
Le=191.829
CADa=311.3%

DEFb=34. 1153
Le=47. 740
CAPb=47.73

47=18, 146,596

" ¥7-16,198.5381

DEFa=23. 1831
Le=44.172
CADa=164. 4

DEFb=14¢,2314
Lec=204,395
CADb=204, 4

DATOS
CRUCE< :

SEPa=-9, 8908

SEPb=9.5000

RESULTADOS *
X8=18, 183, 5635
Y9:18,069.8178

DEFa=189, 5418
Le=191.624
CADa=312,14

DEFD=45,565¢
Le=64, 158
CADb=64.16

%8=10,138.243%
Y8=10,182.5718

DEFa=24.5118
Lc=43.38%
CADa=163.78

DEFb=134, 35895
Le=187.9%7
CAlb=187.99

DATOS
CRUCES :

SEPa=-9. 8408

SEPB=-3.,8008

RESULTARDOS:
¥9=18,139,7028
¥9=16.084.6852

DEFa=99.4119
Lc=173.9%8
CABa=294.31

DEFD=47.4753
Lc=66.738
CADb=€4.74

£9=19, 132, 2889
Y9=10,174.4776

DEFa=39.8418
Le=bl.21l
(ADa=181.53

DEFb=132.4714
Le=185.466
(ADb=:85.41



CAPITUIO V
CONCLUSIO

Como signo de los tiempos que transcurren se sdvierte que la
utilizscién maasiva de las técnicas propias de la mutomatizacién
constituyen una herramienta de traba jo insoslayable para el inge-
niero actunl, Tal es el caso de la calculadoras progrsmable, cuys
aplicacién en el proyecto geométrico de carreterss ha quedado de
menifiesto en 1os capitulos precedentes.

En el capftulo III de ests tesis, se pudo evaluar que el cdl
culo del drea de un poligono medisnte sus coordensdas paso a paso,.
con pepel y lépiz, results no ser un cdlculo répido ni tampoco e=e
xento de srrores; ya que mientras mayor ses el némero de vértices
que componen el pol{gono, mfs laborioso resultard el proceso de
edlculo y mis propenso se estard de cometer algin error. .

Asimismo, en el capftulo 1V se tiene otra aplicacién de la cel -
. culadore programable, pero ahors como auxilisr en el cllculp de la
planta de gélibos de une interseccién. Conténdose en este capitulo
- pars dichos fines, con la ayuda de tres programas identificados
., conh los nombres: "PGA", "PGB" y "PGC".

En ambos capftulos, se ha podido aquilatar el beneficio que

- Se obtiene con 1a utilizacién de estos cuatro programas para calcu
" 1adors., Con su ayuds, los clculos se han realizado con uns mayor
eficacie, precisién y con un considerable shorro de tiempo.

| En comparacién, si resplveaos los ejemplos de aplicacién nime
ros uno y dos del capitulo I1II paso s paso y con papel y 1lépiz,

: nos ocupardn un tiempo de mfs o menos dos horss y medis; mientras

' que com la syuds del progrems "AREA", dichos ejemplos quedarén re-
"' sueltos en aproximedamente 30 minutos, '

De 1o mizee meners, 1la utilizacién de los programas "POA",
"POB" y "POC", nos ofrecen un substancial ahorro de tiempo. Si re-
~ 5olvemos los tres sjemples de aplicacién del capftulo IV paso & P
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80, éstos nos ocuperén un tiempo de més o menos diez horas; mien
tras que con la ayuén de dichos programas, los ejemplos se resol
verdn aproxinadamente en und hora,

Bl ndmero de aplicaciones de 1la calculadere programabdle en
el proyecto geométrico de carreteras vistas en ests tesis, toda-
vis no ha llegado a su término; quedan aln nuchos casos en ésta
y otres remes de la ingenierf{s civil donde puede aplicarse la ca)}
culadora programible. De hecho,en ls actualidad, los ingenieros
y otroa profesiomles con necesidades afines utilizan ya la cal-
culadors programeble como unh gran herramienta en 18 solucién de
tantos y wriados casos que se necesitarfan varies pdginas sélo
pars enumersrios. Répidamente u' convierte ep un medio de gran 8
yuds pare )» resclucién de problemss. Siendo pesible aplicar con
¢lls unk amplia variedsd de poderosss técnicas msteméticas, pues
to que la calculadore hard todes las laboriosas operaciones con
rapidez y 8 un costo razonable. la calculadors progremable resul
ta ser también, accesible econéwmicamente, permitiendo tener una
de ellas siempre & nuestro alcance, sin tener gue espersr turno
de entrads nti pare introducir nuestro programe ni pers ponerlo
en funciommiento,

1A calculadore programable, como pudo comprobarse en susS 8-
' plicaciones, con los capftulos III y IV redujeron & un minimo el
'~ trabe Jo rutimerio, repetitivo y tedioso del ingeniero. Lo cusl
trae como consecuencis inmediats, ume reduccién muy considersble
en ol nimero requerido de horas-ingenierc. No indics que el inge
niero y» o tengs que hacer célculos con lédpiz y papel, todavia
tiene que hacerlo, pero ya no lo hard por perfodos prolongados.

1a capacidad de ahorro de trabajo de la cslculadora progrs-
. mable produce otro bemeficio. Antes de que hubiera estas méquinas,
i los ingenieros se vefen obligados s hacer simplificaciones burdas
e inconvenientes on »us modelos matemfticos. Hey une razén awy
prictics pars tal simplifioscién: obtensr ecuaciones que puedan
resolverse en un lapso razomeble. lo anterior es essncialmente
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: prdctico cumndo se estd bajo la presibén de tener que resolver un
problema lo més répido posible, lo cuel es tipico en la ingenie~
' rf{a, Pero ahors, con 1a celculadors programmble, e3 posible que
emplee el modelo més complicado y aproveche la cportunidad de ha
. cer cdlculos mds exactos.

. Evidentemente, habrd muchas nuevas aplicaciones y numerosas
ampliaciones de las existentes. De modo que hsy un abundsnte nd-
ro de oportunidsdes y retos para el estudiente actual.

Es Gtil considerar a8 un ingeniero y @ la calculadora que u-
f t11128 éolo um sociedad en 1 que se complementan el hombre y la
- nfquina, realizando ceds uno las funciones para las que estd me -
jor adaptado. Pl ser humano no tiene sustituto en ls invencién,

t o1 razomsmiento, el reconocimiento do configuraciones y el sprove

t chamiento de la experiencia. Se sdapta rdpidamente & uma notable
| variedsd de trebe jos. Es insupersble pars trabs jos relativamente

cortos debido a que su tiempo de prepsrscién ( o ses, el necess -
}' rio pers tener a 12 mano ldpiz y papel) es generslmente breve.

3 En contraste, 1s cslculadors progrsmable realizs trabe jos re-
petitivos y rutimerios con eficscis y precisibn, sin fastidio o
'_fauy y nucho ads répido que los seres humenos. Necesits que se
ajle den instrucciones um sels vez y después 1s sigue cwmlquier nd
:-‘.‘nero de veces sin apartarse de ellas ni un dpice. Tiene una memo-
ris perfects psre un sinnfmero de detalles, y tal memoria no se

‘ llens de inforwacién infitil, pues cusndo se le ordems olvidar, lo
fshleo instanténes y completamente.

A medida que se mejoren 1as calculadoras programsbles y sus
";ﬂ__prognnl. lag néquines librerdn a los ingenieros csds vez aés de
?;;tmhjos ropetitivos y rutimerios, permitiéndoles tener nés tiem-
’;’ao fsre ¢l pensamionto creador y amlfitico. As{, pues, 1a froate-
4'1- entre 10 que 108 Seres humanos bacen mejor y lo que les calcu-

ar.hdona programtbles hecen mejor se desplaza graduslmente pero en
,}:eneftcto del ingeniero.



APENDICE A

METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DE UN PROBLEMA
CON AYUDA DE UNA CALCULADORA PROGRAMABLE.

1.- Definici6én del problema,
Pijar con claridad, exactitud y precisién el problems
por resolver.

2.~ Plantemiento del problema.
Determinacidn de los datos con que se cuenta, identi=
ficecién de las variables y resultados que se desean obtener.
3.~ Desarrollo del método de cdlculo o algoritmo.
Definicién de un esquems de proceso de cdlculo que con
tengs las operaciones necesarias para efectuar una aplicacién

. numérice en funcidén de las posibilidades de cdlculo y de pro-

gramacién de calculadora.
4.~ Elaboracién de un diagrama de flujo.
Consistird en la representacifn simbélica de nuestro

. algoritmo de solucién.

5.~ Control de 108 registros de elmcenamiengo de datos.
Seleccidn de la8 memorias que se utilizardén para alma-

. cemar ¥y recuperer sanualmente, numeros y series AIFA, para su
- uso posterior en los cdlculos del_prog‘rim. Conviene que se a
- note el destino de cada uno de los registros utilizados.

6.- Codificacién del -diegrama de flujo.
Serd la interpretacién a lengusje de mdquina de nueotro

Adiagn- de flujo, es decir, 8 instrucciones de prognm.

7.~ Almacemsnmiento del programe en 18 memoria de la cal-
cule dorm,
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8.~ Comprobacién del programa.

9.~ Modificacién del programe en caso necesario.

10.- Crabacién en tarjetas magnéticas o en cassette del
progrem,

11.~ Informscién complementaria gue documente el programa.



APENDICE B

SINBOLOGIA CONVENCIONAL EN LA ELABORACION
DE 10S DIAGRAMAS DE FLUJO.

1,08 diagramms de flujo son bocetos de la forma que un
Programe resuelve un problema; son en otras palabras, una
semblanza simbflica del algoritmo de solucidn. Cuando el
progrema es extenso, resulta muy fdcil "perderse" en algu-
. 08 de sus partes, Un diagrawe de flujo podrd ayudar a dise
fier los programes dividiéndolos en pequefios grupos de ins-
trucciones.

108 dlagramss de flujo pueden ser tan simples o deta-
1lados como uno lo desee. Se dibujan linealmente, de arri-
ba hacia abajo. Representan el flujo general del programa
desde el comienzo hasta el fin., Aunque los sf{mbolos que se
utiliean en los dingrilla de flujo pueden ser varios, en a
presente traba jo de tesis se ha utilizado la siguiente con
vencién,

Inicio o final del programa
o proceso.

l ‘ Lectura de datos.

Bloque de proceso. Ejecucién
- de opersciones.




JUo <>“"‘g
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Flujo del programa.

Proposicién condicional o
de decisién.

Exhibicién, exhibicién e im
presién o sélo impresién de
resultados,

" Conector.

Retorno de sudbrutinas,

Bjeoucién de una subrutina,



APENDICE C

En este apéndice se presenta la deduccidn de las expre-
siones utilizadas para resolver los casos:

Caso A: Intarseccién de dos rectas,
Cago B: Interseccién de une recta conm una circunferencia.

Sea el caso A:

Ias ecuaciones que definen a lss dos rectas que se inter-
sectan son respectivemente las dos siguientes:

y=.l'x+bl booc-ogooco(l)
y=m2'x+b2 voconoo.ou(e)

Igwlando 188 ecuaciones (1) y (2) se tiene:
.1' x4+ b1= .2'x+bz

despejando 1a variable xs
x(m) - 8p)=bp - B
L, x_-_bz-bl -oao-o.ao(’)
h-m
.y sustituyendo la ecuwmcidén (3) en (1)s

b, -~ b

IEMUETR Yy e (d)

Por 1o tanto, las ecuaciones (3) y (4) son las coordena~
das del punto en que se intersectan las dos rectas,
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eda el caso Bt

y=ux+b ...ev..(1) (Ecuscién de la recta)
(x-h)2+ (y-k)2= !‘2 veess{2) (Bcuacién de le circunferencia)

ust §tuyendo 1a ecuacién (1) en la (2) y desarrollando terzinoss
(x-h)2+[(nx+ b) - k]2 =rl
%2 = 2hx+h? 4 (mx+ b)2 - 2(mx+ b)k+k2 =12
x2 - 2hx+h2+nx24 2abx +b2 - 2mkx ~ 2bk+ k?zr?
2sn2x2 4 2mbx ~ 2ekx - 2hx+h2+ k24 b2 - 2bk = r2
(x2 4 025%) + (2mbx - 2mkx - 2hx) + (h2+ k%4 b2-2bk-r?)= 0
x2(1 +22) + 2x(mb - mk =h)+ (h% k24 b2 = 2bk - r?) =0

Sty A=1+m?
3:=2 (ob ~ nk = h)
C=h2+ k2 +b2 « 2bk - 12

tendremos la siguiente scuacidén de segundo grado

Ax2 4 Bx+C =0

cuya solucién deterninard lasasbacisas de los puntos
en que la recta se intersecta con la circunferencia,
Ias orderndes se obtendrdn sustituyendo los valores
de x on la scuacién (1),
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