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CAPl!UJ.O I 
lftJIOOCIOI 

la el pl'tlJ'H'• ..... ,rt.c• de carre\ena, la S.on'8ria 4• 
c .. antcecto .. • ., TleB8peli•• (S.C.T.) .. ftDe • ... ta,er•eoot.•a 
c .. el lna cloade do•• ... •fa• hrna\na H UHD o onuaa. 
Co•Hez• ...... , 408 Upoa gueial•• de lD\eraeoot. .. a 1 .. ea -

h·eaqU.a 1 l• ,. .... lllMa, JIMde• onur cea ••'"º'••• a 
cita\ tDtoa •1••1••· t.e• •l•••'• ... blporaat•• paza ol pror•.! 
to de .. 1a,oneoo1'• ua\e • at-.ol ._ • dHDiHl aoda tza­
u ctoe ea el •lptea\o •p"al• •• - to .. aactau. 

ct•r'8• ••Jll• de .. lnlo del PnJ"'º •• 1111 ta\enooet.'9, 
oerre1po• .. • • pnbl-• U•leea, •• .. olr, ac¡ullH e¡• '1••• 
a 'Pl'M••• .. Hl•t.. ooa u •8'l- clltt.Ílldo dt .. lcalo. Dl • 
ollu pnbl•H, .-et•• te•r • •lprt • di ••l•t .. c¡u per 

Ja lno••• CH q• H pn••••• oeu\Ullr•• • Upo .. \n­
--~ nUmrlo, npeUUw., hdt•• ,. .. tl 1 ... aten, •1 aor 
n ... u ...... ., ,. ....... . 

• ••• o'8ezwot.ú, Ja 1.c.1. aoep\6 •• •1 •entolo ao -
ct.111 •• •Bf••• a la reaU•ot .... procr-• 111 .. la •1oala-
doza P"Cftl••l• B•wltU 19oDrt ... le llP-41C/4lc:Y, deatl• .. 1 

• nael'Wtr ·~• .. 1•• pnltl-• Uptcoa 4•1 fff600\o dt -
t.a\enecct••· 119\amdo oeil ello, de nmll•r l~ °'loalu na\1-
• rtoa eta •r•r eltoacu, ~tal .. 1 • • •••r H•JO• i. 
PNCn•c16a, .. or.lo•t• ......... Ja• •hJI• •• Pl'OJOO\O , .. 
•hflea •l ClllJloate 4o •ne• per ....... , r plaD&a .. dUboa • 

.,. .. nnlud! ft•l de •l •moto aootal, olabon1 •\o­
'81 el• c•tn PftCl9••1 al ... •• ..... la 111rte •dular clel 
pnaeato ,,. .. ~ c1I , .. 11 • .., .. Mlllt .. r, q• el •ao~o .. oe-

'oe Pl'OCJ9•• • nc¡111rtllla del oeaocllll•l• pnYto .. • 1• -
cm~• Hpeotal d9 o•pataot••• anctll•••'•• el .. no ... ,. 
conur con lo• •1-•'•• 1111•1••• 19• el pn,eo\o dt am 1•'•r­
•toot4a 1 ••lar ftl•lltarl•de ooa •1 ••~ .. 1 •delo .. la 
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a11loulado19 aatea .. nc10 .. do, • fln de aeguir dtbldll .. ate las 

lnatnaooion•• 4• C9clm prosn• r lograr con ello una correcta 
apltceol4a de lo. a1.-.. 

111 tl •pf\1110 III H 1reHnt• el prl••ro dt loa c•tro 
progn•11, aedtaatt el c•l, H podñ calcal•r el lrea dt an P! 
Ugeno, ooatclda• lH ooord9•clm• dt ·~ rirUc111 ptad1'n4oae ! 
dtcio•r t rHtar • ••'• •lor, i .. •ne\ dt o\rN poU .. aoa, o 
'1en, 111 ele cierlta Hpeatt• otrcüre~. 

ID tl Cllpitüo If .. Pl'tHDUD i .. otro• , .... programa• 

n•b•h•, t•doa •ll•• dt•U•d .. • .. \1111l•r ••te..- 111tcu, 
entre etro• r••~tado., lN cadt•aten•oa 1 cHrd .. dH qu u­
blc-n 1•• ••tt•rcí'l&ioe• 4o11de •• qaltn coHcH la •1'ua •l­
atm t gilfllbo d• dleello dt .. tattneccl6n • dtalnl. C.bt •­

clarar que lOI ca•tn .. qae •• tn•~ntc&H pedña •ea•r u •11-
•••tente h•rt•onhl •• taa,eate, • en cuna ahlplt. Orlli••4,!. 
.. tn CODHOatDDta taw• ..... 

CASO A• IDtientocU• .. elH c .. 1 .... OOD •• •11• ... l•••oa 
h1rhonu1 .. •• tanceate. Bate cHo ••d renelto .. Haat• el •! 
PD .. pre119.., ll••d• "1'01•. 

CHO Is l•tien100Un de a ••tao coa altaeqten\o berlson­
tal •• tangente ooa aM en can1 •U,le. ..,. cHo ••d n•••U• 
Hcltaate tl tercer pro119•, lla•d• "JICIB•. 

ca.so ca 1ater11ocUa 4• •• caatua con•• a11 .... 1atoa. 
bortzent•l•• 11 carwa alllpie. late 01•• 1enf r••••lto •tcltant;e 

•1 o•n•, •us... ........ u .... ·~·· 
~'" tre1 61.tt.ea progra•a, llD el• lltell• autltarea •• 1• 

•la boseo1'a de i. ptaa\a •• "1111H .. .. lahr1toet6n, puta '' 
le OH •11 .. , " pedi'a cle'•ral•rat 1 .. 8'Ubo• oornapoa41H -
t•• • Ollcll pute 4t once. 

DI •DIN~· r-•sel, pudea '8•bUn aUU•r11 a6a cnaado 
H HH dH lel ... t .... q• 19 OftOtD9 • •tu atapleDtD\t, la tD • 
teraeoo14• clt 4•• l{.,.a rectaa, 4• 4•• CQ1'11aa, 1 bita, de ... 

nou r .. º•"". 
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Bn loa OlphalH tII 1 IY de Hh 'ramje •• espllca pre -

Yle•ente a la u\11129cl6n.cle c119lq•ler programo, c~lel aon loa 
obje\1Yoa, el algorl, .. de aolact6a, loa dl\oa de en,:radl, lea 
de •llda 1 la• tna\niccton .. de ••rle, lndlapon•blta para !! 
• correcta apUcact&a do lea ....... Se oaen'8 '8•b1'n, coa un. 
dl8gra• de tluje qae -•\ra la l&giea de progra•ct•n Hptda 
en la reaoluct&a del probl-, J de an •3e11Plo coa tl quo •• PI'! 
tencle moa&nr ea 1119 tel9 objeUw e la\egnl loa a1caaoea del 

prog111• ea c••'Ua. 
ROJ H clS., la ca1o$den procre•'ble 11 um berrHlen'8 

qu 11919 ftma de of10.ie na11l.u taaoalapble J ele aren •Jada 
ae eólo 119111 el tngeat.r• ao\•1, •1•• U•blfn pa18 etroa prote­

•t••l•• coa DM•i•do• att••I ua propoial1 de ••r pertecclOll!, 
di o aaa,U•t• coa •1 p8ao del U•po por otroa aotleloa que le 
PJ'eJl•rctonta •1 ••rto ... 1 ••jena weau31a •• Cllllcllilo· pero 
ua blporha\e J MOa•rta •- 1• t8' moa 1lpao1 •lloa la n -
,i. de Clllo.ie. 

A , .. .,., di i.a .. at-1 di ••'• &n'9,1• •• '"t• profHl•­
•l el leo&or H ceroton,. ca• oaa la apl10101'a ele la •loala• 
clo18 prope•blo llevleU lllODÑ •dele RP-41C/41CY •• po4,. aa­
, .. U•r la eee••la lle ofle11l.e .. do8 .. lM probl-• Upt -
º°' del proreote .... ta&e188octla, n .. 1wtencl• .. ea ...... r 
Unpo, cH - •7•r ettc1eta, o• pea ••dUacl •• lH naal• .. 
UdM 7 cea - •7•r f9o1Udl• .. ·~•l ... 

· "r tUlllo, •1 Mllio .. ,n .. r .. •••t•r el '••.1• .. 
alloalo de •btae\o •dia•h •1 .. di la •leal.adora pro...- -

ble, 110 •rl d•Jt .. 1••'• al •lcaltlu • ••'• •J9•'•• al ta•po-
co proptctarl qae la8 IWlcto ... den ,.._.tea\e H OIUDc¡U181 

por •l coa\18rto, 1• -'• .... 1 \edtnt11 .. 1o111H lH 119nl la 
91fq1l1•, atea,na._1¡• ~ ,ar&• lam8• pnouad aoplr oalUna­
do au pe ... 1 .. u onador 1 lat1d•Ut ... 



CAPITULO Il 

GENERALIDADES • 

Con el objeto de saber en que parta del proyecto de 
u.na interseoci6n encajan los progra1m1a desarrollados en 
los capítulos III y 1V de--esta testa, el presente capí­
tulo se lla dividido•• tres partea que nos muestran un 
breve bosquejo de las intersecciones. En la primera P8.! 
te se define y clasifican a las intersocciones. En la ª! 
gundli,a rafz de los vol4menes vebicular6a y peatonales, 
de la::. po!; i bles 1m1ntobras que un conductor puede re.U zar 
segW¡ 1ea su destino en el •rea de lu interaecci6n, de 

las caracteriat1C9s ffaicas de la mis .. 1 de la topogra­
fía del lugar entre otros factores, se origina~ un cieI 
to ndmero tipo y frecuencia de conflictos en la zona de 
la intersecc16n. Puede decirse que e&tos puntos conatit~ 
1en entre otros, la etiología a malea como un alto ndme-
ro de accidentes y frecuentes congestionamtentoa que aqu! 
jan a la interaecoi6n. Los conflictos, las •reas de .. ni! 
bra 1 la geometrfa de los cruces 1 vueltas son loa puntos 
a tratar .a forwa sucinta en esta segunda parte. En la ter 
cera 1 dlUma parte,ae presenta una Htodologfa que reame 
loa aspectos tundlaentales que intervienen en la elecctdn 
del tipo de tnterucci6n a utilizar, de tal 1111nera, que la 
aoluci6n escogida cuapl• en forma racio .. l las condiciones 
planteadaa por el proble• particular en estudio; en lo 
tocante al pro;yecto de intersecciones se asegura abarcar 
completamente todos 1011 aspectos de WI probl•• de pro1es. 
to de interaecctonea evttando refinamientos ~nnecesarios 
en las etapas prell•inarea de estudio. Por óltimo, en esta 
tercera parte •• preeentan los eleaentoa bllaicos aplicmbles 
al pro7ecto de entronques tanto a niYel como a desnivel. 
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2. l DEFINICION Y CLASIFICACIClf DE L\S lNTEH.:>ECCIOliBS. 

u.- iatersecci6n es el dr .. donde dos o mils vías te­

rrestres se unen o cruzan. Constit111en una parte mu,y i• -
portante del camino, ya que aucho de su eticiencia, segu­

ridad, velociüd, coato de oporac16n y capacidad, depen -

den de au pro1ecto. 
Se conside!1ln dos tipos general•• de 1ntersecci6n: 

loa entroiiques 1 los pasos. Se 11.a .. entronque, • l• zona 
donde dos o llllls ca•inos se unen o cruzan, permitiendo la 

mezcla de las corriente• de tr4nsito. 

Se lla• paao, a la zona donde do• vfas tern1strea ae 

cruzan stn que puedan unirse la• corrientes dt tr'aalto. 

T9nto los entronques collO loa paaos, pueden contar 

con estructuias a distintos niwlea. 

A ceda Tia que aalt o lle .. a Ull9 lateraecci6n 1 que 

to~ parte de ella, ae le lla• re• ele la 1nterHcci6n. A. 

la•, •• que 11Den la• diaUnta• n•~. de 11 111teraecci6n, 
se les 11•• enlace&¡ pudiendo• i:i..r ra11p111 a loa eala­

cea q• aen doa d•• a ditensate ni "Hl. 
t.• 1nterMcc1one• a alwl ae claaltlaan de acuerdo 

con el a•ro de ie•lea de que COD11tan: de tres ra•lea 

(T 6 T ), de c•tro ni••• dltiplea 1 de gl.orieta. Una 

clasittcecl6n ... ..,11a ce111preade clertaa .,.rtaoione• t!, 
les COllOS ala oamltar, Sbocl•clM 1 C8•l118daao Ea la 

flg. 2.1 ... ilua'1an loa dltereatea tipo• de lntera1ccl6a 

a nlYel, 1 en laa ttga. 2.2, 2.,, 2.4, 2.5,7 2.6 ae il1l8-
tran dlterelitea ttpoa ele iaterHccloaea a ntwel, aln 0811!, 

Uzar 1 ca•lt•dl•. 
El Upo de un entronque a .. ahel esta detenl•do 

princlJJlll•Dte per •l a•ro de nas de 11 tnters1cct6a, 

pero •• de ... ble olaaltlcarlM de •caerdo con el Upo de 
rampas. ID la tig. 2. 7 ae llutna loa Upo• blhlcos COllJ! 
nea. 1111 Dmerosaa 'ftlrlante 8 de cada tipo 7 co•bl•ciODH 



-6-

JL =:L~~ 
lM "'T• 11"1 CAJIAUJ.t.11 l• .T. lllUlllCK.&OA I• •t• C0t UJl911110 DC C0.11~ 

A~ V 
U. •y• SIN CAMiltUUll 

INT!lllSCCCION 0[ S llAWAL[t 

INTf.RHCCION D( 4 ftAWALf.I 

INTERUCCICfl DE RAMAi.U 
YULTl'U 

INTUISE:CCK>trl lN GLOllllET& 

Ptgura 2.1. Tipo• B•Deralea de later•~cotenea • ntYel. 

SIMPLI 

e=-~~-i· -==ss:=--::::::¡--. 
CAlllllL •DICIONAL ADY•Cl!NTE A LA INTEllHCCION D!L CAMINO 

-·-
=-----9-. -Jl~ =3 

UIU!I. ADICIONAL OPUllTD A LA INTEllHCCIOfl D!L CAMINO 

-cw. 

Jll . 

~ .e: •=--i 
Co\lllllL •DICIOll•L !11 EL C!llTllO 

-n-

Ptgara 2.2. Interseootoaea en to1119 de •r• o "f" ata 
011•1t•r1 HncUloa J abeot.mde1. 



F*·+!iiii·=*=·-·-·3 
••• 

CON UH IOloO CAMINO llAllA VUIL.TA 

-·-
·•· 

CON UN 1111' DI CAMINOI MllA WIL.TA 

e--• .lk----=a 
•C• 

COlt 111,ITA DIVllOlllA 

•D• 

E 
•D• 

r.. ». ,,,,..,,._ 111 ,_ • •r • "r ftMI,,.,., 



* CON llLITAI OIVllOlllll T CAMINOI PAllA WILTA -·-

COll CAlllllUI IN IL CAMIU.Oll ClNTllAL -·-

Tl'O IULIO 
-c-

--

PIG. ». /ntttHtrloMI 1n '"'"'ª de "T" d ")'"', C1n•lluefdn in 
1flo (ltWJO 

-·-

•D• 

l'lo. U· /nt1r11ttcloMI 1n forma rh "T' d 'Y", C1nnll1n1 lo\n 1lt 
alto (liado 

CD 
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A:- "T' O T ROllolPE TA 

C.- TREBOL PARCIAL 

F.- DIAE:CCIONAL 
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de loe tipos- ~sicoe. 

De la tig. 2. 7 loe dos esquemas de la parte superior, 

A y B, ilustren intersecciones a desnivel de tres ramas. 

El esquema A es adaptable a intersecciones en T y el 

B a intersecciones en T. 

En el trébol de la fig. 2.7-D tiene un c•njunto de ra! 

pes sep•radas de un solo sentido de circulact6n, corresp.on­

diendo cada rampa a cada movimiento de cambio de direcci6n. 

]Jls vueltas directas a la izquierda no son posibles. En 
el tr4bol parcial de la fig. 2. 7-C se muestran rampea de dos 

cuadrantes localizados a manera de evitar vueltas a la iz -

quierda en el camino princiP'l• El tr4bol es un aodelo ade­

cua do cuando existe o debe exiatir circula ci6n libre en los 

dos caminos. 

En la tig. 2. 7.-E se muestra una intersecct6n con ram­

pas paralelas, del tipo de diamante completo, tiene cuatro 

rampas de un solo sentido de circwalci6n. Es especialmente 

aceptable en intersecciones de un camino principal 1 de uno 

secundaTio cuando el derecho de v(a est' restringido. 

En la fig. 2. 7-F, la 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 desvía mucho 
de la di reoci6n del vis je. 

Lá fig. 2.7-G ilustre una intersección rotatoria a de! 
nivel. Es la mds adecwada para intersecciones de ramas m41-

tiples. El camino principal de trtfnsito directo esta sepa -
redo de todos los dellllls caminos. 

2. 2 MANIOBRAS Y ARF.AS DE MILNIOBRA DE LOS VEHICULOS EN 
LlS llfTERSECClONES. 

Cuando un conductor se encuentra Qn el •rea de la in -

teraecci6n, 'ate puede segdn sea su destino, salirse de la 
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~úrrlente sobre la que ha venido circulando (maniobra de 

divergencia), para incorporarse a otra de diterent.e tra­

yectoria (•niob111 de convergencia), o cruzar la corrie!! 

t.e vebicular int.erpueate entre &l y su destino ( maniobra 

de cruce). Ver tig. 2.a. 
i.. existencia de o\9lquier tipo de .. niobra origiD!, 

rá un contlicto,ent.re loa uauarios que intervienen en l•s 

•niobrea. Bate p•de incluir a los uuartoa cu.ras tra7e,g_ 
tort•• •e unen, cruan, o separan, o puede •mróar a los 
veb{culoa .que 88 aproxima •l •rea de conntct.o. 

i.. zo• de iatluencta, en la que los usuarios que ee 
aprox._n a l• interaecctcSn pueden aer e11usantea de traa­

t.ornos • loa d_.a condactorea debido a laa •niobra1 que 

realizan en la ata .. , conatitu.ren lo que ae conoce coao 
lre11 de otnfiicto. 

2.2.l lllllBO,TIPO Y !'RICUBICIA DB COIFLIC'lOS. 

In 1• tebl9 2.1 ae aaeatre el afiuro de ooatltctoa 
que p•den d .. rroll9rH en uaa intereecoi&n por Upo de 
•ntob111. De ella ae aprecia que cuando 1e tiene 111111 •t" 
o wa "f• ocurren untcamente 9 coatllctoa di loe c.i. a6lo 

trea tnclUJen •niobras de cruce. Cuaado •• Uene una i!! 

teraecct&n de cmtro .ra•• de doble ctroulact•n uiaten 
32 puatoa de conntcto, 16 de loa cuales aon de loa del 
tipo •a peligroso o ... de cruce, '9r tig. 2.9. 

L9 trec•acta de loa punto• de conntcto depende del 
volUllen de trfaaito que •e eacuent.1'9 en cada t:ra1ectoria 

de flujo. El conocer el nf.cmero total poatble de contlict.01 
de uam iatersecci&n, iapltca conocer ta•bi4n el ndmero de 

11ot1Y08 de acctdentea ea la 111 .. , ede•a,reTeh la nece­

sidad de Htudtar su tuncionaaiento • tia de reducir el 
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n6mero de conflictos posibles. Un alto porcentaje de loa 
accidentes de tr'nsito ocurro en las intersecciones. En 
orden decreciente de peligrosidad se tienen los siguieE 
tea tipos de interaeccionea1 a) Intersecciones a nivel 
simples; b) IAterseccionea a ni'vel con carriles adiciolJ! 
les ·pan caabio d• Yelocidad ; e) Intersecciones canaliZ!_ 
das; d) Glorietas; 1 e) Intersecciones a desnivel. Se ª! 
pone que cada una de las intersecciones est4 trabajando 
con los vol6aenea de tnfnaito considerados en su proyecto. 

2.2.2 ARFAS DE M.\RIOBRA. 

Es el dr6a de una interaecci6n en la que el conductor 
de un nhÍCul.o realiza las operacionea necesarias para eJ.! 
cuwr las •niobns requeridas. Incl111e el •re• potencial 
de coliai6n 1 l• 119rte de loa acc .... a :i. 1ntersecci6n 
desde l• c .. 1 ee ve atectadll ·la operaci6n de los HhLculoa. 

Las •r•• de •niobra se diYiden en aimplea, a4l.Uplea 
1 co11pueatas. La• simples se preaent•n cuando dos y{aa de 
un solo carril 1 un solo sentido de circl.ll.•cion cruzan, ººE 
wergen, o di•ergea. Las m4ltiplea,c .. ndo ""ª de dos vías de 
un solo carril 1 un solo sentido de circu:t.ci6n cruzan, co! 
vergen o diYergen 1 compuestas, c .. ndo las aaniab:raa ae ere~ 
t61n en llll(a de un aolo carril de ctroul.act6n. La fig. 2.10 
maestra ejemplos de dreaa de 11111niobra, aimplea,m4J.ttples 
1 1ompuestaa. 

!.2. 3 SBPUlClOl'l DE US ABBAS DE MANIOBRA • 

.Debenl existir la suficiente separaci6n entre dos ' -
reas de •niobetl auceeha, para que loa retrasos 1 peligros 
de la 1nteraecc16n no ae vean incrementadoa y los conducto­
res puedan ajuater su velocidad y tra7ectoria a cada eontli.!: 
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lrqulrrda Oobl! 

AREAS DE MANIOBRA SIMPLES EN CONVERGENCIAS 

~ - -
Izquierdo Doble 

AREAS DE MANIOBRA SIMPLES EN DIVERGENCIAS 

1z11u1erda En CÍngulOI recios Derecha 

AltUS DE MANIDIRA 1111 .. LIS IN CRUCES 

~~_JI~ 
~~~11 

Co11vor1e11c10 Dlver1e11c1a Cruce 
ARCAS DE MANIOlltA MULTl"LES 

·• 01 ver1eifcl1 

AREAS DE NANIOlltA COUl'UtSTAS 

ftgure 2.10. B~aploa de •rea• de •atobni •l•plH, 
•61ttpl•• 1 ca.pae1'81. 
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to que sé les presente. Las lfreas de maniobra est1ho sepal'!. 
das en espacio y en tiempo. La separaci6n en espacio se l~ 
gra 11111diante al uso de isletas, :faJas separadoras, carri -
les auxiliares y similares,lograndose con ello una reduc -
c16n en los tiempos de recorrido y en los accidentes en la 
intersecci6n, ver fig. 2.11. 

La separact6n en tiempo se logra al proporcionar zo -
nas de refugio donde los conductores o peatones pueden es­
perar entre maniobras aucesi'llaa, ver fig.2.12. 

La separaci6n en tiempo o en distancia entre lfreas de 
maniobr11 varian( ampliamente de acuerdo con las condicio -
nes de cada ·1ugar1 dependiendo del tiempo d~ reacci6n del 
conductor y del tiempo requerido para cambiar de velocidad 
y de trayectoria. ASí,cacla situaci6n que se presente debe­
nf ser analizada en termines de la separaci6n en tiempo y 

distHncia para unas condiciones espec(ficas del trdnsito. 

2.2.4 GEOMETRIA DE LOS CRU_CES Y VUILUS. 

En la fig. 2.13 so 11ueatra le geometda de loa movi -
mientos de vueltas izquierdas y derechas; estos tipoa de 
movimientos ae clasifican como directo, aemidirecto e ind! 
recto, en terminoa de las trayectorias seguidas por los con 
ductores~ 

ta vuelta directa a la derecha o a la izquierda propor 
clona una distancia do recorrido mda corta y mds r•cil para 
los conductores debido a que sigue la trayectoria de vtaJe 
deseado. tas vueltas aemidirectaa e indirectas, requieren 
de distancias de recorrido mayores, •• emplean ci.mndo laa 
condiciones propias del lugar no permiten el-uso de vueltas 
directas, o bien, cwindo se deaee disponer loa conflictos 
de cruce de tal manera que puedan controlar•• de una manera 
mds económica. Por lo que se refiere a los cruces de las co­
rrientes de Teh(culoa pueden obtenerse a trav6a de un cruce 
directo a nlTel, un entrecruzamiento y una separaci6n de ni­
veles co•o lo muestra l• fig. 2.14. 
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ftlUJll 2.11. l~•ploa ele ••llH•oidn de •nH 
c1e ••lobn. 
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'Plgulll 2.12. !~eaploa de ao1111a de protecc16n. 
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Directa Semidirecra Serwldtrecra 

lf.) VUELTAS A LA DERECHA 

01recra S e1111•lt1c1a Se111idirecra lndireua 

18) \IUELTAS A LA IZQUIERDA 

ftgan 2. u. 0.••'r(a de •Ht.lentoa d• neUH 
a la dtnclla 1 • la lsq11lerdll. 
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DISEÑO DE CRUCES DIRECTOS A NIVEL. PARA AL.TAS VEL.OCIDADES llELATM\S 

~ > :><'!' ::><:!' < -- - - :--. 
Cruce obllcuo Entr1cru1oml1n11 

DISEÑO DE CRUCES A NIVEL. PARA BAJAS VELOCIDAll!S RELATIVAS 

\. 
~n9ulo no lnlfuJ.I 

--------.. ~-~..1..i:;.;º;;.:"':.::'° CljllrlCiClll - -/?'''"'"".'" 
DISE~ DE CRUCE A DESNIVEL 

!'igura 2.14. Areaa de •niob:ra aillplee para 
cruce• a nivel 1 • deanl•el. 
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2.2.5 DISPOSIClON DC: L\S AR.EAS DE MANIOBRA. 

Da la selecci6n y disposic!6n De las dreas de manio­

bre de cruco para acomodar las corrientes vehiculares mifs 

fuertes se determinanf la geometría de nuestra intersección, 
adaptandoae o esta geometría de proyecto, las dreas de ma -

niobra para o~ros movimientos de menor importancia. 

Son pues los oon!lictoa de cruce ocasionados por los 

movimientos directos o de vuelta, los aspectos criticos a 

considerar en el proyecto de intersecciones. 

Se deberaf ta•bi~n poner especial cuidado a los movi -

mientoa directos de vuelta izquierda, pues a diferencia de 

los directos de vuelta derecha, pueden caUB&r una alta in­

cidencia de accidentes y congestionamientos, su influenCia 

en la operaci6n de una intersecc16n pueden disminuirse em -

pleando YUeltas izquierdlls se•idirectaa o indirectas. 
IJl tlg. 2.15 muestra la d1Sposiéi6n de las lreas de 

maniobra 9'a comunes en el pro7ecto de inter~ecclones, cla­
sifica~a de acuerdo con los moYimientoa de cruce 1 vuelta. 

Ip.o aireas de •niob:ra de cruce mostradas pueden ser con 
separación de niYelea. 

2. :5 METOOOLOGIA GENER.\L FAR.\ LA ELBCCION DEL TIFO DE 
lMTERSSCClON Y 1A BIABO&\ClvN DE 5U rRCIEcto, 

Siendo el proyecto de intersecciones un problema que 

se presenta con bastante frecuencia dentro del proyecto de 

carrete.111&, se ha visto la neceSidad de preparar una meto­
dolopía que resuma los aspectos fndamentales que intervienen 
en lo elección del tipo de intersección o utilizar, de tal 
manera, que la solución escogida cumpla en forma racional 
las condiciones planteadas por el proble• particular en 
estudio. 
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A•CllUC! DIA!CTO,VUELTA IZDUIEllDA INDIAECTA 
0

0 IDUDlllECTAY VUELTA DEllECHA DlllECTA 

1 •CRUCE DIRECTO, VUEL.TA IZQUIERDA DlllECTA Y VUELTA D!llECHA DIRECTA 

C• CRUCE DIRECTO, VUELTA IZQUIERDA CON D· ENTRECRUZAMIENTO, VUEL.TA 
ENTRECRUZAMIENTO Y VUELTA DERECHA DERECHA DIRECTA 
DIRECTA. 

Figure 2.15. Dieposici6n general de las dre111 de 
11&niobra en el pro7ecto de lntersecclones. 



Dos grupos principales se han considera do para clasi­

ficar los tipos de intersecciones. 
I.- Intersscciones a nivel 

II.- Intersecciones a desnivel 

2.3.l ELECCION DEL Tl~O rIB INTEBSECCIOH A U'IlLIZAR. 

Se proponen dos et.apaa pora llegar a establecer el ti­

po de intersección: 
l.- Determinar en que grupo eapec{!ico se clasifica el 

caso particul.ar en eehdi.o, 
2.- nacer una eval•ci6n de las distintas alternativas 

de dtsefto p11ra elegir aquella que aoluciont en tol'llB racio­
nal el problema propuesto. 

2.3.l.l PBlMEB\ B?APA , 

111 decisi6n para elegir el grupo en qua deba quedar u­

bicado el caao particular en eat.udto depende rundamentallle!! 

te de lo• •iautent.ea ract.orea: 
l.- De•rrollo tut.W'o como aut.optda. 

ua AASRO sellal• qua la conclusi6n para desarrollar una 
carretel9 entre ~os pwitoa con accesos t.o\alment.e control•• 
doa, viene • ser una garanU• para proYeer a una carrehra 
de pasea • deaniwt1l o interconexiones en toda• l•a tnter -
secciones de la •isma. 

A lo anterior debe •srcgarse adell!Ss, que la decisi6n 
para conat.nair paaoa • desntYel en lae intersecciones, est4 
aujet.a al per{odo de tie11po transcurrido entre'la conclusi6n 
de desarrollar una de las das coao autopista y la •teri•l!. 
zaci6n mis• del pro1ecto. Si la •odit'icacl6n es inmediat.a, 
lo& pasos a desnivel &e conat.rui'"'n st11ulUne1mente con las 
obraa de .. ~oramiento de la carretera; pero &i el pro1ecto 
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se desarrollará a largo plazo, esta decisi6n quedaría su­

jeta en principio, a las condiciones actuales de opereci6n 

de la intersecci6n 1 e un anr:llists econ6mico comparativo a 

trav•e de la relac16n beneficioercostos. 

Se estima que si la intersección está operando a la C! 
pacidad o muy cerca de la misma y el proyecto do desarrollo 

como autopista ea a larg• plazo, una decisión razonable PU.! 

de ser la de construir un paso a desnivel en ese lugar; stn 

embargo, no ha¡ qUB perder de vista la posibilidad de una m! 

jora en lE! oopaoldad de la intersecci6n a nivel, que podría 

ser sustancial, mediante cambios en las caracteristicas f{ -

sicas o en los sistemas de control de la mis11&. 
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2.- Volúaenea y patr6n del tnfnsito. 

El procedimiento a seguir para tomar en cuenta el 
factor que representa a los vol\Úaenes y el patr6n de trán 
sito,es el siguientes 

a) Definir si l•e condlctonee de·openici6n de la.ia~e! 
aecc16n a nivel, no son auceptibles de Mjorer aediante 
cambios en sus características físicas o en sus sistemas 
de control 

b) Especificar el n'ivel de servicio con el que deba 

operar i.. inte111ecci6n 
e) verificar a que niwel de servicio oaLa trabajando 

la tnteraecct~n, tomando en-cuenta loe tnlnsitoe horarios 
de diseno y eu congruencia con el nivel de áervicio espe­
cificado en el punto anterior. 

Si el aalUais diera como resultado que el volumen 
de tdaatto con el que puede. operar la intersecci6n ea i! 
ferior al tnfnstto horario de pro7ecto, la decia16n sería 
la de utilizar wm intersecci6n a da1111ivel; en caso con -
trario, el proble1111 debenl abordarse co•o 1ntersecci6n a 

nivel. 

'·- 8-laci6n beneticios-costoe. 

El aalllsis de {ftdole econ.S.ico que intlu,ve en la dJ 
cisl6n p11ra definir si la inter.secct6n debe coruJtruirse a 

desnivel, cC111p.rende loa atgutentea puntos: 
a) ODato inicial 
b) Cvato de operact6n 
e) Coato de conaerf9ct6a 
1'I expreai6o repreHn•Hn de los puntoa anteriores 

es la rel•ct6n beneflctoa-coatoa, la cual ae de~lne coao 
el cociente que resulte de diYidir el beneficio anual e.! 
tre el costo an\91 deloapital invertido en •ejorar la te 
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tersecci6n ni.is los costos anuales por conservación. 
El beneficio an11Bl, es la diferencia entre los CO!, 

tos del usuario de la 1ntersecci6n a nivel y los coetos 
del usuario de la intersecci6n a desniVel. El costo anual 
del capital, ea la suma de intereses 7 amortizaci6n de le 
inversión empleada en aodificer la intersecci6n, ade.f a de 
los costos anuales de conservaci6n. 

~ rel.aci6n beneficios-costos deberd ser siempre su­
perior a la unidad para que exista una ~usUCicaci6n para 

elegir entre intersecciones • nivel o intersecciones a 

desnivel; mientras lllllyor sea esta relaci6n, mayor serd la 
justifica cfon. 

4.- Posibilidad económica de reauzaci6n. El andUsis 
de los tree factores anteriores, puede conducir a la con­
cluai6n de solucionar una interaecci6n aedian~e la cona - · 
trucci6n de un paso a desnivel; sin embargo antes de el.a-

' borar ctmlquier pro1ecto definitivo, es necesario tener C! 
nociaiento de la existencia de recursos financieros auti -
cientes para la construcci6n 

2.3.1.2 SEGUNDA EfAPA. 

Conocido ei grupo en que ae clasifica la 1ntersecci6n 
en estudio, 'el siauiente paso consistirá en desarrollar las 
posibles alterrativas de d1seno,c011pleaentarias de la solu­
ción prelimiiv:ir utilha~ en la primera etapa del.estudio; 
para ello los puntos que conviene tratar son los siguientes: 

PROYECTO PRELIMINAR 

1.- Preparaoi6n de diagra•a para poaiblea solucio­
nes alternas. tos diagramas o •ibujos de los 
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diferentes alternativas merecedoras de considoraci6r. no 

deberdn ser realizado a con toda precisi 6n basta con C,2 

locar un papel sobre el plano base y en forma rapida' 8 

escala, en parte a •no. delinear el trazo do ubtcaci6n. 

En esta etapa sólo los aspectos generales del pro­

blema son considerados. lo ISGlo se gasta tiempo sino que 

causa confuai6n al proyect.istb considerar dimensiones d! 
tell.adir; ontes que las características generales de los 

posiblee pro7ectoe ba7an sido dibujados ~ uaminadoa. 

Intereecciones a nivel 

Loa dibujos de estudio de las intersecciones a nivel 

se reco•iendl se ta.gen a una pequefla pero conveniente es­
es la, deber4n el.a bora rae en forma nCpida, a mano, con equ! 

po de dibujo o,por ambos mftodo,, aostnindo en el proyecto 

los lfmttea de pavtmento, locallaac14n de isletas acota -­

•lentoa etc. Loa eaque91a deaatudlo de una interaecc16n a 

nh'el aon dibu,jadoa aejor en un plano baae a una eacala 

lt500 o bien 1:1000. Puede• utilizarse escala• mla peque­
naa, COllO l 12XJO }>91'11 tl'8S08 dpldoa. 

Bntronquea a desatnl 

Los dibujos de línea sencilla 119ra entronques a dea­

nivel son excelentea para un pl.ant•miento 7 examen l1lpido 

de todos lo• eaq .... a probable•. sea hecho• en ron. expe­

dita, •a.no, con equipo de dibtjo o por ••boa altodoa, ea 

papel trensparente, sobre el plano baae. Bll posible hacer 

los eaque•a de reconocimiento con una sol• línea para et 
da carrll o cada •it8d de un pavt .. nto de doa aenttdoe. Lá 

direccl6n de 1-a tlechas en J.aa linea •uestra la operact6n 

propuesta. Dtben Wllll'8~. los valorea que ti.jan les norma en 

las relacione• de velocidad¡' cunatura, ubtcact6n del cade­

namtento, longitud de las aeccionea de cruzamientos, llmi -

I' 
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teci6n do estructuras etc. Loa dibujos de línea sencilla 

son mejor logrados a escalas de 1: 5000 a l:lOCXl. 3e usan 

escalas menores en eatwlios de ruta y tllizos más c,o!'pletos. 
:uas eaealas menores de 1:5000 pueden no ser correctas; 

la escala 111000 puede ser deseable en caso de limitacio -
nea t{slcas u otras condiciones tfaicea. 

2.- Amf lisis de esquemas alternos. Todos los dibujos 

de estudio se analizenln en forma general comparando sus ven 

tajas y desventajas. En la comparaci6n ae analizan puntos ª.2 
bresaUentea del proyecto, caracteríaticaa de operaci6n, fll~ 

tibilidad para acomodar el tnfnstto, costo probable, acomodo 

to~al en el lugar, tipo de intersecci6n,etc. Algunos de los 
diagrall8s serlfn fI'llnca•ente interiores a otros u obviamente 

.inapropiados por lo que son eUminadosf otros mostranln ca .. 
racterbtica s atractivas y justtricanln MS estudios detall! 
dos. 

;.-Preparac16n de los pro7ectoa preliminares alternos. 

Deapu4s de elegir los diagra•s de proyecto preliminar, 

6sf>oa se hardn abon con un· •'1>r detalle pero como eacasame!! 
te se requieren cálculos se dasorrollan r'pidadaente cpmo so­
luciones gnf:ticas. lo se requiere mucho tiem¡::o ni gI'lln caU -
dad en el dibujo. 

LB• al.ternat.tvas preU•inarea pro,.ectadas tambUn ae 
hacen con papel cal• sobrepuesto en un pleno base, el cual 
generalllento eat• a una escala mayor que. la utiliziide ~ra 
loa dibujoE de estudio. tas escales convenientes pera inter­

aeccionea • nivel son •quell•a en el rango de 1:1,000 1 11500 
para entro11quea a desnhel una escala 112,000 ea ••plia11ente 
recomendable. Una ucala de 1:1000 puede ser i1tU para pro -

yecto de entronques pequeftos 7 para condiciones estrechas y 

u.. eeoala de 114,000 pan pro7ectos extenaoa y compleJos. 
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rura entronques los perfiles son dibujados para los 

movi?<1ientos directos y para todas las ra•pEos. Los perfile• 
se dibujan tambi'n sin cálculos. 

:r.sa plantas preliminares de loa entronques debenfn 

tener todu las vías cadeneadlla, a la escala usuai aunque 

no calculadas.• lo largo de la línea de centro.en movimten 

tos directos y e lo lE.r¡;o de uno de los límites del pavtmen 

to en las 11111paa. Ea deseable que el cadenamt'ento en las 

rampas sea hecho continuado del que va por le vfa del trdn­

sito directo. 

Loa perfiles de los camtnoa 1 ra11p11s de dibujan a la 

mis• aacala horizontal que la planta con una escala nrti­

cal aproxi•da11ente dilz veces •1or que la eacala horizontal. 

Por conYeniencia, cada rampa debe ser identificada en 

planta J perru por una letra o combinaci6n adecuada de le­

tras. Loa perfiles es\4n controlado• principalmente por la 

topograt(a pendientes llllllxt .. a, distancia •fnt .. de vlsibil! 

dad 7 claree de la estructure, pero pueden ta•bifn ser ate~ 

tadoa por la eobreelH•ci6n requerida. 

ELECCIOfl DEL PROYECTO PRELIMINAR HAS AJ»;CUAJlO, 

1.- Bwal•ctdn de laa caracterfaticaa geOl9'trlcaa 

1 de operacl6n. 

•> .\dllp\aolltdad 

-erado en que se adapta cada •lternaUvo.1 al tipo de 

1nteraeccl6n 1 a la• c:a.racter{aUcaa del tnlnaUo 

-llagnitud en corte• J terraplenes 1 proble .. s que 

preeen&arl el drem .1• 
-Credo en que arec\a el arreglo de l• tnteraecci6n 

a la eaUt tea de la som 

-Co•patibilldlld del tipo de lnter .. ccl6n con el ca­

racter de las carreteras que la torun 
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-Grado en que la canalizaci6n o el tipo y forma de 

las rampas reflejo los volúra~nes y la cocposici6n 

del tnfnsito. 

b) Posibilidad de realización 
-Posibilidad de realizar el proyecto dentro de la 

cona trucci6n se tual 
-Efectos de las características fhicas del proyecto 

sobre la comunidad 
-Po•ible re11oci6n de edifidioa o afectaci6n adversa 

de eatablecimientoe por la relocalizaci6n del tr&n­

sito 
-Limttnciones intMngibles como aon la renuencia a -
rraigada profundamente a perjudicar :.nstalaciones r! 

ligiosa s o cultura les 

-Repercusiones econ6mi09a que puedan tener sobre el 

proyecto lo seftalado en los puntos anteriores. 

c) oareoteríattcas del di•eflo 

-Compuaoi6n entre alternativas de aapectoa geom& -

tricoa co•o son el alinea111eato, perfil,.diatancia 

de visibilidad, anchura de p&Yi•ento, carriles aux! 
Uarea, sobr~ele18cl6n, isletas, etc. para tenerlas 

en cuenta en la adaptabilidad del pro1ecto 

d) capacidad 

-Anllisis de capacidad en cada alternativa ;¡ compa­

reci6n con el pron6stico de volúmenes de t?llnsito. 

(Donde los costos ao difieren mucho, son preferidos 

los proyectos que proporcionan capacidades en exceso 

de los volúmanea horarios de pro1ecto). 

e) ouact.erfattcaa operacionales 

-Considereci6n del posible comportamiento del con -
ductor y funciona11ie111to del tránsito 
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-Coru;ideraci6n de los efectos de converBencia, di­

vergencia, cruces y moVimientos mezclados 

-Observación de las relaciones cspacidad a volúme­

nes de tnlnsito pare el tipo de cooperación, velo­

cidedes proba bles, interferencia y demore, locali­

'zsci6n,proximidad, etc. 

-Obser18ci6n de la secuencia de entradas y salidas 

para determinar los asp41cboa que tienen en la ope­

ractt1n, las t.ra7ectorias a aeguir y constderer ai 

la tnterseccidn puede ser sellalir.ada en forma efectiva 

-Bwlwar el aspecto seguridad. 

f) Sosteniaiento del tnfnsito durante la couatrucci6n 

-Estudiar la manera de sostener el tnSnstto durante 

la conatrucci6n en cada proyecto alterno, pera det! 

nlr at •• necesaria la coutrucct6n de un desvío 
-J>eter11irar baata c¡ue grado atecta a la construcci6n 

el no construir desviaciones para •l tnfnslto. 

8) Deaarrollo por etapas 

-Si el pro7ecto •• va • reallr.ar por etapaa, en11t­
•r la •daptabtltdad de la• diaUntas alternativas 
a las e\apaa de con.strucc16n 

2.- Ollculo del costo de laa .. Joras 7 de loa costos 
de conaenac16n 

a) F.aU•r los coatoa pna eadll pro7ecto pre~taimr 
en el q .. s~ tnclUJen loa conceptos ... U.portantes: 
•dqutatctdn del derecho de vfa, de.saont.e y despallle, 

terracerfas, p11vt•entact6n, dnu•J•, estructuras, H­

flal••l•ato 7 el costo del aoatenlllieato del tnSnaito 
dUl'llnte 1• construccidn. J>eterat .. r eatoa costos en 

tor. ••U•tiw con costos unitarios 1 cantidadea a­
proit•dla. 
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b) Estimar los costos ~nuales tle conserv-aci6n pura 

cada alternativa, 

3.-Qjlculo de los costos de operación 

a) cdlcuio de los costos de los usuarios, conside1~~ 

do el volwnen de tn1nsito, la longitud recorrida Y el 

costo unitario por Km.para cada movimiento separado, 

a trav4s o dentro del drea entre límites com1mes para 
cada proyecto alterno. 

b) comparaci6n de alternativas, con las relaciones de 

lx>ncficios a los usuarios del camino por reducctones 

en co~•o~ de oporeci6n a desembolsos de capital. (Ro­

laci6n beneficios-costos). 

4.- Análisis de corliunto o evaluaci6n para determinar el 
plan preferido 

El paso final para escoger el plan preferido entre 

dos o mlfa alternativas. ea un anlllisia de conjunto o 

evaluecidn de las comparaciones hechas para cada una 

de las características de loe diferentes detalles es­

tudiados y una expres16n total de la calificacidn ºº! 
binada para cada plan alterng. Una gu{a conveniente es 

una tabulación dentro de la que cada comparaci6n refe­

rente a una partida o caracterfaUca. esta expresada 

pare cada plan aUerno por una cal1ficaci6n relativa 

como A ( U mejor con respecto a la partida en co•pa -

raci6n). B ( el siguiente mejor), C (menos deseable que 

B), etc. 

En la 111,vor!a de los casos, el examen objetivo y 

la aatgnaci6n de eeltficaciones a laa características 

de cadll plan alterno. gutarin 8l pro,vecUsta hacia con­

clusiones imparcialmente positivas. 
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LO conclusión a que ae llegÓ por el procedimien­

to analítico anterior, puede no atempre indicar por sí 
mismo el plan a escoger. Ade!llls, el fallo debe ser com­
binado con el conocimiento de li•itaciones de recursos 
para llegar a una concluai6n tinal. Rlty adelllls el factor 
de fllcttbilidDd y loa aspectos intangibles que se aen -
ctonaron previamente. El pro;yecto final seleccionado, 
algwias Teces no as ingenieril.aente el 11ejor de los pro-
7ectoa eataudi•dos., pero es el ... pi'ctioo de los proye~ 
toa para el cwal pueda Hr financiada la construcci6n. 

2. 3.1. 3 RBCOllBIDlCIOllBS PARA LA PRBSUTAClOH DEL 
PiOIEctO DBFINITIYO 

Bl pro1ecto preliminar •cOllJ)8ftado de perfiles, 
en 819D p11rle ea la aolu* gi'tica, pero el dtaefto final 
es llec~o por una serie de cllculoa, desarrollo de detalles 
1' prtpa19ción da pro1actoa 1 perfiles a aacala y preciai6n 
conveatente para su interpretac16n. El desarrollo prelimi­
.. r del pro7ec'o en gran parte ea una tona de ensayo de 
soluciono pan el dlaefto final ea la fi.jaci6n progresiva 
de 'ocloa loa detallas, en el grado requerido de ellllctttud 
pera el diaefto general 7a aatablecido. 

:Para el pro7acto lattnttlvo,los planos deben aostrar 
en detalle el •lineamiento horizontal 1 vertical, el pro­
yecto de secciones de conatrucci6n, el movimiento de te -
rracerfas, loa Uaitea del derecho de da y el seftalamiento 
detinitiTo. ~· cantidad•• de construcci6n son calculadas 
y las especitlcactones de con1trucct6n, establecidas. cabe 
hacer 11enet6n que loa planos eapacitlcectones 1 esttucio­
nes necesariamente varían mucho con la escala ,alcance y 
fonmi de presentaci6n. A contlnuaci6n se enumeran 1 descri­
ben breveaenie loa planos de que consta la entrega de un 
proyecto definitivo e 
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l ) Pla nt.a Genera 1 

2) Planta Constructiva Complementaria 

3) Perfiles 

4) Planta de Gálibos 

5) Secciones de C~nstrucci6n 

6) Flanta del Derecho de vfa 

7) Planta de Sel'lalamiento 

l) Planta General. 

IJt planta general del pro1ecto .ea el p~ano prin­

cipal en el que se representa, a una escala apropiada 

(genet9lmen•~ 11500 ó 1:1,000), lo• datos necesarios para 
poder trezer en el campo los ejes de pro1ecto calculados 

de las diferentes ra•a que co•ponen el entronque. Se 1!! 
dican ademds las curvas de nivel f. la planimetría del l! 

vantamiento de campo. La equidistancia de laa curvas debe 

aer 0.50 m para plantas a escala 1:500 1 de 1 metro par& 

eacelas 111000. Se co•plementa este plano indicando loa 

datos generales tales como: la direcci6n del norte, la ª! 
cala ,loa destinos de llla ra•s,. el noabre del entronque 

etc. Se sugiere que ae deno•in• a cadla •Je con letras en 

ordea altabcftico, indicando el principio 1 el fi,.l de 

cada eje con l• •is• leha 1 para distinguir el sentido 
del cade•miento poner en el extre•o fiml l• letra con 

ap6atroro.}'a:ra diferenci~r los cadena•ientoa de loa dite­

rentea ejes, se agrega al n~ro la letra en mindacula 

que define cada raa. 
P&ra elaborer eat• planta, sertl menester realizar 

el etflcul.o de las cunas horizontales, dertniendo sus pu!! 

tos principales, to .. ndo como base loa radios o grados de 

cul'"fatura eapeciticadoa en el anteproyecto. Los ángulos, 
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,'rumbos, ta1J89ntea, aubtangentes, longitudes de curva 7 

'.deflextonea se debenln de determinar aplicando lo tri­
'gonometrfa y la geometría analfttca tratando de simpl! _ 

:l'ioar al -'xiao el probl••· 

~: 
Una vez calculados todos los ejes que en conjunto 

~ol'9111n el entronque y a los cuales se referird todo el 

¡Proracto, se procede a dibujarlos y ade.Ua se indican 

~os cadenemientoa de loa puntos principales de loa ele­

.· ntos de cada ra•l y laa dletancias que separan los 
' 
¡ jea en sua puntos de usa. 

'~) Piiio.ta Constructiva Complementaria • . :, 
~ En esta ¡¡lenta se indican todo• loa datos que co11-
11-· 
plementan el proyecto horizontal del entronque, como son 

aog anchos de oal•da 1 en loa e11dem11iantoa de loa pwatoa 

vartact6n y de liga; ta•bUn se indican l.aa longt.tu -
s de las zoma ele cambio de velocidad. 

Esta planta sirve de gufa al proyecto de las seocio­

~-.•ª de conatrucci6n, pueato que es en aeta etapa donde 

· establecen, en i. torm -'• adecu.dl, loa Umitea en­

: re los dltorentea ra•l•• para permitir el estudio de 

a aobreela1111clonea. 

Bn loa lf•itea de loe re .. lea axiaten puntos que son 
unaa a iloa o lltls ajea. Batos puntos dabanfo tener la 

'~ sma elevación 1 seda loa que rijan el pro7ecto da 1111 

. breelevacionaa. ~ identirtcaci6n de eatoa puntoa para 
,:¡, 
.. da re•l •• h9d con aua cadenamientoa reapecttvoa. 

Ill fi~lidlld principal de la p!Alnta construcUva ºº.! 

' 
ementaria es la indicar al constructor la forma en que 

.·.: vartando el ancho da la corona, por lo que deberdn ln 
l . -

eatoe y los cedenamlentos donde empieza o termiftl! 
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alguna variaci6n. Asillismo, deben indicarse los anchos 
de acotamiento, les dimensiones de las isletas, los ª.!! 
chos de los carriles en las curves y en las zona• de 

t:ransici6n de velocidad, los radios pequeños para re -
dondeer las esquinas de las isletas 'I sus desplammie.!! 

tos, 

3) Perfiles. 

Los perfiles ae dibujan en papel mllimdtrtco; 

se utili7Jln dos escalas diferentes, siendo la horizon­

te l un 1.!11'lt. iplo de diez respecto a la vertical. E• co­

món utillzar las escalas 1:2,000 (borLzontal) 1 1:200 

(vertical) 6 lsl,000 (horizontal) y 1:100 (vertical). 

Son varias laa razones para utilizar eecalas di­
ferentes en los sentidos vertical y horizontal: ayuda 

a establecer con mds exactitud las pendientes de laa 

rasantes que, como wlor •x1110,auelea tour valoree 

del 6~; se deflne coa .rs precisi6n el perfil de los 

cauces y con ello se ubican con seguridad laa obras 

de dre111 je. 

la el dibujo del alineaiento vertical se indican 

lo• punto• de infle:rUn nrUcal. (PIY), su eleftcl6n 1 

l• eatact6n donde .. lpoali111n; se dibujan las rasan -
tea indicando su pendiente y su longitud ea tllngente ; 

de acuerdo con el a'lculo de la curva ·vertical, se in­

dican lo. puntos de comienzo (PCV) 1 los puntos de t•! 
mino (PTV), aa{ como el trazo de la curva. 

En este plano •e indica el cade .. •iento de cada 

eJe con su respectiva cota de terreno y de rasante 8 

subreunte, aegdn •• el caso. Al tener eat.as doa co­

tas, ee indice tambi'n el valor del corte o terraplén 
que ae pre1enta1' en cada esteci6n, 



-,7 -
También se tlibuja la lvi;alizaci6n de los bancos de 

nivel y sua referencias ele ca111¡¡0. 

Los da'ºª de geotecnia se especifican según las ª! 
taclones que abarquen. Se escriben las características 

del tr&llO aesdn loa estudios que se hayan realizado en 

campe. 
B&te piano se suele co•plementar con los diagramas 

de ••• que resultan en el estudio de optlmizacicfo e -
con6alea de1 moYimiento de terracer{as. 

4) Pla n&a de GáUboa. 

Bn el caso de intersecciones a desnivel, la estru.2 

tUJ8 del puente debe cumplir en todoa aua.pi.iñtos con la 

altuza •fni.a libre de diseno. 
Dlda la importancia que ttene el construir loa ca­

•lnoa qüe •• lnteraecten dejando dicho eapaclo libre, ae 

elabora an pleno a um escala •• grande (1:100 normal -
HDte) donde M •utatran con deUlle tanto lH cotu de 

loa •je• que H cruaan y laa dbenaionea de oacla caalno 

collO ba• cotlla de loa puntoa donde •• lateraectan todaa 
l•• Umaa que los definen • .\l definir las rauntea de 
estos caatnoa •• debe revisar la •snttud del &'libo to -•ndo .ea c11eata •l boabeo 1/0 la aobnelenc16n de loa 

11i&llOli paza Hnaideiar laa eleaotoaea re11le1. 

En un prl•r Clflculo •• determi• el punto o puntoa 
cr{ttcoa que cuaplen coa la altura eapecltlcada 1 poate­

rlornente •• eJaaun baa D•ntea (tanto la auperlor coao 
la interior. Mgdn connasa) ••u enctntnr la altura en 

dichoe p1111toa. i.a cotaa aa{ mlculadaa en la zona dd 8''.l! 
bo aoa. puatoa obU .. dH de 19• naantea que ae interaec­

t•n ~ 108 c .. l•• deben ••r oon•ideradoa •l detinirl••· 
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5) Secciones de Construcci6n. 

Lll presentaci6n de las secciones de·construcci6n 
se hace normalmente en papel mili114trico a escala 1:100 

vertical y horizontalmente. Este plano consta del dibu­
jo del terreno natuntl 1 el proyecto de secciones. En el 
papel milimltrlco se dibuja el perfil tl'llnsversal del t! 
rreno de cada seccl6n. Se indican el cadenamiento de la 
seccidn y la poaici6n del eje del trazo que en estos ca­
sos, viene siendo un punto. Este dato es de SLllDB importa!! 
cla ya que, en loa pro7ectos de los entronques, la posi -
ci6n del trazo puede ir al centro del camino o en alguno 
de sus hombros~ Ea recomendable que las secciones sean l.! 
ventadas en campo y pua ésto,ea necesario haber trazado 
loa ejes del entronque. 

Los datos que se indican en cada scoci6n de pro1ecto 

son loa siguiente11 elevaci6n de la reunte (cmndo ". 
trate de ••pliaciones en camino• existentes) o subrasan­
te (cuando se trate de camino• nuevos); sobreelevaci6n y 

ampl1•c16n, en el e1110 de que la secci6n se encuentre en 
una curva; pendiente de bo•beo, si la aeccldn es en tan­
gente; ancho de la corona o en su defecto, la subcorona 
y la aignttud de loa taludes en corte 1 terreplln. 

CWlndo ae presente el caso en que dos ramt les se u­
nen o eeparan, ea importante indicar la ro.,. en que se 
trd hllciendo •ate desarrollo. 

cuando se presenta el caso de ampliar alguno de los 
caminos, adel!liSs de indicar lin el dibujo de las secciones 
de conatrucci6n los datos mencionados, se debe incluir la 

to.n.1111 de ligar las terracerf•s de proyecto con las exis -
tentes.; eato normalmente se soluciona con los escalones 
de liga. El plano de las secciones de construcci6n se co! 
plementa con loa datos que, senln necesarios para el cdlc!! 
de 111 cuna •sa. Estos datos son las 1beas transversales 
de las diattntaa capaa que forman la sección. 
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6) Planta del Derecho de Vía. 

En este planta se indican los l:luites del dere­

cho de vía ya adquirido por los caminos existentes y 

el derecho de vle adicional que se debe •dquirir para 

la construcci6n del entronque. Se debe cuidar que el 

nuevo límite eYite la posibilidad de que alguna cons­

trucci6n limite la visibilidad en l&a curvu. Se CUB,!! 

tifica el dereeho·de vía por adquirir obteniendo al!' 

rea total. 

7) Planta de Sellltlaaiento •. 

En un plano que conte04V1 la planta genera 1 se d! 

bujen, tuere de escala, l•s seflalea que se consideren 

necesarias aeg4n el. entronque parUcula.r~que se pre -

senta. En este plano se indica 18 posici6n 1 acotación 

de 18 aeflal dentro del entronque; el tipo de seflal (pr! 
ventiva, restrictiva o info1cativa); l•a dimensionea de 

la 11is• (aesán h velocidad de proyecto); laa leyenda• 

que deban Uewr ai •lli lo ••rita. Taabi4n ae indican 

a esC8la, la pH1ci6n de laa •rcaa qua •• pintanfn so­
bre el pavimento para mostrar le d1Yiai6n de carril•• 1 

las flechH r loa letrero• que ae pint.añn aobre el pa­
vimento. Ptnmlmente ae deben indicar loa lugarea donde 

se construirdn guurniciones o ae colocarán defensas. Bs 
conveniente •nuar en e:.ta planta un cmdro resumen in­
dicando el n&Dero de ael'llllea con sua reapectivaa cl•vea 
y dimenaionea. 
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2. ). 2 PRlllCUIOS .FUNOO.l·ILl~TALEJ .Fidiíl EL l'ROY.ECTo 
DE UNA ltrrEfü)BCCIOlJ. 

2.).2.l CURVAS EN .LAS lNT~~ECCIOHES. 

Proyectos mfoimoa para vel'ocidadea de 25 .Km/hr. 

CUando ea necesario pro,vectar cunas en un espa­
cio mfnimo, tal como sucede en interaecciones sin cana­
lizar, en 1ooaa rurale•, donde el volumen de tránsito 
es muy bajo se aplican laa trayectorias mfnimaa de vue! 
tas correapondientea a loa webÍcul.o• de pro7ecto. 

Se han establecido cuatro tipos de Yeb{culos de 
proyecto, el vehículo (DE-335) que rep~"eaent.a a loa au­
tomówiles, el (Dl-4»10 ) a loa e11miones sencillos 1 aut~ 

búaes, el (DE-1220) a los camiones aemiremolquea medianos 
y el (DE-1525) ~ loa camiones seatremolquea grandes. 

Bn la tabla- 2.2 se indican los radios mfnicos que se 

recomiendln. pera cmidl 'fthfculo de pro1ecto, para diferen­
tee tingulos de vuelta. 

Clllndo en una intersección, •• pro1ect;ii l• orilla 
interto~ de UD9 cUl'19, para que circulen e11mlonea semire­
molques DE-1220 6 DB·l525 ó donde el pro1ecto permita a 

loa autom6Ylle11 dar vuelta a velocidades de 25 b/br o 
•1ores; el •rea pavtmantada puede llegar a ser excesiva­
mente grande, sin un control adecuado del tnlnstto. Para 
evitar eeto, se deben proyectar isletas camltzadoras. 

BStaa isletas no deben ser muy pequeilas 1 su taul'lo 
determim el pro7ecto de la cuna. La isleta lllfs pequefla 
debe tener UDI euperttcte de 4. 5 •etr. cuadrados 1 prefe­
rible de 7.0 .. troe cu.dradoa 1 sus ladoa, deepu'• de re­
dond .. r l•a esquinas, no deben ser •enorea de 2.50 metros 
Y preferible de 3.50 metros, •i son tri•DBUlaras. cuando 
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VEfilCULO 
RADIO CURVAS COMPUESTAS CURVAS COMPUESfAS 
OE Ll\ SIMETRICAS ASIMETRICAS 

W\.[Yl(llj CURVA 
OE SIMPLE " A D 1 D 

Otsl'l.AU 

" A o 1 o Ml[NTO Ml[N'O 

PROYECTO '"º' m1tr01 "' • t , •• ... .., .. ,. • t , • 1 ... ,, .. 
oc. "' 11.25 --- -- --- --
DE• 610 

30 
30 l5 --- -- --- --

OC ~ 1 Z20 0.7' 
0(. 1525 60 Z5 --- -- --- -oc. H5 IS.U --- -- --- -0[. 610 

45 H.00 - -- -
OC• IZZO 35.75 --- -- --- --
0[. 1525 SZ.00 61 OO•JOOO·I0.00 0.10 --
DC • ~H IZ, 2 5 - - -
OE • 610 

'º 
11.ZS --- -- --- -0[. 1220 Zl.00 --- -- --- --

OE • 1525 11 OO•IJOO•llOj 1.10 ll.OO•UD0•140~ 0.60•115 
DE - 335 11.00 50.00• 7.50 •JOOI º·'º 0[. 110 .,, 1115 H.OO•IJ.50·5'"' º·'º ---
0[ • IZZO ZI oO Y.00• 11.SO•H."' 1.55 HM•IJ'U•·'"""" O.IO•ZOO 
DE• IU5 4l!l.OO•l5.00•4500 1 15 45.00• 15.00·IUO 050·105 
or- ns '" ~0.00• l.OO•JO,rv O. JS 
O[• 110 

10 
15. 25 H.OO•IZ.00• Hor º·'º -0[ • lifo:• Sl.00• IZ OO•H.00 l.SO JI 00· IZ OO•IO"" OIO•llO 

ut;•l5l!! H.00• 11.00•54."" 1.10 H.00· IZ.OO·IOOO O.IO·SOO 
D~ • us JO.oo • l.llU • SO.Dll º·'" 0[ - 110 105 JO 00 • 10.SO• so~ O.ID 
0[ • IZZO -- 50 00 • 10.SO•IO.OO 155 S0.00• ID. SO -4000 OIO•l45 
01 • IH5 '6.00• 14.00•5100 2.41 45 00• IZOO·ts~ OIO•JOS 
Dlt • .ns lO DO• l.OO•SOOO O.ID --- --
DI. 110 

110 
JO.DO• 1.00•50"" O.ID -or • IUO HOO• l.OO••OO 1.15 5000· IOO·S4"' OIO·lr$ 

or • 1515 54.00• IZ.00•54,. Z.10 41.00• 10.15•11.SI OIO•ll& 
Ult • ns 50 DO• l.DO• JOOO 0.45 -oc - 110 

IH 
SO.DO• l.lllt•3Cl111 1.20 

OC· IZZO - H.00• 100·51111 z.oo 50.00· 7.S0-54 111 O.IO·Z 75 
0[ • ISH - 41.00• 10.90·4100 Z.11 HOO• 1 OO•SUO OI0•4H 
O!• ns - ncm- 5.SO·HOO 0.10 -
DI• 110 - J0.00• l.OO·IOOO l.ZO - --
or- 1uo ISO -- H.00 • 1.00·JI111 1.11 U.00• 1 S0•41.00 oto::rn 
OC• ISH 4100•10.50•4100 1.15 Jl.00• • 00•5411: OIO•US 
0[ - SH 110 1500· 4.50• 15.~ O.IS -or- 110 VUELTA 50.00• 100· ilODll 0.41 
O[• IZo:u l:N -- J0.00• l.OO•JOOO Z.IO USO· • 00·4500 1.IS•SIS 
OC· ISH u JI. so • rso. """ l.IO J0.00• 1 SO•M.li US·JIS 

Tibia 2.2. &adtoa "9• el dtaalo •Cal• de 
tn,eneoctonaa. 
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son alargadas deben tener un ancho míniroo de l.20 metros 

y de 3.50 a 6.00 metros de longitud por lo menos, cuando 

no sea posible hacerlas mds anchas, ias isletas alarga -

das deben tener al menos 0.50 metros de ancho. IJ¡s isle­

tas dln•orle• de carretera• de alta velocidad deben te­

ner por lo menos 30 metros de largo y preferible varias 

veces ese dimensión. 
En 111 fig. 2.16 ae ilustran les tra,vectorias de vue! 

ta d8rechm a 90 gnidoe de loa ~eh{culos de pro,yecto 

DE-335, DE-610, DE-1525 y la posición de las isletas. 
ci.ando lea isletas tienen l.118 dimensiones mínimas, 

deben proveerse de g111rnicionee, lea cuales en laa zonas 
rurales debel'lln ser achaflanadas pera hacerlas menoa peU 

groses-al t!'llnsito de frente y para permitir mayor liber­

tad en la operación do los vehículos grand&& tal como se 

Uuatna en la tig. 2.17. 

En la table 2.3 se indican las dimensiones •lnia;aa 

pare vueltas en llngulo z:.ecto y oblicuo con isleta en la 

eequtra. }'ara. una intersección particular el proyectista 

debe eacoger entre loe t~ea tipo• de proyecto de acuerdo 

con el ta•fto de loa vehículos, el vol~en horari9 de pr.2 
yecto y las restricciones tísicas del lugar. 

para proyectos m{nq¡os cu,yaa velocidlldea sean mayo­
re& de 25 KJl/hr aenf preciso proporcionar radios mayores 
.Y sobreelevaciones adecuadas. Vease tabla 2.4. 

2.,.2.2 TR.lNSlCIONES Y CURVAS COHl'U~STAS. 

Loa conductores que dlln vuelta en las int~rsecciones 

11 niYe l 1 deant vel, eiguen una trayectoria de transici6n. 
Cuando no H pro1ectan las cuma adecuadamente pare 



... , 

CURVA COll,U[STA 
4500. 1500 • o.oo ... 

RADIO DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE EQUIVALENTE• 18.251!1 -·-

CUllVA COll,.,HTA 
000 •IS 00 • 45.00 OI 

T11r1ctor;1 111 •1-IC•lo DE•StO 
con 11110 11 t111 di ZI 00 111 t 

RADIO DE LA CURVA ClllC\ILAll 1111111.1 EQUIVALENTE •21.25111 -·-

CUllVA COlll'llllTA 
•. oo. 10.00- 10.00. : 

ltADIO K LA CUllYA ClllCUl.Alt llllPUIOUIVALlllTl•IO.SOM 
-e-

Plpn 2 .16. Dlnlo •fas.. dt talaae• ea oana 
para 'f1111'H a i. d•rtoba a 911'. 
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K TIPO ANCHO TAMAllO 
CURVAS COMPUESTA'$ APROXIMAOC' 

OEFLEXION CE LA 
DE DE LA 

RADIOS OESPLAZAMIENlO CALZADA ISLETA 

Grado• 
PROYECTO 

( mtlro1) lm11ro1) lmtlro1) Jlnttro1"'°'*11dosl 

A 46.00- 23.00 • 41.00 1.05 4.25 5.50 
75 . e 46.00-23.00 ·41.00 1.50 5.50 4,60 

c 45.00- 27.50 - 45.00 1.05 5.10 4.5() 
A 45.00 - 15.00 - 45.00 1.00 4.25 4.50 

90+ a 45.00-15.00 -45.00 1.50 5.50 7,40 
e 54.00- 19.50 - 54.00 l. 75 510 11 .so 
A )6.00 - 12.00 - 35.00 060 4.55 e.so 

105 a 30.00 - 10.50 - 30.00 1.50 5.10 4.60 
e 56.00 - 14.00 - 54.00 2.45 9.15 5 . .0 
A 30.00 - t.00 - 30.00 0.75 4.IO 11.10 

120 a 30.00 - 9.00 - 3().00 1.50 7.!0 1.40 
e 54.00 - 12.00 - 54.00 . 2.10 10.3!1 zo.oo 
A 30.00 - 9.00 - 30.00 0.75 0.90 42.70 

135 e 30.00- 9.00 - 30.00 1.50 7,90 3UO 
e 411.00 - 10.50 - 41.00 2.75 10.65 IOOO 
A 30.00 - 9.00 - 30.00 0.75 0.90 lllOOO . 

150 a 30.00- t.00 - 30.00 1.15 9.15 110.00 
e 41.00 10.SO 41.00 z.15 11.10 110.00 

+ St llu11ra en 11 figura 

tt A.• Prlnclpalmtnlt nhlculot llttro1¡ pormltlendo ocotle1111men11 clit1• 

llos para elVt,.ulo DE·&IO con HPGClll r11trl119lcl41 '"º 'ª' 
wuelto. 

l.· P'rowi111 aclecuaclamtnt• para ti vellfcule DE·llO; HHl111al111t11t• 
urmltt al 0!•1525 olrar lnvodlenclt llgtromtnlt ltt c1rrllt1 clt 
1rónsllo adracent11. 

c.- Provltlt taclualwamtnlt para ti ••Mculo DE· ISZS 

NOTA: Putd•n u1arat curwoa c1111puttl01, a1l'llétrlcH r tranllclo11n rectas 
c111 una curvo circular 1lmplt, sin alrtrar llgnlflcall'lamtnll ti anclle dt 
la calrado a ti tamallo dt la ltltla. 

Tabla 2.:5. Rlcllo• 119ra el clieefto afni•o de ealacea. 



- 45 -

Vtlocidod dt proyecto km/11 25 30 40 50 60 70 

Coehcitnlt d1 fricción loterol (µ) 0.32 o 27 0.23 0.20 0.17 0.15 

Sobr11l1voc1Ón Is) o.oo 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 
.__ 

Total • + µ. 0.32 0.29 0.27 0.26 0.25 0.25 

Radio mínimo calculado 15.33 24.36 46.52 75.48 113.40 153.86 (R), 1111tra1 ' 
Valore 1 par a pro J 1 e to 

Radio mínima, m1tra1 15 24 47 75 113 154 

Gro~ má•imo di - ... 24 15 10 • curvatura -
NOTA: Poro vtlocida d11 di pror1cto de 70 km/ 11 o ma,oru, úun11 

. valore• para candicianu di camina abierto. 

'fabla 2.4. Rldloa aínlmoa pan canH en ln,eraeccloata. 

'ti 
'' -~-:: 
¡~:-: .... 

llLITAI CON IUAllNICION • llN ACOTA MIENTO 

llU!TAI ClllN IUAllNICION • CON ACOTAMIENTO 

rtpn 2.1?. Dl .. tlo dt t•letaa trtenplan•. 
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hacerlo en esta !01'118, muobos conductores invadirdn el 
carril-adyacente o el acotamiento. Lo ciejor para ajus­

tarse a eotas trayectori~s, son las curvas espirales o 
de transición, lea cuales deben insertarse entre la ta!! 

gente y el uroo circular o bien entre doa arcos circul!_ 
rea de radios dtaUntoa. Tsmbicfn se puede.n emplear en 

esta.s transiciones, curvas circulares co•¡;uestas. 

l.- Longitud de laa eapirale~ 

En la tabla 2. 5 se indican laa longitudes míni•• 
de las eapirules. Estas longitudes m{n1.•a son Jl8:r8 loa 

J'lldioa •lni•os correspondientes • la Yelocidmd de pro -

7ecto. I.11~ eapiralea ae pueden eaplear t••bién entre do• 
arcos circulares de diferente radio. Bn este caso la lon 

gttud de la espiral puede obtener&e de la tabla 2.5, u -

aando Wl 19dio equiwlente • la diferencia de los Bradoa 

de cuna tura de loa a reos. 
Bn laa cu...aa compuesta• de laa tnteraeccionea en 

donde uno de 101 rmdioa tiene una relac16n .. for de 2, 
con respecto al otro, debe colocarse una eapinl o una 
curva· circular de radto interaedio. Si en el Clllculo de 
l• longl tud de 1• eept:ral resulta •enor de 30 metroa, 
•• recomienda una loqitud •ÍDi.a de 30 aetroa. 

2.- CUl'Wl•.circul•re• co•pueatea 

Ba laa.curftla compuestHa de camino• abiertos s•ne­
nlmente se acepta que la relaci6n de la• dt•naionea 

de loa nrdios no exceda <te l. 5. Bn cunaa compueataa 

ea tateneocione,a ae. acepten cambios con relacicSn mdxi­

• de 2, siendo dea•ble una rel.llcicSn de l. 75. 

c .. ndo l• relaot6n de las dimensiones de los radios 

es .. ,or de 2, debe intercalarse entre l•a do& curvas 
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una curva espiral de lon¿;itud adecuada o un arco de círculo 
de radio intermedio. En el caso de la& trayectorian mínimas 

de ~iro de los vehículos ~e proyecto, no es recomencab~e a­
pllcar estos límites. 

ras curvas compuestas no deben ser cortas, ya que se 
pierde su efecto en la operacldn ·de loa vehículos, Deben t! 

ner l• suficiente longitud para pe111litir ol conductor desa­

celerar grad111lmente. En la tabla 2.6 ae indicen estas lon­

gitudes mínimss •. 

3 •• ApUcacl6n de lH traaaiclonee en entrada• 1 
•lldas de loa ra•l•• de una 1nteraeccl6n 

ur.. parte importante en el proyecto de las interaec­

ctonea es proyectar •decuaciaaent.e les entradas 1 laa sal! · 

das de loa re•lea ele enlace" de llDll lnteraecct611. Resulta 
una operaci.6n fdcil 1 c6modl pera 101 conductores ·cuando 
se pro1eotlln cunas espi19loa o co11pueatas con las forms 

y longitudH •decuadla. Con lo anterior se evitan t.1sace­

lenciODH bruoaa de loa ~ebículoa, •nha de que salgan 

de l• carretera¡ peraitiendo ade•a wia tranaic16n ¡ra -
dual de la •obreele .. ct6n. Bn l•• figuras 2.18 1 2.19 ae 
Uustren nrtoa tipoa de tnnalcionea a la aaltda de una 

carretera, para Yelocldadea de pro7ecto en la curva de 

30 1 50 b/bl', napecUwmente. Contorme a-.ent.a el des­
plasa•iento •p• •n la cun., coa respecto• le orUl• de 
la carretera, nauJ.taa •lidia ... ••wea 1 adecmdaa. 

C•ndo l• tntenecct6n &M camlt1ads, el proiectia­
tll debe tn'8r de •l•glr lo.s Upoa de •llda de laa fisa. 

2.188 1 2.18f, HpectaU..nte c•ndo el volumen de trln&l• 
to ea intenao 1 co:iatate en veb(cul.oe peaadoa. c .. ndo no 
sea posible •pllcar ea\oa pro1ectoa, deben e•plearae •l! 

n~mtentos ••••J-n\ea a i.1 tip. 2.1sc 1 2.18D. 
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VPlocldudn de pro)'felo m 
la curva, trr km/h 25 30. 40 llO 60 70 

Radio mlnlmo, l'n m J5.0 24.0 47.0 76.0 113,0 1:>4.0 
e 1upu"'°· m m1.t1• 1.30 1.2S 1.15 1.05 0.95 O.A:! 
Lon1tltud de l'lplnil calcu· 

ladll, ~n m 17.2 19.3 25.4 33.6 43.1 :16.2 
Lolllllud mll\fma de nllf· 

ral recomendable, tn m 17 19 25 34 t3 56 
Deapluamlento de la 

eurva circular retP«• 
0.81 0.68 O.Ir! to a la l11111t11te, en m 0.6t 0.57 0.62 

Nor4. Lu lon¡ltud.a ·de las nplralel 1e determinan de Ja misma manera qui parit 
• ~alJ!lno abierto; __ . · _ . _ 

T•blll 2. 5. LongU11Clea •fnl•• de esptnlea pan 
cuna• dt tnterseootoa111. 

Jtldlo, m 30 45 eo 75 IO 120 150 o mil 

Lllnllllld del .veo clmllar: ··------
lllnltna, m 12 15 . 18 24 30 36 a 

DaÍeble, m 18 21 27 36 t2 54 60 

Tllbla 2.6. toncUacl de arco• clroul8na dt um cuna 
cempuata o•ndo 11W · aepldll de um oU'ftl ele ndlo 
1.-1 • 111 •U•d o pnctdidll de 11m cana de ra•to t 
gml •l doble. -

,.1:' ,. 

t,'1 
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NOTA: Loa 11tre111oa dt entrada '°" ·q,· 
1111111or11 11ct••• '"' tt dt111tan· 
111l1nto dt ta _,, 11 ti/ mina. 

1'1111111 2.19. TnnelcioM• en loe extreaoe de loa 
enlace•. DlHllN para 50 b/h. 
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Un proyecto con un solo arco circular coao el de la 
.. rtg. 2.1&, debe de evHarae. 

En las tiga.2.18 ,. 2.19 ae ilustran las aaUdae • 
; los ramtles; de igual tone se pueden aplicar proyectos 

' semejantes para las entradas. En eatoa proyectos &e au -

' pone que los c••btoa de velocidad o parte de ellos, Ue­

·.· ne lugar en el carril de la carretera. Cuando se tengan 
" carriles de deucelerac16n o aceleraci6n, t••b1'n son a­

pltcablea ea~a transiciones. tal coao ae muestran en la 

• fig. 2.Ull con rapa diaconttn.aa corW.a. 

· 2.3.2.3 AllCRO DB IA SUPBRPICIB' DE llODl\lllElft'O U LOS 
ll&MAJ.BS DB US llTERSBCCIOllS. 

LO• aacboa de coro• 7 de aupertlcle de roda•iento de 
loa ranelea de Wlll·intercccci6n estdn gobcrnsdos por el t! 

1, 

·· po 1 el ndmero de vohícUloa que van a circular por ellos y 

1puaden ser de uno e de dos aectldoa de clrculact6n, depen­

' diendo del Upo de tnterseccl6n. toa anchoa de l• auperfl­
·, cte de rodlalento para loa ra•lea, ae cl.aaUican de acuer 
·~do con loa Upoa de operacidn aiguifintea: 

; C.ao I .- Un 011rrll, oparaci6n ea un Hattao, aln ea-
;pacio pan rebeur 

i °'ªº n.- Ull carril. operact6n en un Hntldo, con ea-
~p•cio para relllla•r un Yehículo eatacto .. do 
?;, f' CllBO IIJ .:- Dos carrilea de openct6n, en uno o doa 
~aenUdoa de clrcutactda 
t~ 

/ En la tabla 2. 7 ae indiOlla eatu anchoa de acuerdo con 
t•1 Upo de openci6n 1 ol vehículo de pro.recto. 
I[· 

WIRUBI DI c.umtO DI VIWCIDLD. 
'~· 
):¡. 

lf CU.ndo loa conductorea deaacelenn o acelersn lnade-

R' ctada11ente al salir de una carretera o al entl'9r en ella 
V. 
r+:. 
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ANCHO OE CAl.ZADA EN METROS ' 

R CASO :e CASO n CASO III: 

Operación tn un sÓla ()ptrocrón tn un Milo Operocrón tn uno o 
Radios dt la Hntido, con un IÓIO Cll stntido,con un IÓlo ca· doa 11nlido1 dt circq 
ori tia lnlt rno rril ~ arn prtvraión· rrrl y COI! prtvlsidn • lacrón, y con dos ca • 

para ti rtbOH para ti reba11 o v.· rrilu. 
dt la col1ado, hiculos 11lacianados 
m1tro1 CONOICION DE TRANSITO 

A ·B e A 8 e A e e 
15.00 s.so 5.50 7.00 7.00 7,50 8.75 9.50 10.75 12.75 

u.o o 5.00 s.zs 5.75 e.so 7.00 8.25 8.75 10.00 1 t.25 

!1.00 4.50 S.00 s.so 6.00 8.75 7.50 e.so 9.50 10.75 

48.00 4.25 5.00 5.25 5.75 6.50 7.25 8.25 9.25 10.00 

11.00 -4.00 5.00 5.00 5.75 6.50 7,00 11.25 8,75 9,50 

91,00 4,00 4.50 5.00 5.50 6.00 8.7& 11.00 11.50 9.25 

122.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 8.75 8.00 11.50 11.75 

152.00 3.75 4.50 4.50 5.50 e.oo 11.75 e.oc e.so 8.75 

Tan91nt1 5.75 4.50 4.50 5.25 5.75 e.50 7.SC 11.25 11.25 

Modlflcaclonn ot ancho dt acutrdo con ti 1ratomi1n10 ci. 101 orillas dt 
lo coludo . 

... rolclio llllltUNA NlllOUllA NlllOUllA tdllll••••• 
~"·--"" .... hlWtOltr O.IOIW NINGUNA Aw,.toltr O, IOOI • 

011 te•11 ......... º·'º" .......... º·'º"' ......... º·'º'" 
Actltl!llUlt, ... "'"" .. ···~· ...... C.•• ......... 1 .... -............ NlllOUltA '""'IRtl; Afl"'9 NifliMI 4hU01111M1r1r,nt•1lr ...... .... Ctl••••llfflC-1 O.to• 
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se interrumpo 1.a corriente de tnfnsito 1 a menudo con pe­

t ligro de accidentes. Pare evitar o disminuir estas manio-
·~' 

' bras de operación inconvenientes en l•a intersecciones, ae 

' ..::onstriqen carriles de C813bio de velocidad, principalmente 

en cuTdera• de alta velocidad o •Uoa volúmenes horarios ::· 
1 de pro1ecLo. In las figs. 2.20A 1 B 1 C 111 ilustran tres 

) diapoalUYo• de carriles de deeaoelenci6n. Bl 2. 20A H d! 

belll elt•inMr ,a que el trl,ngul.o, en el extremo izquierdo 

no ea uaado por loa conductor••· En les figs. 2.20D 1 B •• 
iluatna doa fol9a de carriles de ace1ereci6n. Pan vollbiiJ 

nea de trtlneUo alto en 1• carretera principal ea preferi­

ble electr •l diapoattin el• le 2.20D 1 pan wol6aene• re­
Iati ..... ta ... joa en 1.a carrehra principal, loa webÍculoe 

que entnn ea _ella •lguea, generalmente una tn1ectoria re~ 
ta &al camo u ilwstra ea 1• fig. 2.20B. 

11 •aclao da loe carril•• ele lea fip. 2.20B 1 D, debe 

ser de 3.65 •troa 1 iao ... r de J.35 •· Lo• carril•• tipo 
.... direcclo•l de la• ttss. 2.20C 1 2.201 na UeneD ua aacbo 
h 
:{'.· 

definid•. i 

r. leagltacl de loa carril•• ele ee•bio de Yelocldad, 
depende ele la ftlocldad de lea wehfculoa ea l• carretera 

:i, prinet119l 1 18 ftlooldad con qae •e tnaal&a en la cuna 
.. del 111•1 .. le lateneccl6a. DI la tabla 2.8 11 tadioH 
{ 

¡· las longUudea con pendlentea longitudlmlea a nlYel. o •-

¡; norea del ~. In la tabla 2.9 ae indican laa correcciones 
i~ 
.J, cuando ee tienen pendlantea lODBltudi•les •.vorea del 2$. 
f. 
¡-·r 

}1 

\ 2. 3.2. 5 S'Mf;Et.ft~Clúl PAi& LlS CURVAS EN LOS lM'RJfiQUES 
:-/ 

] Bn las c~a en lo• eatroaquea laa aobreele,,.cionea 
f llff:xt11&a se de&ermlnan haciendo uao de loa •iaaoa factores 
/i 

' generalea qu. •• •pllcan al ca•lno •bterto. Ver tabla 2.4. 
'" ·t 



-·--- .. 

-

.. 54 -

-A-

-
©;¡.. .... ..-T;..:ro;;.;;••::;lc"'icl"'n_,,.__· .+-l·.;;~;=:o.•:.:o:.:lol::.:dt::::..;I •::ar:.:r.:.:11_· ~~ 

- a-

-
CARRILES OE DlCELERACION 

-
-o-

- @ 

-E-
CARRILES 0E ACELERACION 

-
Trao1lc1Ón 

-

@ 

1 

PiSUN 2.20, Pozme dt OHl'llH ele ctablo clt nloclclllcl. 
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Velocidod de pro- . 
" yecto en el fllioce, e o u 30 "º 50 60 70 eo .., ... 

km/h • o 
u~ .• o 

Radio mínimo de ~ .. 
o 15 2'1 45 75 113 154 209 curva, mel ras. u 

v11ocld ad 
di Lor9 1tud di Longitud lotal del carril de DESCELERACION, oroyecto 

10 tran11c.cin1 de la incluyendo la trorosición,•en rn~tros carr1Uta, '" m11ros. 
lllrrt/Pt 

50 '15 6'1 '15 - - - - - -
60 !14 100 85 eo 70 - - - -
10 61 110 105 i'oo 90 75 -- - -·-eo 69 130 12!1 120 110 95 85 - -
90. 77 150 14!1 140 150 115 105 ªº -

100 84 170 160 160 1'15 135 12!1 100 -
11 o 90 185 17!1 11!1 160 "º 140 120 100 

Vt11CI do' 

••• LMi111..i .. Lon9itud total dtl carril dt ACELERACION, •••rtc•• , ........ o •• do 11 Incluyendo lo tron11c1dn, en m1lro1. 
c•rr1t1r1, '" ....... , .. ,~ 

!10 4!1 170 4!1 - - - - - -
60 !14 110 l!I .,, - - - - -
10 61 160 135 12!1 100 - - - -
110 69 no 12!1 190 170 125 - - - ·-90 77 315 300 215 25' 205 110 - -

100 84 405 395 JIO JSO 215 240 "º -
lt o 'º 470 46!1 45!1 425 J75 325 HO 1110 

Tllbl.8 2.8. toagUlld •• IN onrUH .. ••bl• 
•• wl.at••· 
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e A R R 1 L E s DE O E s e E L E R A e 1 o N 
VELOCIDAD DE 
PROYECTO DE l.A RELACION DE LA LON GITUO EN PENDIENTE A LA LON GITUO A NIVEL PARA: 
CARRETERA.EN km/h 

TO DAS EN PENDIENTE ASCENDEÍOTE DEL J AL 4' EN 'ENDIENTE DESCENDENTE DEL J AL 4' 
0.9 t.l 

TO DAS EN PENOi[ NTE ASCENDENTE DEL 5 AL 6 '11. Ell PENDIENTE O(SCENDENTE DEL 5 AL 6' 
0.9 f.J5 

e A R R 1 L E s o E A e E L E R A e 1 o N 
VELOCIDAD DE RELACION DE LA LONGITUD EN PENDIENTE A LA LONGITUD A NIVEL PARA 
PROYECTO DE LA VELOCIDAD DE PRO TECTO EN!I.. E"LACE ,E"I kml• 

CARRETERA,EN km/h IS JO •o JO •o 'º 10 PARA TODAS LAS VELOCIDADES 
[N PENDIENTE ASCENDENTE DEL J AL 4 '11. EN PENDIENTE OESClNOCNTE DEL J AL 4 'lo 

'° 1 •o 1 10 "'º 1 JO 1.IO l.JO 1.:n º·'º - ~-
10 1 s~ t.lO l.JO 1.10 1.JO IJO 1.40 o fO 

'º l lO 1 'º 1.10 1 IO 1.10 1.40 1.40 o.ro ---- 1.·sa 1.10 1.40 1.40 1.40 1.to O. YO 10 ''º 
1.JO 1, JO 1.40 

,..._. 
1.10 1.10 • 1.10 O.•o 10 1.•0 - ,__ 
110 'ºº "º 1.40 

1 'º l.IO 1.10 1.10 O •O 
110 140 '·'º 1.10 1.10 1.10 '·'º 1.10 o.eo 

EN P[NO•ENTC ASCENDENTE DEL 5 AL 6'11. EN PENOl(llTE OfSCENDE"TE DEL 5 AL 6'!0 
10 "º 1.IO 1 so '"" llO I~ 110 0.10 --- >--
10 110 1.IO "º l IO 1.10 1.10 '·'º 0.10 -'º llO 1 IO l IO 1.10 

1 'º 1.10 "º 0.10 
10 1.IO 1.90 1 10 1.70 l IO 1.00 1.10 O.lo 
10 1.IO 1.10 1.10 1.10 100 1.10 

1 'º 0.10 
100 1.10 '·'º l.IO 1.00 1.ro •.• o 110 0.10 

110 1.10 l.IO 1.00 LIO •.• o 1 •o 1.10 O.IO 

NOTA; Lo• volor11 clt nto toblo mu1tiplicado1 por lo lon9itud obtenido di la tablo a.a 4e lo lon9itud d1I 
carril dt co111bio de wtlocldod en pendiente. 

ftb1'1 2.9. RelacU11 de la longihd en peadl••'• • l• 
lo11gUud a nlnl pan carril .. de caablo ele Telocldlld. 
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2. ;. 2.6 SOBBE&LEVJtClON PABl as CURVAS .El LOS ~LACES. 

IJi tabla ·2.10 auestia laa aobrHlevaciones en enla­
ces para las diferentes velocidades de proyecto, valoree 

que fueron obtenidos de una .. nera a\q similar • los del 
camino abierto. En la tabla se con&ider6 una aobreeleva­

ci6n ..rxill9 del 12• y deberdn preterirse los valores si­

tuados en la aitad superior o tercio superior del rango 

indicado. Uft8 aobreele'Vlaci6n del 2" ae considera &(nima 
para etectoa de dre .. ¡a. i. torm de efectU&r el cambio 

de la pendiente tranaw.rul aa basa, principalmente, en 
la comodidad 1 la apartencia. i. diferencia entn el pe!: 

til longitudinal del hOllbro da UD ca•lao •blarto 1 el da 

au eJa central. no debe Hr •1or de 0.5" pan velocidad 
de pOJ•ct9 da· 80 b/hr 7 de 0.67" pan 50 111/hr, Hto 

correaponde a un cambio aa ll\ aobreelewo16n de: 2. 7" J 
del 3.g,g. rtapacUwaelña 9 por cadl 20ll de longitud¡ para 

aalacaa putda eapl•ra• laata un 5. 3' por cm da eatacUn 

de 20 a, para Ulll nlocldad de pl'07ecto de 25 Jm/br 6 '° b/br. ID i. tabla 2.11 •• aueatran Ht08 valorea. 

2. :5. 2. 7 llD\IBOLLO DE L\ scum.RfACIOI !11 LOS BITR!MOS 
DB U>S_EILlCBS. 

11919 •l Pl'OJ"'º de 11119 •Udl, loa oarrllH p1a el 
tnlnslt• puedan conaldenrae flJoa aa partil 1 aobreele -
wct6n 1 a medida tat al ani.ca ae Hpln, la aobreeleva­
ci6n en· i. parte que ... amplfa del oaaino directo, puede 
wrtar en fo..- pad•l. Al puato donde H aeparan la• 

corome del enlAace 7 del caalno directo, ae le 11•• mrlz. 

m. 8'todo pa19 desarroli.r i. aobreelewcl6n en lo• 

extre•oa de lo• eai.caa •e •ue•tl9 en le ttg. 2.21. Loa 

crlterioa aellalaldoa e Uuatradoa en eate tigun pueden a -

pllcerae ta•biln p11n loa extre•oa de entn1da, haciendo 
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RADIO GRADO DE 
RANGO DE LA SOBREELEVACION PARA CURVAS EN 

ENLACES CON VELOCIDAD DE PROYECTO DE: 
(111) CUfMTURA u 10 40 50 'º 70 

15 ?1,4 0.01·0.ll - - - -- -
15 ·0.1 O.Ol·0.07 0.0Z•0.12 - -J - -
411 Zll.5 O.OZ·0.011 0.01•0.0I 0,04·0.IZ - - -
'º 11.4 O.Ol·O.ft4 0.01·0.0I O.OS•ClOI 0.0 .. 0.11 - ·-
111 11.1 0.01·0.0S O.Ol·Cl04 O.OS·O.OI 0.011•0.09 0.01•0.ll -

110 ••• 0.01•0.0S 0.01·0.0S 0.01•0.0I 0.04-0.07 0.09·0.0t 0.0,·0.10 

"º .... O.OI o.oa-c.01 0.01•0.04 0.0>0.0I O.OS·0.07 0.07•0.0t 

100 ••• 0.01 o.oa-0.01 o.Oi-0.03 o.o•o.o. o.04•0.05 0.011·0.04 

4t0 2.5 0.01 0.01 O.OI o.oz-o.01 0.01-0.04 0.04·0.05 

IOO 1.9 .0.01 0.01 o.oa 001 0.01-0.01 O.Ol•O.G4 

too 1.1 0.0I 0.01 0.01 o.oa 0.01 0.01-0.01 

,NOrAI ........................................................... .... ....... 

Par nlad6D dt 20.00 111 

Par l.00 111 de Jonclllld 

25 ao 

· Vullclcla de la llllntlevac16n 

Cl.05I o.osa O.CMI 

0.0lJ O.OIJ o.otl 

IO 

o.cm 
G.010 

• omb 

o.cm 
O.OOI 

ft•la 2.11. Gallltl• ele la ael»l'HlH•ot&a •• ••laota. 
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~ ""'' ---¡¡¡ .. 11c1, .. " "'" ....... 
r.-1el1to(1ttlllot«. 

~~'"""'""' 
~tllclt ........... ,..,. 

.. " "- .... "t 

ftpn 2.21. Dl•rrollo •• Ja! ••bn1l1ftloi6a •• lo• 
tx\1 .... 4e lH 1DJalc11. 

.,. 0.111-0.m .,. o.as-o.• ..... O.IN - o.m 

!9bl8 2.12. Dltenmota •lpb•t• .. dml ta'n 181 
pellllt•Dt•• di la •obn1l1nct6a. 
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notar que los detalles de la narlz son dlferentes ya que 
en la convergencia el extremo final se localiza en el PU!! 
to d • 

2. 3.2.8 C01'l'aJL DE PASO SOBBE EL U>MO DE LI\ CORONA 

·Se 11•• lomo de la corona, a la U:nl?ll formada por 
los cambios de so-reelevaci6n en la calzada. Para contr,!? 
lar el paso po.r eate lomo se obtiene la diferencia alge­
bra ice de loa valore• de la aobreelenci6n en ambos la -
dos de ~l .cuando J.aa doa pendientes tienen el mismo ai¡ 
no, la diferencia algebraica. ea la au. de laa dos pen -
dient•a 1 cuando tienen signo contrario ea la diferencia 
de la• pendientes de laa aobreeleY&cionea. El valor de'­
aeable de eata diferencia algebraica ocila entre el 4" 1 

el 5%, pero pua velocidades baJas puede uaarae un valor 
hasta el e~. En la ubla 2.12 .. indican la• diferencia• 
algebraicas Jlll(xi .. a entre laa pendientes de la aobreele­
vaci6n para diferentes velocidades de pro1ecto en loa e3 
treaos de los enlacea. 

2.3.2.9 rARRILES BB EL CnHEi.J.oN COORAL PABA VUELTÁS 
lZQUIERDlS. 

Loa carriles en el camell6n central tienen l• fun -
ci6n de carril•• de oa•bio de welocidad. Batos cambio• 
de velooidld pi.eden aer deucelerac16n o aceleraci6n. Bl 
ancho de eatoa carril•• debe •er de c .. ndo seno• 3.0511 
1 preferible de 3.65 a, c111ndo no tiene iale\a dlviaio­
.. 1. CWUldo ae tiene esta isleta, deben tener wa ancho 
no .. nor de ,.65 • 1 preferible de 4.25 a 4.90 •· 

La• longitudes de estos carriles 11 calculan de a -
cuerdo con loa datoa de las tablaa 2.8 1 2.9. Para loa 
carrtlea de deucelenct6n a la longUud ad calculada 
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se le sumari la loDBitud de loa vebicul.oa •lmacenados pa­

ra dar vuelta i&quierda de •cuerdo con lo 81guiente: 

Vehículos por hora que 
dllln vuelta izquierda 60 100 200 

Longitud de •l•cem -
miento requerido, • 

7.60 15.20 30.40 53.20 76.00 

En lea fiSB. 2.22, 2.23 7 2.24 ee ilustran estos ca­
rrtlee en el ca .. 116n ce~ral. 

2.3.2.10 . R4D~OS JlllflHOS PARA YUILrAS IZQUIERDlS. 

Jlltn h•7eotort•• •fni•• de 't'UeUa • la izquierda e> 
coa lfnplo·de giro cercanoa 90 andoa, loa ndtoa que ala 

ae •proxma • la• rodlctas' de loa nb(culoa de pro1eoto 
eon loa •tsuhnteea · 

R, 12.0 • •• CVnYentente para ••bfoUlos de pro1ecto ttpo 

DB-635 y ocastoaalaente al Upo D8-610 

a, 15.o • ·- Adeomdo a Yehfcdoa DB·610, 7 ocastorwlllen­
te •l tipo DB-1220 

R, 23.0 • .- Adecuado ¡19ra Yebfcuioe Upo DB-1220 1 DE-1525. 

Bn la rta. 2.25 ae iluetnn eetoe ndioa. 

U. punta de un caeU6a centnl con carril de vuelta 
izquierda, debe tener Ja fo,_ de un l .. icfrculo CUllDdO 88 

tengan anchos del camelldn •norH de 2.40 •· Para anchoe 
; •1ores se recomtendl la ro,.. de punta de mi., con ua ra­
' dio en el extre•o de C.61 •· 

La longitud mfnt.a. de abertura (letra L en las tiss. 
~:2.22, 2.2~ 1 2.24), entre dos ¡>untos de UD oa .. llcSa debe r; 
}', 
i1: 



' 
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-· 

flgar11 2.22. Pr011c\o1 4• carril en el oaatll6a ctntnl-
afntao. · 

----·---. 

~ib-~-5 .. -· 
N• 1.10•.r •oror-Tranalohln el1r1tde. -·-

Ptpl9 2.2,. ITOJ•c'H et. e11rrtl tn tl cHell6a cen,nl 
ea ferm de punta de billa. 



. _,., 
-A-

-·-
Pt,... 2.24. ttnrec'º' ele carrtl •n 11 C9 .. ll6n 

ceD,ntl coa l•l•ta• cll•laor1••· 
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Orilla di lo colloda7 

VUELTA A LA IZOUIERDA DCSDE UNA 
CAllRETERA DIVIDIDA HACIA t:L CAMINO 

St:CUNDAlllD 

-A-

NOl~~ 1royec1orlH peri vw1lli .,.;e1•11, 
ctrre1pond1n o la rwtdl lrHtrO ioltrrll 
r al vutlo dtl1Mtro, In relttel4n 1 lt1 
rodio• o conlrol d1 11.00, 1~.oo r IS.00111 

rt.gura 2.25. 1141oa de control •• iateraeccione• 
con Yael tH a 11 izquierda a 9(f • 
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ser i¡;till el ancho de la superficie de rodaruit:nto más ac2 

temiento del camino secundario que entronca 1 en ninsúr; 

caso inferior a 12.2 m. Cuando el camino secundario lo con_2 

tituye una carretera dividida, la longitud de la aberLura 

aertf, cuando menos, i~l a la suma de loa anches de la 

superficie de rodaciento, cás acotamiento, más el ancho del 

camell6n central; pero en ningún caso podrcí ser menor que la 

suma de los anchos de las superficies de rodamiento, mds la 

félja divisoria, más 2.40 m. 

2. 3. 2. ll VULUMlalAS LlHlT&;i QUE ~E ~Ul.&&ll :Po\l(A LA 
OOISTRUCCIOB DE VN CARBIL BSUCIAL D,t; VUELTA 
lZQUIBRDl, 11 lNTDSiCCIOlllE:i A HlVBL, 
SU SiKAFORO. 

En lea ti¡a. 2.26, 2.27, 2.28, 2.29, 2.307 29'1 se 

indican loa voli1menes límites de trtlnsito que se requie­

ren en una c•rretera de dos cerrilea, pare le conatruc -

ci6n de un tercer carril pera las welt•a izquierda•. Yit. 

es el 'YOlUMn efe trilnslto antes de la nel\a izquierda, 

(inclUJe el Yel.aen que da weU• isqulerda, el ·que algue 
de trente 1 el que da Y11elta derecbll, al l• interaecci6n 

es un crucero); Yo ea el volumen de t1'ns1to que ae opone 

en Hntido contrario a los nhícul.oa qu dan vuelta tz -
quierda; L ea el porciento de vebfculoa que dan vuelta 1! 

quierda con respecto • Y¿ • ID la• ttgs. 2.26, 2.27, 2.28 

2.29, 2.30 J 2.31, L 'tarfe de 51 10, 15, 201 30·J 40-1 

rea pee ti va•eate •. 

Bn le tig. 2. '2 1e lnciican 101 voldaenea lí•ltea de 

tdnsito~ en una carretera de 4 cerril••• aln dlvldlr 1 

dividida por un ce•tll6n central, que •• requieren para 

la conatruccl6n de un cerril de 'f11tlte izquierda, de a -

cuerdo con el volaen de trtlnauo que da welta i&quierd• 
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Ptpn 2.28 
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--

'"'•'""'-· . "'"' ''" ..... , .. L = % • whftul•t 11"8 "•" wuelta ,.,. ,..,.c1 •• v. 
S = l•n1lhttl • •'"'oc•noml.nt• 

Pigura 2.30 
Y.a •WU.•• ... , .... ,. ••tle .,..._,., ............ f .. fr•• CVftU 

tMt .. uleMI • JllYll ti" .. Mdf•10t 
L = % ft Hhft•I•• 11u• lllan wu1lla ,.,. 

... ,.a. • v. 
1 = Lon11td • •lmecen..,.l1nte 

Pigura 2.:51 

• .... 
1 
1 

1 
J. .. 
: 
.. 

J , .. 
• 1 
• . 
1 
1 
1 

1 

\ • Vttw•H fl ,..,.,,_ ........... , ..... ,_, C W ... J 

\' "'9'-- ..... ..,_ ............... ,_. • ..,_.t ...... fVPNt 

lnttr..m611 • nlwel sin ,.,..,.,. 
(erNleN. 4 torrl!M 
S:"-ltd "° oi..ocon-le 
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(VL) y el volumen de trdnsito que se le opone en sentido 

contrario (V0 ). 

En todas las tiguI11a anteriores, ae indicen las lo!! 

gitudes de •l•cena•iento (s) que se requiere para cada 

caso, En la tabli 2.l, ae indican lea correcciones a la 

longitud de al1D8cenamiento (a),_de acuerdo con el porcie! 

to de camiones que dan vuelta izquierda. 

2.3.2.12 DIST~NCIA DE YISIBIL111.D EN LOS ENLACES 

b1 distaacta. de naibtlidad de panda es el factor 

que dek uaarae pan controlar la visibilidad en los en­

lac~a. ID loa de doble sentido de circulact6n no debe u­

.. rse la distancia de visibilidad de rebase pues esta 111!, 

niotra ~o debe peratttrae debido a la poca longitud de 

que generalaente constan. En la tabla 2.14 se muestran 

las longitud•• •íni•s de viaibilidad de parada en loa 

enlacea p11ra diveraaa velocidades de pro1eoto, eatoa va­
lores •• obtuvieron por el •l••o útodo •pleado para C!, 

mino abierto, uaando un tie•po de reacci6n de 2.5 aeg.1 
coeficientes de triccl6n que nrtan de 0.42 a o.,25 para 
velocidades de 25 a 70 la/br. 

2.3.2.l' I.OJIGITUD lllllM DE LAS CURVAS YIRTICAU.S. 

IJl longitud mínt.::ia de las curv1u: verticalu ae basa 

como en el amao de camino abierto, en la distancia nece­

saria pani que el conductor, desde una altun de o.jo de 

1.14 • v• un objeto de 0.15 a de altura. Ea la tis• 2.,, 
se relaciomn la ·welocidad de pro7edo, la diferencia al­

gebraica de pendientes 1 l• lon&ttud alnl• de la curva 

vertical en cresta, pan proporcionar una dlatancia aegu­

ra de viaibilidld de paflldl. Pan ••locidadea de pro¡ecto 

•enorea de 60 b/hr laa cW'fts -.erUcal•• en columpio cu,ra 
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CANTIDAD EN METROS QUE SE SUMARÁ A LA LONGITUD DE ALMACENAMIENTO 
($) CALCULADA EN LAS PIGS 12, 13, J1. 15, 16, 17 Y 18 DE ACUERDO CON EL 

PORCENTAJE DE CAMIONES QUE DAN VUELTA IZQUIERDA 

% T • = % dr camlonr• qu• dan vur/la irquitrda con ~•prcto a V t 

~ 
22.5 

l 
30.0 

i 37.5 

E 15.0 

1.1 
52.5 
60.0 
75.0 

~~ 90.0 

• {! JOS.O .., 
120.0 

l 1 ! .•5.0 
"' e 

150.0 .!l 

VtJoc:Jdad da proyecto 
(km/b) 

0% 

o 
o 
o 
o 
o· 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Dlatancla mlnlma de vlll· 
bllldad da puada (m) 

10% 20% J0% 40'1. .50<¡{, 

7.5 7.5 7.5 15.0 15.0 
75 7.5 15.0 15.0 15.0 
75 7.5 15.0 15.0 225 
7.5 15.0 15.0 225 22.5 
75 15.0 22.5 225 30.0 
7.5 IS.O 22.5 30.0 30.0 
7.5 15.0 22.S 30.0 37.5 

15.0 22.5 30.0 37.5 15.0 
15.0 22.5 37.S 15.0 52.5 

. 15.0 JO.O 37.5 52.5 60.0 
15.0 JO.O 15.0 60.0 67.5 
15.0 30.0 15.0 60.0 75.0 

Tabla 2.1, 

25 30 '° 110 eo 10 IO llO 100 110 

25 SS 50 81 80 • 110 HO 165 200 

Tlbla 2.14. Dletanota •ínl• de Tl•tbllidad da panda 
an loa enlacaa 



Plau& 2.3'. t.o11sU•d alntm e!• cmw• •erUoalH 
ta lee elllac•• de acuerdo 0011 la 411'8ao1a de Ti­
tl bllH•cl ele J19nda. 
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longitud esta roeida por el criterio de los faros de los 

veh(culos te6ricementé deberían ser de un 25 a un 60~ mlfs 

largas que las cuma en cresta, Siempre que sea ¡.osible 

e8 conveniente usar loQ8itudes mayores a las mínimas. 

2. 3, 2.14 DISTUCIA MINIMA LATERAL DE VISIBILIDAD PARA 
CURVAS HORIZONT.lLES, 

En loa enlaces, la consideraci6n de eata distancia 

11foi11111 re11ulta ser de iglllil o 11&7or importancia que el 

control vertical. X. Unea visual a trada de la parte 

interior de la curYB, libre de obstruccion•s, deberd ser 
tal que la distancia de visibilidad medida en la curva a 

lo largo de la trayectoria del vehículo, iguale o exceda 

la distencia mCni• de Yclocidad de parada dada en la t!. 
bla 2.14. ~ obatrucci6n probable puede ser el rell8te de 

Wl8 eatruct\IN, um pared, la orilla de un corte, o la 

eaqui.- de un edificio. 

2. 3, 2.15 DIST.llfCIA DB VISlBILlDA.D El LAS INT&&SBCCIOJES. 

El conductor de un vehículo que ae aproxima a una in­

tersecci6n a nivel debe disponer de Yisibllidad a uno 3 o­

tro lado de la carretera que n a cruzar o incorponrae a 

ella. Bn la tig. 2.34 en la parte auperior se Uutl'll -eat.a 

distancia de vialbllidad. De acuerdo coa la visibilidad de 

pro7ecto ae calcula la diatanct. .. · da visibllidlld de pandll. 

BD la tabla 2.15 ae indie1n eat.H dlatanciH • .ljD la tabla 

2.16 ae indicen laa correcciones a la tabla 2.15 par erecto 
de la pendiente. 

CUlndo erlate una paradll obliglltorie en el camino ª! 
cundarto, fig. 2.'4, tluatraci6n inferior; ea necesario 

que el conductor del Yahículo detenido disponga de vist­

bllidad auficiente sobre le carrctan principal para po -
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' Vtlocldad de ¡Ko¡¡tdo 1 ¡ 1 1 1 
1cm111. so 63 llO 93 m 

Distancia de vísibilídad 
de parada, en metros 60 85 105 1'f5 185 

Tabla 2.15 

EP!!CTO DE LA PENDIENTE EN LA DISTANCIA DE VISllllUDAD: 
CONOICIONl!S MOJADAS . 

Corm:clón • I• diitand• de 11111111/ldad - "' 
VtlocldMI Vclocld.td Rtducclón por ptttdiente 

1 

Aumento - ptndlcnlt dtopu«lón dt P<ol/fdo ...:cndenlr de.cendenht 

"'"'" J"lo 1 6% 1 9"/o JO.{, 1 11"/. l P}' 

50. 45 3 6 3 6 9 

65 58 3 6 9 3 9 15 
80. 71 6 9 6 15 
95 83 9 15 9 24 

105 89 9 18 12 27 
no 93 12 21 IS 30 
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c!er cru2.11rla antea de que lleguen a la interseccl6n los 

vehículos que circulan por ésta. En la fig. 2. 35 se ilu! 

tra Wl diagrama para obtener esta cistancia de visibili­

dad, de acuerdo con la velocidad de loa vehículos sobre 

la carreteJ9 principal, cuando el camino secundario ae 

encuentra con pendiente longitudinal a nivel. En caso de 

tener pendiente loQ8itUdinal el ca•ino secundario, se C.!! 
rreglrá la distancia de visibilidad de la tig. 2.35, de 
acuerdo con los tactores indicados en la tabla 2.17, 

2.3.2.16 ISLETAS 

ta ,introducci6n de isletas en la zona de loa entro~ 

ques puede aenir para aepanr 1 ·raducir el número de PU!! 

toa de confiicto; para controlar loa lngulos de cruce o 

de incorponci6n, pan !Bcllitar las manlobraa que pred.!! 

minan, dlr proteccl6n 1 lugarea de parada a los peatones 

1 1119 res tamblln, pen indicaciones 1 aellalea. 

I.Bs isletas ae han dividido en •rea granciea grupos, 
en cU11nto a au funcl6n: 

1.- Isletea canallzadora15. 

Lita tsletas e11 .. llzedona pueden ser ele euchas 
foJ'lllS y tamaílos; entre l&G !:lis co~unes eatln la de for­

ma trianaular (a) 1 la suicircular (d), según se ilust.ra 
en la ne. 2. 36. 

Las isletas para guiar a loa conductores en las ma­
niobras p11ra dar vuelta, aon con frecuencia de fol'lllB tria!! 

gular: ceben eat.ar colocad&a con respecto •l acceso, de •­

nera que au presencie sea inconfundible l l• tr•1•ctoria 
que sei'lalan evidente. ~ viaibllidad puede •lllllentarse por · 

•edio de prntctonaa pintadas 1 especial•ente ¡:or laa di! 
posiciones que ae dll a los acceaoa. En el pur.to 2.3.2.1 ae 

mencionan cuales aon loa ta•itos 'I caJ'8cteriaUcas de laa ' 
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, , 
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--vt:lllCULO H PllOvtCTO Df: 110 

- - •vt:HICULO H PROYECTO Dt: 1525 
•O 

'º 

t-~~-t--#-...,_*6-~--...--....~Tt-~~-t 

CAlllllLU 11t: 3.H •. 
CONDICIO•EI A MIYEL 

50 100 llO 100 150 HO 400 

d • Dl1hlncia a lo larga d1 la carretera a parrir d1 la int1ra1cci,n,1n m1troa 

Pt«'ll'9 2.,5. Dl•'8nct• 4e Ytetbtll484 tn tntereecctonea. 
Dl•tenota dt Ytatbtlldad reqaut4a • lo largo de 1• carr! 
ten prtnc1191. 

100 
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isletas triangulares y en la fig. 2.17 se muestra su diseño. 

2.- Isletas separadoras. 

Este tipo de islet.as &on especialmente ventajosas para 

controlar el trdnsi to que da vuelta a la izquierda en las 

intersecciones esvia jedas. En la fig. 2. :56 se ilustra una 

gran variedad .de islotes que separan el tránsito que cir­

cule en sentido contrario (b,c,e.y t) y la isleta (g) que 

sr.p&ran los carriles de tdnsito er. un mis?Do sentido, para 

uax acceso a algún Sf:rvicio o tJ'llnsito lateral. 

En zonas rurales, donde generalmente las velocidades 

6on altas, el grado de curvatura de las ir.versas deberd ser 

de 0.15 grados o menos; en caminos de baja velocidad, se 

pueden aceptar valorea no 11ayores de 1.5 grados. 

J.- Isleta• de retugio. 

son equellas colocadlrn sobre o cerca de un paso de pe! 

tones, para ayudar y proteger a 4stos c_.ndo cruzan el ca -

mino. Las isletas a, b, e y f de la fig. 2. :56 son ejemplos 

cldsicos. 



,.1 OBJ!TlfO 

CAPITULO 111 
l'llOGMllA PUl IL CALCULO 
111 AJllAI JOR COORDllADU. 

Bl. con~unto de a119rudoa de que co~u Ht• capitulo 
\~•n• como prt110rdl•l obJe,tvo proporcto .. r al lector en LllJll 

ro.- ... cilla 7 breYe la lDf0190l6n DH .. Hill JlllR la 00 • 

rrecta uUUsactfo del prep• ll••do •ADA•. Hdlan&e el 

cual~ el u•rto pod... naU•r •l ~loulo .. 1 •na de an P! 
lfgooo. conootdH ... o•ord••dH de •u. Y4rUoe•, pudt,adoat 

adtotomr o nnar a ••" •lor. la• .•r•• •• o&na pollpnoa, 
o bten, l•• d•. ot•r'ºª ••a.ea&o• otroul•r••· 

,.2 lftlOJlUCCJ.01 

JJua•'• . Ja nelt•otla del ''°'"'º .. - l•'•neool'8 
avae la aeoeat•cl de etect•r - .-a wrt••• de a'lcul .. 
aoe'D la e'8pa ..,.afft• del P"10C&• cau• •• ••" de•rro -
ll•ado. 1Ja a'loulo qae .. 1111J ..... ca• • pn .. nu en olerua 
e'8p .. del •l- , , .... .-u. - snn a61ero d• ........ •l 

. cjlcalo. dt •nea de poUp-. Ssta'en wrlll• torma pan po-

. der •lnlar ••'8• •nm•1 dea'n do loe dt1Ua, .. procldtal•! 
toe •llJ>lHdee pan ••'- tta, lN 'na alplea&ea •• i .. •• 

" 
~,· c__.•l ::· 
r1:. 

\: 
•) ,.., ... ••UUco 
b) Nllede del pla• ... &n 
C) "''ode idflH 

a) lll&odo amUUot. 18'9 .. &odo ...... ta la cleaoompo­
atotlll del poltc- ea tlpna replana 1ll'8a&c111 al 'n•r 

u .... ·wrUoalea •• loa "'"'°'ª del atmo. Sl .. OOllei .. n 
1U1 peUcoao por •,.r - •1-'aclo ••la ttpn ).l nte­
rldo • 1111 •l•&- de ·~• oar"8uaoa1 •1 11"111 ••l poU .... 
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es ia s.- de laa •naa de loa &rapecioaa A2)CA, CJ4DC 7 

D451D Maoa i. ._. de l•• &lnaa de loa &rapecloa A2lBA, 

Bl6BI 1 B65n. Pue•&o que el lrea de u &rapecio es l• ª! 
•i•~ de las base• por 18 altW9, •• &end1': 

1.:Yl[I2cr.,-12>+1'ly' (14-ll))-t 15./'1' (X5-X4) 

.. el; Y2(X1 • X2)+ Y6t Y¡ (16- X¡)~ Y5~Y6 (X5 •X6~ 

deaarrollaado 1 ordeaando• 

A =t [r1:12f-r21,+r,x4+ 1415 +r,x.+r611 

-"'!9(t1~+ r211 +1,12 ... r4x,+r~4 t r6x5~ 

lo ca• ,-de espnurae por 111 •&rl• 1 

'b) 11•·&ode del pl.HWl&n. J>e lH dl•Un&oa UpH de 

plllnl•drH ea&ah11h1, el polar u bnso a~\abl• H •l 

... •8p1•d• 1 H dMorlbe • GtDUmaol .. 1 

11 lu&rm1a&o (ttc. J. 2) • apoie en la •• en o•­
&ro pm&u1 &ne u ell.U Jtr\tDoo .. •1 braso &ra•dor (1) 
, 10111 1• rutclll de dHllaai•&o (lJ), 111 pfa &n•d•ra (5) 

con 111 qae H •tcae el oea&•ra• .. la tlpra por anrir 1 •l 
\a•bor (11), q• ead ,_d•d• • 100 par&•• 1 •• en el c¡u 

H &-a ta• leo&uraa ea utd•de•1 Ueae ~-'• • noalo (12) 
qae •proxt. •1 dlcillo. ll a.r&o pa&e de •p010 en 1a .... 

•• •l polo ( 3) que quedl tt~o •-ella por ... punta d• •au~ 
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1 corresponde al brazo polar (2). Aabos brazos se unen a 
trufa de w. arUclllact6n (15) en el soporte (14). Bate 

aopone una el \aabor, el nonio 1 un dtaco grad111dc (10) 

que •roa el n4Mro coapleto de wel\aa del tambor. Bl bf! 
so trw•dor ••" graduado par9 que •• pueda poner el fodt­
oe (9) del aoporlie trealie al .. 1or debido, .alor que d•P•B 
deri de l• eaOllla a que e1tl el dibu~OJ ba7 lia•bt•a ci.rtoa 
ftlore1, cone\8nte1 del aparato, para dar loa cenUMtros 
cuadzedoe ea las unidldea del liaabor • .Para que el fadtce 
quede ea 1• poalct6n exacta, pl'iaero H •ueTe • •no el so­
porte sobre el bruo 1ratillldo baalia qu el fadlce quede •­
pl'•ah!ldBJ:1:tJnl;e trenh •l wlor debl~o; 11 •prte&a uno de 
101 liorat lln para ft~r el aepoñe •l 1'1Hof deapu4a H 

aune t1 Indice girando el lioratUo stntb del aoporlie 7 •­
preoUiado, coa •J1ldl del noate, l• leoliara ea la grad111ct6n; 
ea'8ndo,. ea la oorncu, •• aprteu •l 11pado tornillo 
para .. nliaaer ft~o el 1opor'9. 

tenteaclo ea omaa qu la eH8lll del papel aUi.Mtrtoo 
pude no oorreapoder • 111• diMnatonea aomt•l••• •• por 
ua lllp!eeitSn. d1t1•t•• o per oendtotoaea oll9Uo1'1tcaa, 
ea noma pr'cue11, aalie• de etecli•r la• •dioioaea de ''"ªª• 
• ~uatar el plmnfeeliro Jl8D obtener la• lreaa correo\aa. 

· JllSD delientmr el llr•, •• ti~ el polo ea el pu&o 
ooa,eatente 1 •• coloca· la gula lira1adora en ano de loa drli! 
cea del poUpao, 11 lioml la leo\~ tatohl 1 11 1tpe el P.! 

rhleliro d• la tt~ coa la pS. .... ._ veber •1 punto •• siai 
Udl, baoteadoee - aaew lec&un1 la dtfenneta entre HM• 

lectiva• nUtpltcadH por aa oooata&e, aeri el •r• buoadar 
para oomprober el dl&o obt;eat., ae· npt&e l• oponc16a.- deble! 
do ea•r la dttenaol• en&re ••boa naaUadoa dentro de l• to­
leraaota H&ableotda. C.ado el pol• •• colooa tuera de la aec 
o16n 1 •1 P.rt.e&ro de 6•'8 ea recorrido por l• gu(a &ra .. do,: 
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en •l aenUdo de las •necUJ.aa del relej, la lectura .tt•l 
Mnf •7or qae la lnlotal .,_ •l m1aero de vuelta• que dll el 
ta•ber Hd poaUlYo, o •ea que •1 U•bor gin hacia •~la!! 
tes el el perfmdro H recorn en aenHdo opu.e•'º• la lect_!! 

l'I !1•1 •H' Hnor que la lnicilll. 

o) Rf,odo sr'tlco. l!I'• -''odo •• uea princtpellleate 
pana el anaclo de lu HccioDi• de condrucolcSn del proJ'ec-

'º de un ca•lno. En la tig. '· 3 la Hcol&i en hrl'llpló ªº!. 
tracia i. etdo dlvldlda • tnpeoloa 7 doe 'rUuguloa e:ir'n­
aoa, .. dlante Un ... : ... rUCllllea a U118 Hp111'8cl6D COD8Ua&e. 

Bl dna de la nool6n H Igual• la •- de laa 'r••• 
parcia lea. 

Ar= rrJa+(t.yk) a+~s+(.R.\-4) s 

+ ( ~) a +(ifL) s +{it&) s + 

o lo que •• lo alllllO, •l•ndo oonatante St 

A!•s[(+)+ (~)+{~)+(~)+(~) 
+ (tfl)+·('f4) + .•• ] 

••• 

por lo Uin,01 

&T=a (• .o ... o,..d+•+n 1 ...... > 

... 

1" •p11oaai6a dtl .. todo gdtlco, ba•da en ••MI ezpre- · 
116n, oonlla\t ea aoumular la• dteunclaa ar/ , bb', od' , dd', 
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1111rctfndolu ea UDll Urtlla de pmpel; una yez 1tectuada l.a 

opereci6n ea &odie 1.8 HOcl6n, l.a dl1t•ncta eatre l•• •r­
oas extre•• ea l.a Urllb • aulttplt•dll por l.a equtdia -
taacta s, define el irea total de l.a HOct6n. 

De lo• tn• •hod•• para areer •nt•• •nctona­
do1, el prbero proporol-n neul.'8dN ••otos, 1u l!ll'er 
uUUdlld H aloeazad c•ad• l.a• ~ ..... de l .. p0Upno1 
aeaa ·oalclll.aclU con la apda de uaa c•pu'8dora o.. de um 

oal.oaladon pro&l8•bl•. U •l °'1.culo •• bace unaalatnte, 

el •todo ••UUco p•d• z.nUar _,. el.aberados •in •• ... 

ti.reo paade •t.pUttoarae ••atgiendo un atat .. el• •Jea •· 
dec•·do. 

11 ........ ,ode (el del plaaS..ho) DN otr•­

ce .. to.. ftlcil ., dptdl de ••teaer •l •na del poUgo­
• ea CNe•Uda. •unq• • ou 1'98111\aclo• eaotoe, 1• que 
oeuad atona tnoerUd•l»r•1 '•do depeaded d• l.a preot ... 
1tú 1 nidia ... ftD que el 9P118dor del pbaflte&ro rullse 

el areado"! ...... &edo •• mo•1•llr'1• _,lMrlo donde•• 
• nqaten oneoor aoa , ... proot•U. el •lor del, .... 
1/0 doDdo.'-Mú f•'8 M dae• OlllOMr u tona dplda. 

n &ener ntoclo •• &ubtfa aa ú&odo que arro-
Ja~ nnludoa t••ct•s .,... p .... otea6, •• .. ,. ... 
n •l oflcalo .. ••eteM• &nu ....... 1 .. •• oeutnoot'ª• 
1 pll19 q1ll J.a-eapr .. &fa Cl• eete llftedo MplM ... 8D0'81 

.. ••••1'8 t• la• Unta• •ñt•l•• ooillotdaa •• todoa 
loa a.a• coa lo• ,.atoa di •abl• ele poadtenae del terro­
DG 1 ·coa loa OONI, .....,_ 7 Hntro do la u .. de l• 1e2 

ot6n, le c¡M • •tllllpn •-••• •1 error q• •• ort¡lu •• 
hllot6a do la eqüdla'8acla S 1 lqt•Mate aod MllH CO!! 
to ... a••.,, poq•lll. 

u •ceatdlt el• •loalar el ,.._ de oter&o• peU­
~.- sv ... , ••· pnaenaa ea •rta1 e'8pa• del profecaos aaa dt ! 
'.: llaa •• c•ado .. de• .. dettml•r •l doreobo de tia por 
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adquirir dentro del c\11.l ae habrd de alojar la geo111etrd que 

nuestro pro7ecto de la interaecc16n recl.&1111. Entendiendoae 
por derecho de v{a a la fa ja que ae requiere para la cona­
trucct6n, a1tpll•c14n, proteoc16n 1 en general para el uso ! 
dec'llldo de ••• •fe 1 de aua ae~ctoa auxillarea. Su ancho 
aed requerido pera •ti•tacer eua necealdades. Rll genenl, 
connene que el ancho del derecho de .ta ... uatto111e, pero 
babrtf oaaoa en que para alojar lnteraecctoaea, bancos de 19!, 

terlalea, taludes de corte o terrapl&n 1 &ervtcios auxilia­
res, se requiera dlaponer de un •1or ancho. Deteniinar el 
're11 de esh derecho de da con le •1or e•c~Uud poaiblo 

conaÚt111e un Une11mtento •no en la elaboracl6n del prHu­
pueato de nuestro pro1ecto de la interaeccl6n1 _,xtae, •1 
conatdereaoa que el dencbo de da ea uno de loa •1orea CCJ!. 
toa en l• ma1or{a de 1-• conatrucctonea 1 aejoraa de lo• ca­

•lnoa, atendo.adellla el 11ato de este concepto el que en al­

ga•• ocaatonea tguai. o aupera al deaUmdo • la propia 

conatrucct4n, 1 ... a6n, de \oda la Hrte de probl-• lep• 

lea entre el gobierno 1 loa 1'9rticulare• 1 d• la• tapllcaci! 
nea aoctalea, poltticH 1 econdlatcaa que traen coulgo la• ! 
tectactonea a proptedlldes roatclenct•le• o caaerctalea ente -
rae de un alto wlor. 

&ate 11\01 becboa, como J8 •• aenctono anterloraente, 
surge i. neceatdll4 d• dehnl•r el •rea del derecho d• ñ• 
con 111 •ror ••ctUad posible. De los 'n• 114todoa dt ana ... 
Clo •nhrioraente ezpae1\oa, el qua por au u\uraleza 1t •cle­
cu6 a eata neet1tdllcl 1 •d•.,• reut6 loa eleaentos ld6neoa 
para •lltborar con él un progni• para oalcal•dora progra• ... 

ble n•ult6 aer el Hiedo ••Uttco. 11 progn•, al q1le •• 

• ll••do "AR!l•, tu4 elllborado con el ••tode ••UUce, 1 
conatt\QJe lJ eaenct• del presente eap{tulo. ID el at19lente 
tnotao •• deaorlbt ... n -'• aapliaaente loa alcances da dicho 
progra•. 



- 8'7 ... 

3.~. DBSCRIPCIOI GEIEPA.L. 

tos incisos eiguientes contienen l• intoniaci6n que de­
be:rd conocer el lector, a fin de que pueda utilizar adecuad!, 

mente el progre• Ua•do "AREA•. Medtente le uUU•ci6n dti 
este progre•, el ua111rio podrd realitar el cllculo del lfrea 
de un polígono conocida• la• coordelllda• de au.a drtices, P:!! 

diendose adicionar o reatar • eate wlor, las dreaa de otroa 
polígonos, o bien, las de ciertos aepentos circulares. 

Jara poder hacer uao del progn• •ARPA• ae14 nect1ario 

ubicar a nueatna eoluci6a pa6trtca en wt a tate• de e.jea 

carteatenoa de •aere c¡ue podlaoa •llaentar al progra• con 

laa coorde•dl• de loa yfrUcH clel poUgono. .Bn el caao en 
que ae de•ee deterai• r el 1lr• total del derecho ele vfa del 
pro7acto ele wit tatersecct4a, contenidl ea lo que poclr{• de­
DOllilll ne como un ptr(•etro eavol•ente tntegndo no a6lo por 

1.adoa re~to• aino ta•bi'n por ladoa cuiYoa1 pr1•ero ae cale! 
la :rt1 el 'na de W9 polip•l cena di coaociea4• prevtaatn\t 

la• coord••dl• de aua 'flrUce1, pera 4e11pufa adtolonarle o 

reatllrl• la• lnma de ct.enoa .. peate1 circul•n• que aon 

conaecuencta ele 1•• cunea •lllfl•• que tonan pert.e ta•bt•• 
del perfiletro enYOlYen••· 

otna apUcact6n eatn otra• del prop• •ARll" en el 

pr01ecto ele tatenecctoaee •• •t•ll• de pn uUUcllld p11ra 
f111H de pre•upueato 1 pap d1 .... , ,. c¡ut trlYlHen_te a la 

determt .. ct•a de 108 YOlfmtaea de tterre tanto 1n corte oo•o 
en terrap1'a, aate1 a1d •••ter c:t1lcu11r el lll'ell ele. 1•• 
dtaUntH porclo•• coaaidenda• en el prorecto ,. la• .. e -
ctonea de conatnacc1'a. lttade •Yideate en .. u 1tape, la •­
pltoac1•n 4•1 progre ... 

In reamea, paode Clectne que lN •loncea del propa• 
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•ARRA" no a6lo atanen al clllculo del 'rea del derecho de 
vía o de secciones de conatrucci6n, sino que por su estruc­
tura ae extiende 1 orienta a todas aquellas ireas de polí@ 
no11 sucepti bles de ser calcula daa •ediante las coordeDlll da• 

de sus drttces. ()Abe tambi6n destacar el hecho de que el 

valor de eataa dreaa, podnf 'Wlrlar cuando se lH adicionen 
o resten llreaa de otroa polígonos, o la de ciertos segmen­

tos circula rea, siendo este dltiao, el caso en que ae teJ188 
um cuna simple en alguno(s) de loa lados del per!•etro o 
contorno enYolvente. 

toa incisos que mda adelante ae deacribinfn con 11111or 
detalle Ple han diBpueato en el siguiente orden: pri•eramen­
te, 1Se presentanl el algoritmo de aol\lci6n utilizado en el 

progre• "AREA"; dicho algorUao, contiene las expresiones 
•tedticaa que habrln de ser ejecutadla por l• calculadore. 

•isuiendo un esque.. de proceao 16gico de °'lculo. 

Bn segundo lugar ae axpltoarln cUlllea son los datos de 
entJ8~ neceaarioa 1J91'8 poder uUU•r adecuadamente el pr! 
ftl8• •A.REA•, 1 callea loa di toa de ullda (resultados) que 

obtendremos de 1• •plloaci6n del •t .. o. 
Seguidamente • lo• di toa de eat.rada 1 de Alida, •• -­

dtante un dtagre• de flujo, •• t.en~rd una semblanza gñti­
ca del progn• •a.m•, aoat.readoH la aecuencta de ejecu -
ct6n de tu diferent.H et.apea de clloule que se ba ordenado 
ejecutar • 1• mlq\lina, 1 l• int.errelllci6n entre l.aa diaUn­
t .. '1111 rtee que inhgnn dicho progn ... 

eomo cwart.o punt.o, haciendo uao de l• lapreaora, ae 
presentad un listado con 1• codittceci6n del progra• •ABll•. 
Jn este listado, a119recertfn illpreaaa t.odaa laa inatrucclonea 

de que cona&e el aencioll9do progn•, en WJ lengu1je propio 

de 1• 111fq11t• oelaul.•dora. 
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Bl siguiente punto expuesto, contendnl las instruccio­
nos del usuario, es decir, las indicaciones que debel1i •• -
guir el usUPrio, a tin de que r~lize Wll correcta aplica -

ci6n del progra• •ARP.A•. 

Como 6ltl•o punto, aedtante l• •olucldn de un •3••plo 
de a pUcacl6n, ae espe19 que abore en um for9 prtlcUca 1 

objeit•, •• logren conJunwr loa punto• anterioraenh ex -
pue•toa 1 con ello •le11nur cabalMn\e loa obJ•U•o• Hflal!, 

doa. 

J'l9n fl•U•r, en el ap4adlc• .t. •• cuenta con u. bre 
._ pero •ttl ••todologfa 11819 l• aoluct6n de uo proble.. con 
•JUcla de una oalc.:a.4•• prop•bla.Y •4 aplndtoe B •ll9~ 
ce i. at.bologfa uttlt•dl ea l• i.U•ct4• del cll•lftl .. de 
na30. 

,, 
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,.4 ALGORITMO DE SOLUCIOI 

!l conjunto de expresiones 1111temttcae utilizadas en la 
el.llbo1t1ci6n dtl progre• "AftEl•, 1 que sustentan le estruct!! 
ra del presente algorit•o• son las que a continuaci6n se 
1111estrans 

(Yt.,l - Yi) (11+1 + X1) 
1.- A.POL=- 2 

2.- N = R [ l-001 (DEP/2)] 

3.- C'L= 2R sen (DBP/2) 

~ _ • -- 1r•B2·DEP _ (R-;)CL 
~· A•"'" - 360 

Dondes 

4.POL: Ar• del polígono 

(11,Tt) :Coordemdle del Y4rUce t del polígono. 

M =Ordemdl •edta. 

R :Radio de la o•na ctrcuJ.ar. 

DBP :AftlU].o de detlexi6n. 

CL ::CUerdl larga. 

l.SC :Ana del aeg11ento circular. 
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:;. 5 ~TOS DB BITBl1*. Y DB SALIDA 

,.5.1 DATOS DB BRTBADla 

!l primer paso que debe reaUmrse para operar el progr! 
m •1.REA.•, consiste en proporcionar los da toa bllatcos neceaa­
rios que inictardn ol proceso de cdlculo contenido en su al~ 
ritmo de soluct6n. A contin&11ci6n •• 11Uestren cuiflea ion estm 

datos e 
a) Coordemdllla de la poltgoml cerrada ((rt,rt)). Son t,! 

dos loa -parea coorde•dOI de loa wrUcea de la poligonal. !! 
taa coorde•da• clebedn •er tec1 .. c11a ua por uma, eligiendo-. 
ae pan ello c._o priMr pmr coordemdo el de c•lquter vbt! 
ce de l• ,eligo•l cenadlll 1 la• uUertona .coordenedH ae in­
greu rln al progre• atguiendo el .1 ... aenUdo que el de laa 
.. necilla• del relol, conwtrtlendo1e el prt•er punto e1001ido 
en el dltl•o ingnude. CIM Hllal8r que al la• ooorde•da• de 

la pollgo•l •• tacn•n en HnUdo oon,nrio el do la• •ne -
cilla• del nlol, el wlor del •na ••f oaloulado H •ne~r6 

en loa olloaloa a11e .. twoa .. 1 prop• cea atpo aepttwo. Sta 

e• .. rp, .. u wrlaate n•lllta de aUltd•d c•ado •e de••• ru 
' -

Usar •dlcioDa• o autraccloaea de poUpao1r ,-,. ello, el Y! 
br de free del prt•r polfpao calclll.ado •• ai..ce•do en u 
ngiatre de .... na del ,,....., di ••:re ca• •1 •ne •lo .. 
1'• del atguten'• poU¡oao p•• •diclomrae (lncreundo laa 
coorde111cll• de 1aa Tfrtice• 1tguioade el al•llO aoatldo que el 
ele laa •necilla• dll nlol) • •to•, natarn (ingreundo lH 
coorden1daa d• 1ae Tfr&iee1 •ll'&lelldo aa 1ea&ldo con,rerto al 
41 lH .. nectllH del nlel) • dicho wlor Bl•c••do. 

b) •ctio 7 dlltlezUn (1, mr). cuando la figura que •• 
pretendl al'ftr •• pena de&enl•r el derecho de v(a por ad -
qulrir de 19 I01Delt1a p-'trlca de - latersecct&n, el lna 



·.~· ,, 

- 92 -

total por obtener quedlril centealda dentro de un periaetro en­

volft.,.•, que Htllrl integrado no sólo por treaoa reotoa aino 
taa'btfa ,or treaos cun01, e• decir, carwa •taples de la• quo 
babref necHt41d de oalcularae el 1fr• de ctertoa aeptn\oa ci! 
oulan•. por •11• cleberl introducir .. •l prognt•, cuando 4ate 
... el oaeo, loa "8lona del radio 1 la detlext6n de la cuna 
ea c .. att6n. Quedando entonces dividido en do• etapas el proc1 
so de CIÍlculo para la obtenct6n del llr .. total 4tl derecho ele 

T(a s en l.I pri•era etapa, oontaado con tocloa lo• .alorea de las 

coorcleraclH, H caloulut( el 'r• de UDB pol1p•l cerrada; 1 

en la aogtmc!a otap;.l, a ee1ie 't'alor de 4rea, •• l• •41c1onar4 o 
nataz' (ng6n ln connnct6n ~~ 1.1 tlg. :5.4, para de\ontmr 

•1 la carw •• c6ace• o ctnn•). el wlor de loa ••11Hatoa ot¡ 
oalan•. 

3.5.2 DlTOa DI SlLl»A 

Jl1 pnpa• •A11A• ptdrl ••\rara tn•t• do 1u dlterea­
, .. etapea • dlcalo lM atploa\H nauUac1011 

a) AHe 4t la poltpnal cenada (A.!OL). Iahgrada Úte11-
.Ute por lado• reo\oa. 

'b) Ana 4• wa •tpea\o clroul.lr (A.Se). 

O) Ana '9'91 el• 11 pollgo•l (A.TO!). B• el '"ª , ... 1 

eoateDH• en el perhle'n .anl••'•• 19 •• c¡u 41te •P es-

r.cto1 1 0111"191. 
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Cu"ftl 10. ' 
(C:6ncaft) 

D 

~~cmw 10. 2 
(C6aomw) 

rtpra ,.4.- 1'I t10&9 -•h• 1a oow .. o16a para ••'•ni­
•r •1 la ovw alllple •• •••"'ª .... OtUUJ 
•• ,.. t1DH c1e anecle, .... 06••• o ot••s 
•· 11 ,uau_. cielcmr •1 4na npdla •• 
la ft&· la•• J.4, nqlria 1a ..... 1c11• 4• "! 
llar la •dlcl .. • •• , ... olla•• lH ••'re 
........ otrnlana •• •• eU. •Jllnoea, •1 ! 
.. W. J91{&MI .. Ylñlooa &, B, O, D, 1 1 1. 
,.,., pa• peder ••tenhlr •-'1•• •• ,...,., 4t 
119da aaouane r •1 .. naune, oeutan­
,_. • tt.olla 4na .. ,.,. clell•U•cll per •• PI 
"'-',...• - el&erter r •'" tahrter. i-n el 
pedm\n estertor .. 1a oeaw•t6a •UUu• pa-
• .. Mmt•r al Ja nrw •• otaoaw • ....... . 
ea la aipl.H'91 la ..,,. 1, oea&eat• ea el .· 
c•bne oahrter, •• • oeMt••• .... •••l •• ,... •l ••• .. •l• enert.emea\e •1 perr­
H&N .,. la oea\l ... , .. •&añ •• pario ... 
p...U.úe M el _.te r t• cleoNOod Mota 
loa '-*• • •ds.M, la nna 2, •• • oeut• . 
...... ... ...... • ,.. •l .... • ... , •••• •.l 
ra t:dertoi• .... •1 ..,, • .,.. •• 1a naU••• 
•••&ad ... •tnat .. •• •1 ••t• ••por la• 
ertuaa. Jlln •1 ,...._,,. tatertor , .... 11111-
UI el ....... Ja ftc. 5,4, la OtPHoUa a&tli 
........ Mlablál' Ja 09DOHt•4 O OOllTHt .. J 
.. Ja ouw, • ttttere ._.. t• pan i. •ei 
,. .... , .. H\erter1 19 ... 8HN, ea l•r de 
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nr a .i. oana ea c .. au6a ederiorwenh al peri••­
'" i¡ue i. co11Ueae, i. ••re-• ta,erioneate a , •. 
ID couecu•ta, i. cana ' coaitaida ea el perhit­
bo tahrior1 se ba cona1den4o c .. o c•aca•. '( la 
cuw .._ro 4, c .. ooana • 

.,, ... , quo et b•b.iHtau aplicado la cenen -
ot•a del ,.rfHtro ex'erltr a i.a cllrTll• 5. 1 4 dtl 
perfM'ro ia,ertor, ••'-• •• lqn dt •berae co111! 
dende o .. a6110H11 1 º'ª"'•• H llubleaea coutde­
rado e_. coaYna 1 cúca111 reapecti••••'•· Por e­
llo, dt'9 '•urH upeclal c•idldt p111a elegir la 
ooaYeaot•a c11T1tCsa • 

.u taur •ot111de •o .. 1 propa• •AJtEA•, •l 
detenlm ... JOr alpm .. la• ... OODYeDOiUH an­
teriomente eipuaaua q• la c1lrft ea neaU611 H 
o6neava, el nlor de •• ae111eato clrcmr, Hn rt! 
'811\i l!ll , .... cltl poUoao que la ceaUeae. Pero al 
de&eraimaoa que dioM OUW 08 COlftl¡a t IQ ..... a­
te alltn, ••d •-41 Mllblla, al ..... del poUp • 
•• qae la o•U••· 

';. 
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~.7 LISTADO DEL 

PROGRAMR 
AREA 

ll•LBL •AQEA· 49 SF 29 95~T 

127 511 ARCL 14 96 •IEF=· 
13 XEQ ·REft?" 51 AYIEW 97 AICL X 

84CF18 52 STO 14 '8 IWIEll 
85 CF 81 5J AIY "11 
16 CF 82 54 1 I• STO 12 
17 CF 13 55 ST+ 81 111 RCl 11 
88 CF 84 :16 FS?C 19 112 RCL 12 
89 SF 12 57 ero 11 113 2 

18 "AREA JE IJll• 58 RCL 82 114 I 

11 llYIEll 59 RCl 83 185 cos 
. 12 • POl.IGOMO. • 68 + 116 CHS 

13 AYIEN 61 RCL 14 117 1 
14 ADY 62 RCl 85 118 + 
IS ADV 63 - 119. 
1t. ~' 94 64 • 111 FIX 2 
ti XEQ 83 65 2 111 STO 13 
18 KEO •IN· 66 I 112 RCl 11 

67 ST- 18 1132 
19tlBl 18 68 ST- 86 114 • 
21 RCL 82 69 ero 18 115 RCl 12 
21 STO 13 116 2 
22 RCL 84 71tLBI. 14 117 I 

23 STO 85 71 Ft? .. 118 SIH 
24 FIK 8 7Z XEll "Ai'" 119. 
Z5 CF 29 73. 121STO14 
26 ·x· 74 STO 16 121ICl11 
27 AICL 81 75 AIY 122 Xt2 
Z8 ·~·?· 76 XEll 13 123 Kl IZ 
29 PIOllPT 77 1 124. 
JI STO IZ 78 STO 81 12HT 
31 ·x· 7'5f lt 12'. 
32 ARCL 81 .. "º .. 127 361 
33 ·~·· 128 I 

34 FIX 4 81tl.BI. 11 129 RCL 11 
J5 Sf 29 82 AIY ue m 13 
36 AICl 12 131 -
17 IWIEll 8Jtlll 16 132 ICl 14 
311 .,. 84 FC? 11 133 • 
39 FIX 1 15 XEll •AS• 134 2 
41 CF 29 16 llH ·et1· l:J:i I 

41 AICl 11 87 ·R=?· 136 -
42 ·~=?· 88 PIOllPT 137 STO 15 
43 PIOllPT 89 "R•" 1311 •CYAfl CYXllt2" 
44 STO 14 "AICL X 13' PIOllPT 
45 .,. 91 llVIEll 1411 
46 AICl 11 '2 STO 11 141 X=Y? 
47 ·~·· 93 FIX 4 142 "º 12 
48 FIX 4 94 •IEf:?• 143 ICl 85 
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1+4 STt • l•tll. 15 23'tlll .,.. 
14S Sf 12 18' Cf 11 241 llEO •ft• 

146 XEO ·sm· l'I •ES TOIO?' 241 'llEI IR PllJl:IJ• 
147 Cf IZ 191MPT 242 •HIO:• 

141 l:TO 'IES' m ·s 1t1 111tt2· Z4J IWIEll 
19] ""'1 244 'l.NL=· 

H9tl8L IZ 1'4 1 245 m" 
151 llU. 15 195 X=Y? m IWiEll 
ISI ST- • "' ero ·1111· Z47PIWT. 

152 XEO ·sm· 197 l:TO M 241 FS'!C 11 
24t C:TO 11 

15Jtla 'IE!i' IWtla'CUI' !511111 
154 Sf 14 I" Cf zt 
155., 211flX1 Z51U ·AS· 

156 ... TillOS'/' Zll 'tllW Mf?• 2SZID'"' 
157PllllPT 212 .... T Z53 ·mas IE LIS SE· 

151 'Sltl llOt2' ZIJ-C.W•. Z54 "HEfTOS• 
15' PlllllPT Z14EX 2'5 IWIDI 
I" 1 Zll ... :• 256. CIDMES• 
161 X:Y? ••IEI 251 ... :. 
1'2 ero 15 217 Sf 29 ZW IWIEll 
1'3SFM 211 FIX l 2"., 
1'4 C:T8" 2" Cf. 2'111'11 

211 llll 
l'51la 13 KIU .... 
"' Sf 12 

211U •111· MZ Sf 12 
1'1FC?14 2121 HJ •MTOS' .". 21J STO• 264 •IEll 
16t Cf .. 214 STO• !aCF 12 
111 ·•res· 215 51111 2'6 111 
171 lllEll 216 SF • 

112 11&1 JIS:' 211111 217U .... 
1n•1e 111 SF 12 
174 Cf 12 ZIMIL '1111?• Kt'IEll.Tms· 
175• Zlttlll 'ft• m •10 
1761111 221SF 27 211 Cf IZ 

1.21 'SfZ()z• mm 
177UA mmx 
111 Sf ti msr: 25 ZFMI. ••• 
11' flX 2 224 1 Z74ml4 

i• ••·era.· m- 215 ID··· 
111 "Hlm' 18111. I• X 8'Cfl4 
IR~ m me 25 m• llJ "Sltl l!Ot2' 221 ... T Z118' 
111 PIWT Z2t 111 21t ID 'lt' 
115 1 211Sf 12 .. , XzY? ZJMa ·sm· 211 ·m ma:· 

117 CTI ••• 
2l1 ID .... 

212 ••El ZJZ • l.st•• zaav mm12 !MCF IZ Zl4 ·1-· za ·1.m·· mm.x •m• ZJ5 ••El 217 •IEI m,.... 211 .811. m 1111 
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3. 8 llftlUCCI~ DBL UIUHlO 

A oeaUmact6a, H 8Ua\19a le• pHoa que ••'- atptr el D­

•• rlt, • ti••• ca• pue• openr oernctaHnte •l proan• •A -

m•, •'11t•lld• .... 1111 •l l•aa-~· propio .. i. oalollladen. 

IIZl~T 

rAIO l.• l~eo•U• clel PNCN• •dll• 
. , JIG111ll1 ~ li'iíii) ~· liliifil 

'l'Alf.Bl.tl• JI)=, 
,. 2.- Ingreao ü lH OIOrdemdH .. la ,.11..-1 oernda. 

i:i1 la• ONrdt•du •• iJICrt•D 11.&ateade •1 •l­
aent 14• qae tl de la• .. aeolllaa dtl rel•~• el • -
ni dtl 111.fpnt •J9need p1atU'N. Jten al 4a•a 
aoa· 1..,. ...... •1 HDUdo HD\nrtt, tDtO•ct•t 
•1 •na dt dtolae 11tUPDO H ... ,nd eta •t&D9 u­
•UYO. • •119•• 4 tmotao a, 1 •• •l Jl9H 5 taot­
•11 • r b, •• .. ,.,. ••M ou1rwetl• •• 11 na.¡ 
'9d• dtl "'l•al• •11 ,,. clt • pelfcoa1. 

1111111&11 •l•r .. JO liZil 
an&LL&• YO=T 
JllODl&ll faler 41 !O fil!) 
PAftuUa 11=' . 
IIGDl&R1 •ter •1 11 l!Z!J 
t-UIUIA1 Yl=T 
JIODal1. 1alH4tft liZi1 • • 

• • 
• • 

llll&IU• •=T ., 

1-.U• •l•r 61 la •"o.U. •1 ~· "'"t" 4el polfpae (•br ta JO) 1 
PAllfAJ.M1 ?•=' 
1111111&11 tialer te la •rdt•dl t• del '1'rmJ riruoe 

del p1lfcoao (•ler .. JO) 1 

,. ;; 
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PUO 3.- Pnm•au • que H -•'n la oltn ula'alada dtl •­
na -.i. IOlfoilo. •• pn.,.ud •1 •al•'•ª •t ... n&e1 
oll'ftl.9na .-r •reer. .. .. oir, al •l perlM&l'O tDYol-
••'• q• ••lern tl •ne to'81 per •-'•nil•r ot•U.! 
ae alpm ouw •illple. 

111mu1 IAl 
itAftAJJA1. HAY llG. CUCUJ.t.llllT 

PUIALLA 1 II , l JK> , 2 

:ruo 4.- at ut.at••._•,•• atralan• hcn•n•o• •1 atlltn 
· 1 e• .. el bota• a ele N\e ,a1th •• oHo oeatrartt, . -!.~ el .._re 2 (~ .. tl taot.11 la dt .. ,, 11! 

•) al .. , ...... , .. •lro11lan•1 

J~ml·• l ri2iJ 
~· D8ULDJIOS 

&DA DIL POJ.ICIQI01 

&.l'Ol.= ± (1111or del •ne .. 1 pelfoat). liZil 
ftl'hJ.U. Jal!OI 

UD8 18 toa llGlllBOI CllCl,LlDS1 

c_ilYA -T. (oeaU-r OH tl pllH 6) 

•> .. -~ ..... ª'" tlroalareer 
J~BllU• 1 liZ!J 
•lfALLAt 11 fOJIOf liZ!J 
l'A,llf&Lt.As 11 t 1 10, 2 

ft.IO 5.- 1t Ja • , .... ~ peU.-. per a,...r, tll¡rt•n ... 
•1 1161eN ~ 1. <*•• •1 lllol•• • .. ••'• ,.., ) • Pero at to••· ... •lcae. ••teao.• taan•rea1t 11 .._ro 2 
(YflH! tl taotao •ele ••'8 JHt). 

•) !11 • ..,. •lada ,.u ... per •rear: 
11ama11 1 o 
PprAJ.M1 SU1MJJOI 



- 102 -

PAll!AIU 1 ARIA JllL 10LIQQIO 
A.Po!.·~ ± (.talor .. 1 •na 4el peUgue) (!ljJ 

r,tn~ t A8IÁ !OfALr 

A. TO?: Yaler del •r• te&al coa,eal8 ea pen .. -'ro eJtY•l•eate. ('1• ••l 1s:ocia .. •.lJlll•). 

b) da bmJ poU¡oDO(•) por anar1 

I1f0Jllll1. 2 liZiJ ••AJ.U• USUJ8lll08 
ARIA JllL :POLI OOIO 1 

A.POL: ± (1'altr .. 1 •ne ül pelfpa•) liZ!J 
1dl'ALLA1 ~TOS 

COORDBlfDH 

JO- Y (oonuuar ooa el JHO 2). 

1llO 6.- ,. .. tener ta -~or o•tnl 4• lu ., .. qu H 11111'•-
. · •a •l. Jrocn9• ea .. ,, paae, •• Pl'•lllD'- tl -.ro 

q• lt f-'. aat.-4• • ~· oana •iaplt •• •1 pnreoao. 
11. ••*- ne U••, ea• ... ••• el umrlo podr' HeaUf! 
•ria coa el •6iltre q111 suttt 

llflltro 18lpadt • la OUWI 

CUBYA llM _ s 

R=t 

~ .1.- lJl&IW•r. lu •lon• 4tl nclto J l• dttltz1'1J te JA 
. OUWJ •au 6J.U•, clebt2' iailnAl'llt ea gncln •••• 

CH1-le1, ce~ el termto •• fnoo16a dto1-l, ta 8J'! 
deo, alaato• r 1egundo•1 -

II0 ... 1 

PAl'l'ALLl' 
·tlODSAr.1 
ftlflLU1 

'9ltr del ndlt 

~=f. 

19lor •• l• dtflezl.._ 
CYA f 1 CfJA t t 
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JIA80 B.- Si la cana •• ccSncn• (Cf!), ingreaaremo• el n611ero l 
(1'a•t •l iDQi•o • d• •• ,. P8•0)J •i l• e~ •• COD .. n• (CYll), lngresare•oa •1 n&lero 2 (TÚH •l inciso 
b de Hh p&••). (VMle ta•biln, la CODTeDc16n de la 
tlg. '·4 pa111 deteni•r al la cuna ea c4DcaVll o con­
T••) • 

•) L9 carw •• odaca•. ID ••'• lactao, el rHuU•d• 
tal ,,,_ del upaah clroul.ar, •1•11Pn a119r1cer' coa 
atpe ••U•, c ... ladlaacUa • que el •re• d• .. ,. 
1epen'o 11d rea&adl a la del poUpno qae lo conue .. , 

IIODSAJh 

PAITALU1 
1 liZ!l 
lllULf AJIOa 

A.Se= .. (taler ••1 •na del HP••'º clro1llar) 

liZ!J 
SOi fODOlf liZiJ 
3l .l' 1 m, 2 ( oonUaua:r oon el puo 9). 

b) la cur• •• oo••••• ID ••*• tnot10, el rHal'8clo 
del •na del ••--•h otroai.r, 1te1111n •parecen co• 
•llllO po11t1 .. , co•o tadtcmoldn • que el •r .. de ••'• •• ... •*• 1ed •-di • la del poUpao qu lo ooaUeua 

JIGllJSAlt 2 liZiJ 
?lftAU.&1 DIULTADOI 

PAITALU1 

PAftAW1 

A·IC ='ftller del •na del •• ... ato otroal•r. l!l!J 
801 TO•t liZiJ 
IIfl •1'2 

RIO 9.- 81 ,. HD tode1 loa Hpeat•• otro.U.na p1r ar.r, •• 
t91n•n tl .._ro l (TfH• •l taotao a de ••••·111••). 
S1 la niu•'8 •• ae•U•, ••'•11••• H 11111'••"' el 
Dt.tro 2 1"aae el tacl10 b de ••tt pa10)1 

•) !• DO •1 • .... n,o(a) ctroul.ar(11) per •n•ra 
JIGllld1 1 lil!J 
P.lftALLA1 11 fODOt (iZiJ 
PAftALLAa 81 , l ID 1 2 

Bt opta•• por tacre•r el a61tro l, debtre•n ooaUaaar 
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a partir del enao •ADA !OTAL11 del JlHO 5, iaciao a. Si por tl 

centrerio 9 optaaOI por lagre•r tl ad.ero 2, eahact1, dtbert .. 

moa conU .. r a parUr cltl •TiH •DlfOS" dtl paao 5, 1Dc180 b. 

b) 16n beJ ..... ah(•) olroalar(H) por areera 
IIOIUlalls 2 liZ!J (oeaUamr cea el paeo 6). 

'·' !JBIU'LOI 18 m.JCACIOI 

1m11'10 llB Al'J.IClCIOI le 11 · 

1e .. _ •loalar 11 •ne rapdll 4• la 111. J.5, baotead• 
•• doi pnf19• •A11A•. Ja• o .. r .. •dll• •• 1u ••ruo11 •• 11 
dl•n ea la at_, 'J lM clllta ... J.ea OUWI 1 J 2, H aMalraa 

.. ia ••i. s.1. 

r 



CURTA lfo. 

l 
2 

IO~IOls 
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CUIVAt 
CO•C4VA. (CYA) 

IW>XO Dll'Ll.DOI COIYIU. (CYV.) 

5 90 00~ CYXA 
5 90 00' CTA. 

le ,_.. oe•tcltrar •• el •na •J8cll de la ttg. '· 5 
eeli o••'Uat.• per la flcue e, ... la flp19 lt, co .. 
•• .... ,,. • a••'t ... ot6n1 

20 

ftGUIA '·' nGUIA e PlOUll b 

1111'11 1'MU ·~la ti ••• Mdiaate la uUU•ct6a dtl pro­

sra• "ARRA•, ••tad t .. ·re•r la• coordemdH dt loa •lrUcH 
de Hte o•drade de IO 1 20 at .. dH, elptelldo tl atao aeaU-

4e qua el de la• •aecUla• del nlo~. 

11 •1oule .. l •na•• la ttpn ~. at bar' em de• parte11 
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en la prl111ora ae oaloulanf el "reo del polígeiao co•puea$o dni­
oasontt por lados reotoa1 para ello, baata:nl ingresar laa coor­
demdlla correspondientes que aparecen ea la flg. 3.5, pero •h,! 
ra 11piendo ma .. nudo contrario ol de las •uecill•a del n­

loJ, 'f9 que el wlor de esta 'rea debed reutane al 1• oaloia­
la do de lAll :rtpra a • 

BD la aogwadl parte del •reado de la ttpn b, ae oalcul! 
dn i.1 1bHá de loa doa aepento1 ctrcalarea corrtllpOadtantea 

• laa ov•• Uaplu 1 1 2. lieade el ..... ate l ooaYnt, 1 el 2 
c6noa .. , HPn la oonvencidn de lAll tig. ,.4. 

De oats maneza, el llr• total r&JAda q• 1119nee ea la ttg. 

'· 5, ••ref la q M ae ebtenea de l• dift1 •ncta ••h• el •r• de la 
ftpra a, aenoa el Ir.a de la t18\U'B b. 

por dltho, habiendo eJeoutado el progia• "ARBl" 1 ae41a! 

te la uUli•o14a de la hprtaora, •• •d;luah un Uatade cu la 
aoluot'1n dtl preaeah ejemple de apltcaoi.'8. 
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DRTOS RESULTADOS 

•Q•WA· COORDEHADRS: •• lll POI. lmitll: 
RREA DE UH A.P0t.=-n.11 

POLIGOHO. Xl•1 Rl.IH 
11 11111 

Kl=ll.1188 DATOS 
DATOS vt=? MEllS 1E LOS SEGllMTOS 
COORDEHADAS: 28 ... CllCWRES: 

Yl=21.llll 
Jllz? ~!MI? 5 IMt XI=? .,._ Rll xw ..... 11 .. C11YA 1M1 l : 
YI=? Xl=ll.1111 ..., 

25 1111 YI=? 5.11 NI 
Yl=ZS.- 15 •• M.M 

Yl=l5.llll IEF=? 
lit=? ,., .... M 

25 Rlll X2=? IEf=W.1111 
lll•ZS ... 15 NI Mtl CVXAt2 
YI=? 112=15.1111 z.• • 25 RUll YM RESULTADOS 
YM5 ... 11 u 1.SC•7.13 

Y2=ll.llll .. 
llM 

25 - JI!=? • TOIOS? 
111=15 .... ZI • .. 
YZ=? XJ:.28.- Sltl lllt2 

.. 
5· • Yl=? ••• 11111 

n-s.- 11 .. tulYll U? 
n=11 ..... 1 ... 

U:? tllYll • 2: s .. 114=? ~ 
X3:5.- 11 u s.• .. 
YSa? X4=28.- .., .• 

s • 'M=? .,.., 
m .... 15 .. ··- ... 

Y4=15.- .,.., ...... 
lfa? CWttl MllfZ s - llS=? ••• • x..s.• IS • RESULTADOS 
Y4:? ~=15.1111 A.St-·1.IJ 

ZI ... Y5=? .. Yf=Z5.- 11 .. 
YWL• ...... , na? .. ... 116-? 

Sltl mt2 11'1 SEC. Clla&Jlln 11 - 1.11 .... • 11=11.• nae? Sltl llltZ W6=? .. z.• • ZI - Rtl lltZ ES TDIO? 1WI.- ••• • .. 
Sltlft rra? 

z.• • ... 
RESULTADOS RESULTADOS 19WtH. CIDMES? AREA TOTAL: m11nra1cm: -l. Plll."411.M Sltl mt1 LlOT•ta.• ... ••• • 
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&JBIQILO Di .lPLICA.CIOI lo. 2 

se .... oalcalar el ,,... total del derecho •• 

Tfa ~r edr¡1l1r1.r 4e la ..tn,eruoct6a • dt•n1-wel ..... 

tracia •• le ttpra ,.6, dtolll '"9 .. eacaentra ce! 
tenl• ea •1 per!M,ro H'fOlfta\e HtaUficado por· 

la lf•• q• •t•lM>lt• 101 UaHH del derecho 4• 
TÍ• por adq11lrir. BD la flga19 a,.reota u8'1'n, 1 .. 

coor ..... dH de loa pWl'U q• llabnfn de •UM•Yr el 

prepe• •tft!n".- Por "1\tao, loa elato• dt la• cW'ft• 
son moalradoa H la tabla ,.,: 

CUBYA: 
GOICAYA CV.i 

CUIQ lo llDlO JlllLBXlOI COIYW CYJA 

1 ··'° 90 00' CYD 
2 4.:50 65 oo• e~ 

' 2.08 65 oo• CVA 
4 2.'IG 90 00' CYA. 

5 2.10 90 00' CYA 

•bl•D4t •~eoaudo !1 Pl'G8ftl• "AJIBl•, 1 M41Hl• la 

11\tlt•ct•a dt Ja taprH0111, H ••a•• • Ue\adt coa la 

Hl•H• d~l pl'HIDlt • ~•plo de apll•ot.6n. 



-=r~-XlC 
·7.3-4.1" 

-lOHOC-DERECHO DE VIA 
POR ADQUIRIR {·4.f.-tolfp 

T 
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ID ,º,_ºQ¡---·7 · 

IUll:.ami;;;-4:ta ~ ~ 
3.70-4.IOlt 

I 
~ 

L 
¡ ·2.20 .,2,,, PROGRAMA . AREA 

FIGUltA 3.1 
(·2.20 ·12.!50) .. 

• 1 



HF.:FH DE Ull 
POLI GOIW. 

DRTOS 
COORDEHADRS: 

xe=e.em 
Y9=4. 380e 

Xl=J.8971 
Yl=l.Pl73 

X2=5.219F 
Y2=-l.0090 

XJ=7.e959 
YJ=-2.2eee 

ll4=8. 7809 
Y4=-2. 28etl 

XS=UI. 7888 
Y5=·2.m0 

X'= 1 ! .2898 
Y6=·2. 58etl 

1(7= l I. 288& 
V7•·4.seee 

xe=s. 788e 
Y .. ·4.5899 

X9=!. 7888 
V9=·4. 8&ell 

11111=8.8"9 
\'11=·4.88efl 

XII=·!. ~08 
Vll=·~.~~e 

X12=·J. 9r~i 
Yl2=·~. 5~0~ 
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Xl3=·2.200e. 
YIJ:. ! ~' ~0~~ 

K1•=-2.m0 
Yl4=·12.5906 

Y.15•·4.109~ 

YIS=-12.5969 

Xl6=-4. 3890 
Yl6=-12.8008 

lll7=·4.6P9f 
Yl7=·18.800~ 

Xl8=·4.6B00 
vie=-7. seee 

m=-7.Jeef 
m=-ueee 

xze=-9. aeee 
YZ9=-:.eeee 

x21 =-11. me 
YZl=·4.S8fl8 

Xl2=· 12. 31!~e 
Y22=·4. 5@9~ 

m=-12.Jee~ 

m=-2.~ee 

1124=·~.3tl88 

Vl4=·2.5886 

xzs=-6. seee 
Y25=·2.2806 

IC26=·4.38tl8 
Y2'=·2.2e99 

x21=-..m¡e 
v21=e.em 

XlM.m~ 

Y2f=4,Jfü 

RESU~ TRflO•:; 
Arrn PEL POLI GOllO 
~.POL=l27.76 

RESULTRDOS 
AREA PEL POLI COllO 
~.POL=l27.76 

flATOS 
APEAS DE LOS mmros 

C 1 P(Ui.ARES . 

CllPVA HU~ 1 
P:4, 30 
nEF=9e.eeee 
RESULTADOS 

A. SC=5. 28 

CUIYA 11\J" 2 : 
R=4. Je 
DH=6s.em 
RESULTADOS 

ll.SC=2. ll 

cum HU~ J 
11=2.88 
m=s~.eeee 

RESUL HIDOS 
UC=·B.49 

CU,l'A NIM 4 . 
~=2. ¡e 
DEf:9UeBe 
RESULTADOS 

P. SC=·2.80 

CURYll Nl/ll 5 : 
R=2. 78 
DEMUm 
RESULTADOS 

A. sc=-2. ea 

RESUL HWOS 
RRHI TOTAL: 

UOT=IJ8.41 



4.1 OBJETIVO. 

CAPITULQ IV 

PROOBAMA PARA BL CALCULO 
DE U PLANTA DE GALIBOS. 

El conjunto de apartados de que consta este capítulo 
tiene como primcrdial objetivo proporcionar al lector en 
una forila objetiva y breve, la informici6n necesaria para 
la correcta ut1Uzact6n de loa progra•a para calculadora 
llalll8dos: "PGA", "PGB" y "PGC". Loa cuales se han elabOJ'!. 
do con el deseo de ayudar en la real1zaci6n de le planta 
de gifltbos de una intersección. En la zona de la misBI, 
loa caminos que sa cruzan podnln tener un alineamiento h~ 
rizontal en tangente, o en curva simple. Originandose en 
consecuencia tres casos: 

C-so Ar Interaeccidn de dos caminos con sua aline~ -
mientos horizontales en tangente. Este caso aerd resuelto 
por el programa "PGA". 

ca~~ B: Interseccidn de un camino con alineamiento 
horizontal en tangente con uno ·en curva simple. Este ~so 
sera resuelto por el programa "PGB 11 • 

caso C: Interseccidn de dos caminos con sus alinea -
mientos horizontales en curva simple. Este caso ser• re -
auelto por el prograaa "POC". 

fi'ediante l• ut1lhaci6n de eatoa progra•s podremos 
determinar eu una forma exacta, entre otros resultados, 
loa cade .. mtentoa y coordenadas que ubican los puntos cr! 
ticoa donde se quiere conocer la altura míni• o gillibo 
vertical de disef!o de una intersección a desnivel. 
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4.2. InTRODUCCION 

cuando un entronque a niYel no tensa la capacidad suticie! 

te para alojar los moVi•ientos de la intersecci6n, 1 cuando el 

índice de accidentes de tránsito en la •is .. ba probado que los 

voldmienes son demasiado altos pan que coexistan al •is•o ahel, 

senl necesario tener una interaecct6n • desnivel donde las co-­

rrientes de tr'nsit.o pasen por la •l ... 1 • un nivel diferente. 

Lll estructura que pena.it11' el t.nlnstto simultllneo J l• S.! 

peraci6n de ninles, debe1' adaptarse a los alinea•ientos hori­

zontal 1 Yerttcal, ad c0110 • la HCci6n t.ransYer&11l de las YÍ-

1111 que se cruzan, puesto que la eat.ructura debe subordinarse al 

c•aino 1 no el ca•ino • la estructura. 

!l pro7ectist.a deberd determinar loa claros 1 gllllbos de d1 

eefto de la estructura de acuerdo con l•• disposiciones e3t.able­

cidaa por las autoridades compet.ent.ea. A•i•is•o, tocante • au 

ancho, altura 1 ubicact6n, h9b1' de aJuatarae a loa requeri•ie! 

toa reden les, eata tales o loca lea ••«Ú aee el C8so; de 1111nera 

que los Yehfc.uloa que transiten por el ca•ino inferior, libren 

la estructura del ca•ino superior con toda aegurid8d. Pero pera 
poder asegurar que 4at.o así auced8 1 ea decir, que el glllibo •Í­

ni•o de diseno se cumple en todoa loa puntos cr{ticoa, antes •! 
1' necesario realizar una serie de dllculoa, ajustes ~ conaide­

ractonu e,..rcad8a en ana etapa de pro1ect.o conocida con el 

n011bre de "CBlculo de la Pl•nt.a de aillbos de una Int.ereecci6n". 

En esta etapa de c4lculo, debenln ddeninarae loa cadena­
•ientos preclsoe de loa puntos de tnt.erla en que ae reviAnfn 

loa e'Ubos de um interaecc16n. Por ee'8 raz6n 1 con la tnt.en­

ct 6n de a7uda r a los pro7ect.1st.lla relacionados con el te• 1 

personH atines en los c4lculoa de esta etape, se han elaborado 

1011 progre•• lla•dOI "PCA", "PGB" 7 "POC", con los cualea po­

dnfn calcularse dichos puntos 7 cade .. •tentoa con un considera-
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ble ahorro de tie•po 1 esfuerzo. 

!;l proceso de cdlculo de una planta de gdlibos consiste a 

grandes rasgos en lo siguiente 1 pri11era•e11te se definen las ?'!!. 
santes de los caminos qae se cruzan. Para ello, antes debere-­

mos conocer la altura mdxi• de diseno en la zona del gdlibo 

para que tentativamente ajustemos las rasantes de a11bos ca11.i-­

no11 a tal gillibo en dicha zona. Cabe aclarar que el gtilibo de 

diael'lo al que nos referiremos en lo suceaivo de esb e:xpl1ca-­

ci6n, serd el •edido desde la rasante del C9•1no interior bas­

ta la raeante del ca11ino superior; 'sto aignitica que en dicho 

gdlibo se tnYolucran l• BUIMI de dos distancias verticales: la 

primera, medi-la desde la raaanh del caatno inferior basta el 

lecho inferior de la estructura, .... la LegwJda, medida desde 

el lecho inferior de la estructura huta la rasante del camino 

superior (espesor de la superestructura). Loa ajustes.de las 

ral!lflntea eetarin supeditados a las condlcionea que gobiernan 

el proyecto; usualmente estas condiciones pueden caer en algu­

no de los tres casos siguientes: 

l.- ta influencia de la topograt'{a es predominante 1 el 

proyecto debe •dlptaree a ella. 

2 .- ta topograt{a no favorece ningdn proyecto en particu-

lar. 

3.- ras eapeciticactones relatiYllS al alineamiento bori -

zontal 1 vertical de uno de loa ca•inoa aon lo auficiente•ente 

importantes pare no aubordinarlu a la topografía 1 probable -

mente para elegir un pro7ecto que no se ajuste • ella, 

Como re«l• general, el pro7ecto que aejor se adlpta a la 

topografía existente eenf el ala agradable 1 el mda econ6aico 
de construir y 11111ntener. J)I excepc16n a esta regla se presenta 

cuando debe darse preferencia al camino principal donde el 

tnfneito puede ser tan intenso y con un porcentaje tan alto de 

vehículos peasdoa, que deban evitarse los columpios y crestas 
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en su alinea•ient.o verUcal 1 el pro7eot.o del camino seound.ario 

•• aubordt .. al 119rtil del ca•lno principal, que aufrtnC aÓlo 
Ugero• ajuat.•• para a7ud.9r a adllptar el ca•ino secundario • la 

topogratfa. 
!D la .. ,erfa de loa caaoa, loa pro7ectistas ae Yen obliga­

dos per eco11omía a elaberar pro7eo\oa que H •justen a l• topo­

graffa extahnte. 
neapaila de llaber a~uaude laa rauntea de los cHlnoa en 

a .. perfile• correapondient.ea, •• procede • revisar al s'llbo 
de dl•ofto ea los puntos donde •• tenes una diferencia de altura 
•fni .. , •• decir, en loa punto• oonecldoa como or{ticos. LB al­
tura en dtohoa puntee, pneralaente corresponde a loa puntos de 
.. ,or e1e11aot•• del •aiao interior, 1 a los de •enor elo"9ci6n 
del ce•t• auperior. Ja Gicecifn de loa aencionados P.untoa cr! 
t.tco1 1 do cualquier ot.ro, medtaato au. coordenadas 1 cadea.nieg 

t.oa podd •lcularee tatillzando alguno de loa progra•• "POA", 
"POB" J •pac• ••s6n ... el oaao ~ua ae presente. Tenl,ndoae en 
HU ot•J;l8 de Clll'lculo de la plante de 8'1tboa la ya •encionada ! 
7ade qao dichoe prognt•• pueden brtnd11r al ca lcuUeta. Conocida 
la ubicact6n do dicbH puntoa, ae procede ahora a detontinar en 
cada uno de ellos el «'libo al que eat•a sep¡radoa los dos cHl­
noa que •• cruzan. con cacta uno de loa· e1dena111entoa que ubican 
•l punto de cruce en cueatt6n 1 rete~tdo~ • eue rtepectlvoa •~ce 
de pro1ecto do 101 caatnoa1 se balea en lo• perfil•• oerreapon -
diente• la• elewctonoa que dicho punto Uen• a nivel de la ra -

•nte para ••bo• ••1••· La• olowotoaea ad determinadas no se 
dn 19• cloftntUvae o nelea, a •enoa que el punt.o en cuaaU6n -
•• encaentre aobre ••be• •~ea do lo• C11•in••· 

11 °'~cnalo de lae ele~ctonea real•• en este punto, deberd 
reali•r•e oenetderando lo •lgutento1 a) HparactcSn e l• que ae 
encuentra dicho punto de loa ·~•• d• pro7octo1 b) •ncbo de l• 
aecct~n; e) 1obrotlowct6n o boabeo1 d) tangente lonittudtnal; 
•) .. pl1act6n , 7 f) •obruncho do loe ce•inoa. 
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~ diferencia de eeus elelBciones reales ad calculadas 

nos detinird la distancia vertical o gdlibo al que eatordn ª! 
p11radoa loa do• caminos en dicho punto. 

!D fo~ .. .,lop • lo antuior.ente explicado H calcul! 
ni pa18 oaclll une de loa delllla punto• reatantea au correapon -
diente dtlltancla nrUcal. Lo• !f(Hboa aaf calculados, podnln 
:resultar ser •roraa, aenores o igual•• que al plibo peratli­
ble de dt•eno, entoncea, at lo ••ertu, debtnln rea~uatarae 
la• 18unha de loa caainoa en la zo• de cruo•J 1a aea que se 
•odifiqae 1• inferior o l• superior aeg6n con•e1119. Si por •1 
oentrarto, tod•• l•• punto• cU11plen coa •l 8'ltbo de diseno, 
solo reaunl entoaoea, wciar 1• infol9oi&n de loa puntos de 
orace que fueron de nuestro interf1 ... 111.11r, en un plano que 
ceat•lllJI en planta el dibu~o de la 10 .. de interaeoo16a de lo• 
09atnoa • i. Hcal• 11100. !D dicho pl.ane, conocido con el no! 
bn dt "Plaau de Olllboa", ae •oatrardn 101 dos ca•inoa que 
se tntereectan, 111 dl•euto11t1 de 1u reapecUna 1eccion11 
tnnnerulH, 1 para 09dl uao de loa punto• de ~ruce en que H 

quien 'Hrtft09r el pltbo de dieello, d•benla tndicarae lOI ca­
de••itatoa que ubi09n al punto en cuaU6n, referidos a los 
reipeoti•oe •~e• de loa 09•tnoe. 

Se tndioanla ta•bifa, l•• eletacione1 que dtcbo• punto• 
tienen tanto para el 09•ino inferior como p11ra tl auperiorf IS{ 

como la diferencia de Hta• dos -.1e111otone1 que dettninfn la 
distancia Terttoal a que eatadn separados ••bOI 09•lnoe (que 
debenl cuapltr con el .. libo,permtaible de diseno). 'l'ambtln de­
ber' 1p1recer 11 1obreelenct6n 1/0 bo•bt08 da loa ateao1. 

LH ttguraa 4.5, 4.9 1 4.11 c•pla .. nun lo anterionente 
expuaatos aoetraado en planta la inter•eocl6n dt dos cHinos C,!! 

p cona1cuencta son otaoo punto• de cruce que por au ub1cac16n, 
son genereblente conatderadoa coao puatoa críticos en que •• a­
Hriu 1• n•l•i&n del 8'Ubo de dtteno. 
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A conttn~oión se muestr11n les especifioaoionea concer-

nientes a loe espacios libres lateralea 1 verticales pel'9ia! 
bles pero un p11110 e deanivel. Pero 1nte11 cabe hacer menci6n 

que loa pesos a desnivel se clasifican en dos tipos, de acue! 
do con l• ubtcaci6n relativa entre l•s v{as que los tol'lllln, ! 
lloa aon: 

a) Faso• auperione. Son aquelloa en loa que el ca•ino 

pesa arriba de oh• na de comunicaci6n terrestre. 
b) paaoe interiores. Son aquello• en que el camino pa18 

abajo de otra vfa de co.unicact6n terre1tre. 

ESPBCIFICACIOllBS ( l). 

Jasoa 1aterlore1a 

BD l• ng. 4.1 1e lndtcen 101 eapacloe librea llteralee 
y TerUcelea pere un paso tnterlor. Se ha vlato que el efecto 

de loa objetos vertlcalea a loa lados del ca•ino tiene poca o 
ntnguria tnfluenct• en el comporta•tento del tlnalto cuando ae 

hallH 1 1.9' • o •• de la· orllJ.a de b oalzadll. De eh{ que •! 
te wlor debe conaidereree coeo el eapaclo Ubre lateral •intao 

deade i. orilla de 1• cal•dl ••u el eatribo, ptl• o eleaento 

estructural oornapondtente, aunque algama Hcea .. nec••rto 
•W1entar e8'e eepacto en el lado interno de las curwa, con ob­

jeto de proporctomr l• diauacta de vtaibtlidlld requeria. P•-
111 autoptstaa COD cuerpoa aepa~doa en 1111 que IN posible pr0-

7actar um pila .... la eatructuie en 1• taja centnl, el Hpa­

cio Ubre lahnl en el l•do tsquierdo de cada cuerpo puede re­

ducirse, .,. que los conductona ftn 1antadoa en lado izquierdo 

del veblculo, eeta reduccUn puede llepr basta un 1dnl110 l.35m 
siendo rec011eadlble conHrwr el e1pecto libre l•tenl de l.SO.. 

ta tlg. 4.lA •aeetn Wl paeo interior en el que el camino tiene 
acotamiento • la derecha 1 existe una pila central a i. tzqulor-

(1) "Manual de Pro7ecto Oeo••trtco de Carreteras", Secret•rfa 
de Asentamlento11 Hu.nos '1 Obn11 P6bltcea, l"'lxico, 1977 
pp. 635-640 
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IZOUlfRo.l 

~ 

Caliada 

.5 
~¡....---

~ • 
~~~~~~mJJJ~~-~ 

D11tobltl,IOm. 
Mlnlma 1.35 m. 

CON ACOTAMIENTO 
-A-

Douablt Z.50 al.U 11. 

.. .. , ... 1.llO "'· 

CON llANO.UETA 

-e-

Ancho m"i"'o de baoqllOIO 0.901L 
Oouoblt LIOm. a J.Hm. 

UÍ11imo tn comi"º' d1 atto Y1Jocidad l.IOlft. 
1i1!oima en camina1 -· llajU•lociclod o,co ... 

l .... ..i 1 1 
1 ! ' ., .. 

CON CARRIL AUKILIAll 
-e-

MfrtiMO '·'º"'· 

ptgura 4.1. Espacios libres laterales y verticales 
p1 ra pasos interiores. 
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da del cuerpo. 

En ceso de proyectarse banquetas a t:ravb del paso in­

ferior, rtg. 4.lH, estas deben tsner un ancho mínimo de 

0.90 m y el.lindo el tnfnsito de peatones sea considerable, 

el ancho estar" comprendido entre 1.20 y l.80 m. La distan­

cia entre la orilla de la clazacla y la guarnición de la ba!! 

queta debe ser de 1.80 • COllO 11foimo, para caminos de alta 

velocidad y de 0.60 m pare camino11 de aenor importancia. P!. 

ra el lado izquierdo, cUllndo se trate de cuerpos separados, 

se proporcio,. r' el espacio mínimo de l. 3~ m pudUndose co­

locar um guarnición vertical de 0,45 m del pafio interior 

de la pila, quedando un espacio afoi110 de la guarnici6n a 

la orui. de 1• calzada de 0.90 •· 

!n 1• rtg. 4.lc se ilustn el cuo en que ae proporci.2. 

rmn carriles auxili•rea bajo la estructura, l• orilla exter 

na del carril auxiliar debe considerarse como le orilla de 

la calzada. Debido a que en los cerriles auxiliares la vel! 

ciclad ea ""ª b9,1a y los conductores aceptan meyores reatri~ 

cionea, loa valorea •ÍDi•oa indicados para loa espacios u­
bres laterales son los recomendable• ea estos casos. 

IJI altura libre vertical de todaa las estructuras para 

pasos tnrertorea debe aer.por lo menos de 4,50 •en todo el 

ancho de loa cerril•• de trtfnstto tnclu,,endo los acotaaien­

tos. !sta dt.ens16n considera l• •Hura •hi• de loa vehí­

culos de •olor actwales y pred la poUbtlidld de una sobr! 
carpeta. 

i-sos SUperiores. 

PU• los p11sos superiores el espacio libre vertical no 

esttr limitado 1 el espacio horizontal eatif supeditado a la 

ubicact6n de las prnicionea 1 parapetos. 

I• sección not9l del camino inciu,eado los acota•ientos, 
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debe consertarse en todas las estructuras de pesos superiores. 
En la rtg. 4.2 se indican los espacios libres laterales •ÍDi -
mos y deseables para laa estructuras. de pasos superiores en 

los diferentes tipos de carreteras. 

PASOS PARA PBATOHES Y GAllADO 

a) .Pasos auperiorea. Bn la fig. 4.3A ae indican las dime~ 

sionea 11fntmaa pera la estructura del cruce de una carretera 
que pega por arriba, con uaa y(a para peatonea 1 ganado que P! 
aa por abajo. Este tipo de obraa genenlllente se pro1ecta para 

lea carre~eras de •ecuo controlado 1 pua los caminos con al­

to• Yolúmenea de t1'nslto J trecuentea cruces con peatones 1 
ga11&do. 

b) raaos inferiores. Clllndo sea necesario proporcionar wi 

peso interior para peatones J ganado deber' pro7ectarse consi­
derando un ancho Ubre que peralta el puo de wi veb{cul.o. (Ver 

el inciso de -pesos para vehiculoa). 

Existen ca11tnos en loa que •• neceaario proporcionar pasos 

a desnivel para peatones exclua1"8•ente, 6atoa pueden ser inte­

riores o aapertorea, loa cuales pueden llevar escaleras o ra• -

,,ea de acceso. 
!n 1.11 .. ,or{a de loa caeos ea preferible pro1ectar pasos 

para peatones en loa c•les l• carrdera pa1t por abajo 1 loa 
peatones por arribe, r•· que en loa pasos auperiorea loa peato -
nea tienen qu~ pssar por abajo de la carretera, a travh de su,!? 

terráneoa que no invitan a au uso o infunden te•or sobre todo 

cuando no eat'n ilWli .. dos. En loa pasos inferlores el deanivel 

es 111111or que en loa paaoa auperlorea, por lo que algunas veces 

se hace necesario re•t.ringir el cruce a ntYel con mallas 
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______ ""T"" ________________ - ··--· --· 

ANCHO DE LA ESTRUCTURA 
TIPO !;E CARRETERA!----------...----- -----t 

CARRETERA 
DIVIOI DA 

DE 4 CARRILES 
CON 

ESTRUCTURA 
SIMPLE 

C:ARRETERA 
DIVIDIDA 

DE 4 CARRILES 
CON DOBLE 

ESTRUCTURA 

CARRETERA 

PRINCIPAL 

DE 2 CARRILES 

CARRETCRA 

SECUNDARIA 

OE 2 CARRILES 

CARRETERA 

DE BAJO 

VOLU r.iE N 

MINllAO 

1 20 IZO 

-..J ~~L _¡h.._~~·...; 
r' 'q r' ' ~ r 

, t- ..J 1240 
1 r-

~ 

!Z~¡ ¡- 412'0 

1 ¡-
r' q 

0801 I ._j ~!q_ ---
~~ 

DESEABLE 

3 oo . 
1 ~ - ...... r r q 

1 a0· · ~ : 180 
-¡ :-

r ' ir 
1 ººl 11100 -·-., - r-
~ 

Ptgun 4.2. Espacios librea laterales en pasos 
auperiorea. 
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r- ---- -4,00----..¡ 
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1,,,, ---;'..n¡ 

--..~~---- 3,50-----·,~r--

l' 

PASO SUPERIOR 
PARA PEATONES Y GANADO 

-A-

----6,00 

4,50 

NOTA E11a1 d1mtn11~'"" counponc:i1" 
o 101 del car- ,,, ucuric:a,,c 

o 

}~~ -, - 2 0•1, - 2. o.,_ . - ··0·~5 
-f--~---, 1 ,---~- ''1-

--: o 57,.-- ~.00 --"14·-- 2.00 - ---., o 57 >- 1 

1 ~------- ~.00 • 

!------··------ 5,14 ------

PA50 ~\IP~RIOR VEHICULOS 

-8-

Figura 4,3, Espacios libres laterales y verticales, 
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de alambre obligendo al peatón a usar l• escalera. El ancho 
libre de estos paisoa depende del n6aero de peatones, pero 

como mínimo debe ser de 1.50 m, lo cual permite que ae cam!, 

ne c6modllmente incluao portando bultos. 

PASOS PARA VEHI CULOO 

Bn la ttg. 4.3B se indican l•s di•enaiones mfni .. a de 
un paso 11uperior pana vehículos, el cml ae ut1Ur.a cU11ndo 
el caaino que pmu por •ba~o ea de bajae especificaciones, 

permitt•ndoae en el paso un aolo carril de cicul•ci6n. E•t•• 
dtaenaionea deben conatdenrae, c .. ado 118 trate de pro1ect•r 
pasos pBJ9 uquinari• agrícola. 

pare paao inferior y tratándose de llft camino secundario 

como el anterior, la anchura libre 11lni• debed ser de 4.00.. 
f9n •111boe caeos, cuando el caaino aecundario tena- mejo­

re• eapeciticactonea que la• citadaa, ea de reco .. ndarae que 
dentro del p11ao H conaene el atao ancho del camino, para lo 

c~l el prorectar l• eatructun, debed to•rae en cuenta loa 
criterio• referente• al camino principal antea aencionado. 

PASOS PARA FERROCARRIL 

En l• fig. 4.4 ae indican los espacio& librea horizonta­
les y verticales necesarios ¡>919 un paso superior p11n ferro­

carril de una o dos vfaa. I.as no~a aenctonadlla para el ali­
neamiento verUcal de la carretera aon apUcablea en eate U­
po de pasos. 
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F.C. ntó •n ton~entt. 
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Figura 4.4. Paso superior para ferrocarril. 
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4. 3 CA SO A: INTBRs&CClOll DE DOS CAMlJIOS COI SUS 
ALIRBAMIEITOS HORIZONTALES El tl.HGBNTE. 

4.,.1 Descripci6n s-ne:ral 

Loa incisos siguientes, contienen la 1ntoJWBct6n que debe­
ra conocer el lector, a fin de que pueda utilizar adecuadamente 

el progre• lla•do "Po.\" (~lanta de ~liboa. caao !) . Eate .. pro­

gnlll8 eat" orientado • •Judar ea la elaborac16n de la planta de 
8'11boa de doa caainoa que H lateraectao, y c1.110 alineamiento 

hortzoata 1 de ••boa, ea l• zom de cruce ea ea saapn'• ( aaao A). 

"•dl•nte 1• ut1lh•ci6n d• eate progra•, el usuario podn 
obtener el 18lor de loa cadenaaientoa 1 las coordenadas del PU! 
to e19cto en que ocurre la 1nhraeccl6n entre •jea, o bien, de 

rectH panlel•• aepaiede~ a -cierta dlatanci• de loa auaoa. 
Lo• lnclaoa qae ... adelante ae deacrlblnn con .. ,or det! 

lle ee ben dlapueato en el at111tente orden: prl .. r•••nte, se 

presentan el •lgorltao utilizado en el progra• "PGA" que dari 
solucl.Sn al ya 1tenclonado eaao A; dicbo algorit•o conata de laa 

1 expresiones •te111htcaa deducida• de l• geo .. trfa anaUUca que 

; habdn de aer ejecuUidaa por la e11lculadora, aiguhado ua HllU! 

· lllS de proceao 16gtco de Clflculo. 

Bn •eguado 1U81lr se eSJ>licarin c.álea 1oa loa d9toa de ea­

' treda neceurtoa pera poder uUll•r •decuadl•eate el procrau 
. "PCA", 1 clllllea, loa datoa de aallda (reault1doa) que ob\endre­
: con l• apllcacidn del •la•o. 

. Seguidamente • loa datoa de eiitradll 1 de uUda, ••d1mote 
: un d1agza• de tlu~o •• hn1S1' une •e•blear.a grittca del progra 
'.'• "PGA", aoatrandoae la secuencia de e~ecuc:l6a de l•a dlferen: 
; tes et1p11a de cdlculo que se h9 ordemdo e~ecutar a la "c¡uln1, 
:y la lnterrelaci6n entre las dlstlntaa·piartea que integran dioho 
,progra•, 
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como eta rto punto, haciendo uso de la 111preaora, se pre­

senta ni un listado con la codificac16n de los progra.as •PGA" 

y "COMP"; considerando a este '1.tiao co•o un compleaento nec! 
&ario para la ejecuct6n del primero. En este liat.ado eparece­
nln t11preaas todla las tnatrucclonea de que consten los menci! 

nadoa progn•a, en un lenguaje propio de la iúqutna calcul&d.2, 

l'8. 

!l siguiente punto expueate, contendnl las instrucciones 

del W1uerio, ee decir, las indicaciones que debertl seguir el ~ 
suarto, o fin de que realiza una corree~ aplicación del pro -

gra• "Pal". 

Coao 61.timo punto, aediante la aoluci6n de,, un ejeeplo de 
aplicect6n al caso A, ae espera que ahora en una torm pncti­
ca 1 objetiva, se logren conjuntar los puntos anterion1ente ª! 
pueatoa 1 con ello alcansar cabelllent.e loa objetivos eeflalados 

al principio de eat.e capitulo. 
pare finalizar, en el apfndice A ae cuenta con una breve 

pero ótil aetodología par. la 1oluct6n de \ID proble .. con a1u­
~ de una celoul•dol9 progra•ble. En el ap&ndice B aparece la 

l!liabolog{a utilizada en la reallr.aci6n del dtagraaa de tlujo. 
T en el ap4ndice e, aparece la deducc16n de la11 expreaiones 91!, 

tellllttcas utilizada• en la soluc16n del presenta caso A, 

4.3.2 Algoritao de 11olucl6n 

!l conjunto de exprealonea •temtlcaa ut.Ulzadaa para l• 

soluc16n del caao A, 1 que &W!ltentan la estructura del presen­
te algoritmo, son las que a conttnuact6n se muestran: 

l.- M =tan (9Cf.AZl) 
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2.- MB = \aa (9Cf- Al2) 

, ... ll = Sll'9 f aea (AZl +90° >l + n 
4.- TA= saia [ce• (lZl ... 90° ~ +Yl 

5.- bl=tl - JllA•J'A 
6.- IB= SIPb ~en :(AZ2,._90º l) + 12 
7.- !l!= arb {poa (a.12+90• >) + !2 

8.- bB=YB - IOl·D 

bl! - " 9. - lb = MA - íii 

10.- Y•= M·=•::..:.+..::'lll=-------,., 
11.- ClDI~ /<• - a)2+ (ta - TA)2'+1'8" 

u.- o..rll=/<• - n)2+(tn - n)21+:rsrb 

Dondes 

a =Yndleale de 111 '-D&'l•t• del •l• 4• prorec\o del 
••1• l 

Ul: latnt .. la taDP•'• •1 •l• A 
lll='fe .. lea\e de la uapah del •.1e de prorecto del 

CllalM B 

112 =uta\ •• i. *-••" •1 ·~ 1 
(a,tA)=COOne• .. • .. aa pato nitre la uapah • later­

Moane ¡ianl•lll •1 •.1e l 

ana = Dl•taacta •• ..,.ract6a del pato •• cnact •l •l• A 
(11,Tl) = ceerdla•• .. 1 p•'• • ntereacla, oeateaU• •• l• 

taapnte .. 1 ·~· A 
bl = Ordl•• •l ertpn .. 1• taapnte • lat•rMo&aree, 

pU•lela 81 ·~· l 
(D,tB): Coorte••• de ua puat.o Hbn la Miapnte • latenei 

tane, pa19l•l• •l ·~ 1 

SIP1t = 1l1'8eola de 81penci•• del puat.o de cruce •l ·~· 1 
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(X2,T2) = Ctordt•dlt• del punto de referencia contenido 
en la tangente del tje B 

bl= Ord~m• •1 ortpn de la tangente a in\eraectarae 
pe19ltla al e;Se B 

(ll!,Tn)t = Coordemdla de 1.11 tnter11cci6n 4e 40I recta• en 
el punto l 

CA.DI = C8dtnH1en1io dtl punto l 4e tnter11ccl6n referido 
al eje l 

PST9.:: <:adamalento del punto de reftrencta contenido ea 
la tangente del eje A 

ClDb= cact. .. alento del punto 1 4e lnterMccl6n 1'9ftrldo 
al eje B 

PSTb = cadenamlento del punto de rettrenct• contenido en 
la tanpnte del eje !I 

4.3.'5 Dl\OI d• entra• 1 de •Uda 

4.'5. 3.1 DUoe de entre di 

A.ntu dt tngre• r 101 da toa que babnn de lli•ntar 

el progre• "l'OA", 1 con el fin de referir correct••nh 101 
datoa a Cldl uno Ce l•• ••lnoa que 11 cn•n, deben dttlni! 
ae a cml dt loa l~I de lH doa OllalDOI lnYOllacndOI ea el 
cruce 1e le ldeatltt.oan co• eje l o ooao eje B. Por lo P•!. 
ral, H l• Ht.pa la l•tm l •l eje de proreoto dtl ceatno 
prtnot.pal 1 la letN B •1 dt Mnor t.aportaaota o atcua .. rte. 
Pero ttaal•ntt, cUolll elecc14a pecld el utmrlo naltr.arla • 
IU ptte, 

i contt.a111ct.fa 11 prt11ataa 101 dl\01 ..S1t.co1 raec1 .. rto1 
que da'bedn l•t.aletnrae al proll'9• 11PQA 11 ped CIU UllO dt 
loe ejHs 

DltOI dtl e~ Ar 

e) Ceorde .. dl1 del p1111to 41 referencia contenido eu la 
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ta11B9a\e del ·~· & ((Jl,tl)). 
b) Asma• de :a. UD&eD'• del •.i• A (AZl). 

e) Cliemml•••• del P•'• d• nten11el• CtD,IDtdt ... la 

u._ .. ,, c111 ·~ A (PSI* l. 
d) Dl•UDO .. de •••o16a ••l paa&• dt oruce •l ·~· A. (UPll). 

111\M del ·~ Br 

•) coord•••• del p•&• dt ntenacta oen&enU• •• la 

unpa&e del ·~ B ((O,U)). 
'lt) Aatm& .. 1- '8 ... a&e del •i• B (AZ2). 

· 41) ......... ,. del .-•• •• retenaota o••••H• •• la 

....... tel. ·~ 1 (:Nn). 

t) atea-ta de ..,. .. ol'• cltl 'ª'º •• eno• al •.i• • (mb). 

11 pftCN• ._. _, .. d a ••• .. au dttena&ea ••­
,. ... Glllnl• lM •leld••'•• nn.UadH 1 

•) AllPl• .. •nta•u••• tenada per 1• ••e.jea d• pr1 
,.., ... 1• •• 1 ........ , ..... ("" ). 

t.) ~-·•• tei pmat• 1 •• ta,.,....., ... ((a,ra)t). 
•>•,_•••••del,_,. t •• ta'9neoo.,. nfen• •l 

·~A C••>• 
. t) OÍ .. ••••• .. 1 ,_'° t .. t•••neooU11 nhrHo al •.i• 11 (Cllll). 
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4, ,, 4 DIAGRAMA IE FLUJO J2EL l'RCGRA,..A "PQA" 

(CASO A 1 IRTBRSECCI 01 DE DOS CAMl IOS Q DIGJ!ITE) • 

t = l 

Xt, Tt, 
Ali, PSTll 

•= t+l 

n, n, 
AZt, Pftb 

4'•tad'1(taa AZl)•tad'1( 

tan AZ~ ) 

tM = tan ( gcf - AZl ) 

MB = tan ( 9ff • AZ2 ) 

l•l+l 

HABlLlTAR LA ad#.L 04 
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LBL 09 

IllWIILITAR J.., SBkL 04 

lt 

t.=t.+1 



~ - bA 
1

1+1= MA - "1! 
Y1.,¡= MA 11+-l+ bA 

1= t+l 

DIRIOIRSE 
A LBL 44 

- i:n -

t- t+ l 

DIIUGIRSE 
A LBL 37 
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LBL 14. 

: SEP& [aen(.lZl+9Ó)J.¡.x1 

: SEi'• [ coa(AZlt 9c1~+Yl 

LBL 17 

Xir S!:Pb [•n(AZ2+9Cf)~X2 

lf'S!Pb ícoa(AZ2+9d)j+.T2 

LBL 20 

1)• R?GRESA 
~" 
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LBL 21 

REGRESA 

LBL 2:5 

REGRESA 
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LBL 30 

CATB•/t1.1 .. 1-XA.)2+ (T1•1-tA)21+ 

+PM'• 

~ Db=/<11n ·Iit) 2+(T 1+ l-TB)21 + 
.+l'STb 

LBL 39 

Ji+l -~+ SEPb 

RBGRE8A 

REGHESA 

LDL 4:5 

-(SEPa) e 
-(SBPb) 

REGRESA 
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LBL SBA LBL sr 

SBPm:? i = i-2 

REGRESA 

l = l+- 2 

LBL SBB 

RBORBlM 
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M.!J LISTADO DEL 

PROGF'ílMíl 
pe;¡:¡. 

01•~EL 'PGQ' SJ STO ee 194 ~:y? 152 RTH 20Z :.T•J !2 

02 26 54 XEQ 14 195 XEQ 4J 20 1 m 
6J XEQ ·RE"'' 55 XEQ 40 196 XEO J9 153•LSL 30 

d4 XEQ ·~¡ · 5¡, xEo ·srn· 107 XEQ 48 154 SF 21 284•LSL 41 

~5 SF 86 57 STO 00 108 XEO 4: 155 CF 92 285 RCL 23 

et. m ·o· 58 XEQ 17 109 ADY 156 SF 0J 286 PCL 17 

0i XED ·xv· 59 XEQ 21 119 XEQ ·P.E' i57 m Ji 29i • 

ea sF 01 60 RCL 05 ll l XEP 30 150 XEQ •x• 203 RCL 12 

09 XEQ •ps· 61 RCL 12 112 TONE 9 159 RCL 18 209 ¡ 

10 RCL 0! 62 - 113 CTO 37 160 XEQ •y• 219 STQ IS 

11 STO 94 63 PCL 23 161 RCL 11 211 P.TH 

12 XEQ 'PS•· 64 RCL 24 l 14tLSL 14 152 -

:J m 03 65 - 115 P.CL 84 163 X!2 212•LBL 43 

14 STO 96 66 I 116 STO 03 164 RCL !7 213 RCL 90 

15 TAN 67 STO 17 117 XEQ 0 XP 0 165 RCL 19 214 CHS 

16 ArnH ti0 XEQ 41 118 STO 18 166 - 215 STO 08 

17 PCL @4 69 ADY 119 XOY 167 Xt2 216 PTH 

1$ ¡i:l' 70 XEQ 'RE' 129 STO 11 160 t 

19 ~'"' 71 XEQ 30 121 RTN 169 SQRT 217•LBL 45 

20 - 72 TONE 9 179 RCL 13 218 RCL 9J 

21 AK 73 GTO 44 122•LBL 17 171 t 219 6 

22 H"S 123 SF 00 112 xEo ·en· 220 X=P 

23 SF 21 74•L8L 09 124 ·RCL 06 173 RCL 18 221 GTO 46 

24 ADI' 75 xEo ·sT· 125 STO 03 174 RCL 16 222 XOY 

25 • ..::• 76 XEQ ºSEA· 126 XEQ ·XP· 175 - 223 100 

26 XEP 'ABº 77 STO 00 127 STO 15 176 Xt2 224 X•Y? 

27 90 78 XEO 14 128 XOY 177 RCL 17 225 GTO 46 

28 EHTERt 79 RCL 84 129 STO 16 178 RCL 15 226 XOY 

29 ENTEP! 8& 180 138 P.TH 179 - 227 360 

39 RCL 94 81 X=Y? 199 Xt2 228 X=Y? 

31 - 82 XEQ 43 131•LBL 28 181 t 229 GTO 46 

32 TPH 83 XEO 28 132 RCL 81 182 SOR! 230 RTN 

33 STO ?3 84 XEU 'SEBº 133 RCL 88 183 RCL 25 

34 RDH 85 STO 00 134 t 184 t 231 •LBL 46 

35 m 06 86 XEQ 17 135 STO 17 185 XEQ ºCA•· 232 FS?C 94 

~6 - 87 XEQ 21 136 RTH 186 1 233 GTO 09 

37 TAH 88 XEQ 23 187 ST+ 22 234 GTO 37 

3& STO 24 89 ADY 137•LBL 21 188 ADY 235 END 

39 1 98 XEO ºRE" 138 RCL 16 189 RTN 

49 ST+ 22 91 XEQ 38 139 RCL 24 

41 s• 04 92 TONE 9 140 RCL 15 198•LBL 39 

42 RCL 84 93 CTO 89 141 • 191 RCL 88 

43 STO 03 142 - 192 RCL ee 

44 XEO 45 90LBL 37 143 STO es 193 t 

45 CF 04 95 XED ·sT· 144 RTH 194 STO 17 

46 RCL 86 96 XEU ºSEA· 195 RTN 

47 STO 93 97 STO 80 145•LBL 2J 

40 XEO 45 98 XEU 14 146 RCL 24 196•LBL 48 
99 XEU ·sEB· 147 RCL 17 197 RCL 11 

49tLBL 44 180 STO 08 148 • 198 RCL 23 

se cF 84 101 XEQ 17 149 FCL 05 199 RCL 10 

51 XEU ·sT· 102 RCL 86 158 t 288 • 

s2 xEo ·srn· 183 188 151 STO 18 201 -
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LISTADO DEL 

PROGRAMA 
COMP 

~: • ._5¡ .. -~~111:·· 106 s~ 12 1 ~9•~BL ·srn· 211 FS?C 83 
~¿•LB~ •af• 53•LBL 'DA" 187 XEO 'DA" 16@ ·SEPa='" 217 llTH 
03 A~C~ " 54 •DATOS • 188 ·~f.IE E' • 161 PRO"PT 213 SF 82 
04 AYIE• 55 RTH 18~ AYIEW 162 'SEPa=· 214 RTH 
~S P.TN 118 CF 12 163 XEO 'AB' 

56•LBL •Q• ll I XEO ·xw 164 RTH 215•LBL 'XP" 
e6•LB~ ·•:· ~~ RDI 112 XEO •A:· 216 90 
~7 ·¡¡z· se SF 12 113 HR 165•LBL ·srn· 2Í7 RCL 93 
es xrn ., •• 59 ·rns0· 114 STO 8? 166 'SEPb:?• 218 + 
99 FS?C 02 6e FS' ee 11s m e1 167 PRO"PT 219 EHTERt 
10 ero ·nz· 61 ·~ A ' 116 'PCb='' 168 ·SEPb=' 228 [HTERf 

ll SF 02 62 m 86 ll7 FS' 81 169 XEQ 'AB" 221 cos 
12 RTH 63 AVIEW 118 ·PSTb=?· 178 P.TH 222 RCL 118 

64 FS?C ee l 19 PllOllPT 223 FS? 81 
13•L8l •(•• 65 'RECTA-l!ECTA' 128 STO 25 171 •LBL 'SI• 224 CHS 
l 4 CF 29 66 fS? 81 121 FC? 81 172 SF 12 225 • 
15 FIX 0 67 ·~ B:' 122 •f>tb:.' - 173 SF 27 226 FC' 88 
16 ~RCL 22 68 FS? 81 123 FS?C 81 174 • CALCIR.0 DE' 227 RCL 82 
17 ·~=· 69 AYIEll 124 'PSTb=' 175 AYIEW 228 FS? 88 
18 FIX 4 78 FS?C 81 125 XEO 'AB· 176' "LA PLANTA DE' 229 RCL 89 
19 SF 29 71 'RECTA-CUl!VA' 126 m 177 AVIEM 238 + 
20 FS? 02 72 fS? 82 178 • GALIBOS. • 231 XOY 
21 ·~?· 73 ·~ e·· 127•L8L •PT· 179 AVIEM 232 SIH 
22 m 02 74 fS? 82 128 ADV 1118 CF 88 233 RCL 18 
23 XEO ·ne· 75 AYIEW 129 SF 12 181 CF 81 234 FS?C 81 
24 FC? 82 76 FS'C 82 138 XEQ ·~A· 182 CF 82 m CHS 
25 RTN 77 'CUl!VHlWYA' i31 AVIEll 183 CF 113 236 • 
26 PRO"PT 78 AYIEM 132 FIX 8 184 CF 84 Z37 fC? le 
Z7 RTN 79 ADY 13l CF 29 !~ CF 85 238 RCL 81 

811 xrn ·DA· 134 • CRUCE· 186 CF 86 239 FS?C 8ll 
28•LBL ·rn· 61 "HJE A:• 13'5 ARCL 22 187 CF 87 248 RCL 88 
Z'! m 2 82 AYIEll 136 ·~·. 188 PTN 241 • 
38 ·cADa=· 81 CF 12 137 AYIEW 242 RTN 
31 XEQ 'AB' 84 RTN 138 F!X 4 189•LBL ·sr· 
32 RTN 139 sr ~ l'KI 1 24l•LBL ·xv· 

8S•LBL 'PS' 14@ CF 12 191 ST- 22 244 SF 82 
33•LBL 'CP•· 86 XEO 'AZ' 141 PTN 192 ST- 22 2451 
34 FIX 2 87 HR l93 XfO •pr· 246 STO 22 
35 ·tADb=' 8S STO 83 142•l8~ ·PE· 194 1 247 XEll ·x· 
36 XEO •QB· 89 FC' 81 143 SF 12 195 STt 22 248 STO r.! 
37 fü \18 •PCa=•· 144 'RESUL TAIOS • 1% ST+ 22 249 Rlll 

91 FS' 81 145 AYIEM mm 251 STO 81 
38•LBL ·cP· 92 •PSh='' l4ó cr 12 ZSI RTN 
39 1 93 "'°""T 147 PTN 198•LBL ·x· 
48 ST- 22 94 STO 13 199 ·x· ZS2•LBL 'XY•' 
41 ST- 22 95 FC? 81 148•LBL ·P[~, • zt8 KEO •ce• 253 1 
42 Y.EO ·PT' 96 •P(¡:• 149 sr 2~ 281 FS'C 12 254 Sft 22 
Ji e 97 FS? 81 1511 '51.?f':" 2'Z CTO ·x· Z55 XEO ·x· 
44 ST~ ~ 98 ·PSra=· 151 Afü )' 213 FS, 83 256 STO 19 
45 ·SEP¡:• 99 XEO ºllf' m sr 25 2~m ZS7 ST!I 24 
4E ;:€0 'A9' !8i! w e: iS! ! 28~ sr 82 258 RIH 
47 ·sm=· 111 XEO 'PA' 15' - ZS9 STO 18 
48 XE9 •AB' 182 PTN 155 PCL IND ~ 286•LBL •y• 2641 STO 23 
49 l l:Mi rc•c 25 m ·v· 261 Elll 
se sr. " 183•~BL ·~·· 157 PP~~rr 28P XEO ·e•· 
51 ~T• 2¿ 1e. sr e2 1% p~ 289 FS1C 82 
52 FT~ 1~ nrv Zll r,ro •y• 
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4.).6 IRSTRUCCIOIES IBL USUARIO 

El progra• "PGl" necesita p11ra poder aer utilizaido la 

ayude de otro progl9• ll••do "COMP" que lo co11plementa, •! 
boa progn•• debedn lngreurH conjwi&aMnte a la .. morta 

de progsw• da la Clllculadol9; de lo contnrio no podr' •J! 
cu ta rea el progre• "PGl •, 

A contlnaacl6n ae auutran loa p111101 qua debeñ seguir 

el usUlrlo,• fin de que putdl operar correc,aaenh dicho pr,2 
gra•, uttU:r.ando pare ello el leng19je propio de la C9lcal! 

dol9. 

SlZE!!: 26 

PASO 1.- Ejecuct6n del progre• "POA" 

IIGRBSlR: timJ ~ IEiJ ~ 
PAIT&LU: CALCULO DE LA PUl'fA DE OAU:BOS. 

CASO A: 
RICD.-BECTA. 
.Dl!OS &JE A: 
n=? 

PASO 2.- Ingn•r el prl•r dalo del eje A:ftlor d• la 
abacl .. del punto de referencia contenido en l• 

U.agente del eje de pro1aclo del caelno A: 

INCRBSH: Valor de n l!2fil 
PAllTALLA 1 t1 : T 

PASO , •• Ingn•r el ftler de l• orden1da del punto de 
nterencla, con,enlclo en la lanpate del eje A: 

IICRBSH: 11tlor de ll ~ 
PAITALLA: AZl: f 

PASO 4.- Jncn•r el ftlor del aziaul de la tangente dtl 
•~• A, en 1ndoa H•P•l•lea con el tonato 
en tncct6n daci•l, en g111doa. aln\ltoa 7 aegwidoa 1 
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INGRESAR: Valor del AZl !&ID 
PA.ITALLl 1 PSTa : ? 

PASO 5.- Jngnur el valor del cadenamiento del pu.ato de 
referencia contenido en la tangente del eje A: 

IRORESlR: valor del PSTll [mJ 
PARTALLA: DlfOS EJE B: 

X2=? 

PASO 6.- Ingre•r el pri•r dato del eje B1 valor de la 
abaclu ül punto de retereacia contenido en la 
tangente del eje B: 

IIGRBSAR: falor de 12 ~ 

PAITALtlt !2=? 

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

IIORBSARr 

FAlfilU: 

ftllor de 12 

AZ2: f 

PASO s ... Incnur el ftlor dtl aa1aut de la tangente del 
aje 1, ea grados .. •P•l•lea con el tonato en 
trecct6n deci .. l, en gradoa,•tnutoa 1 aeguadoa : 

IIGRBSARt 

PAITAW1 

Valor del AZ2 

PSTb=? 

PASO 9.· Ingre•r el nlor del Olldeaa•taato del punto de 
reterencta contenido en l• tangente del eje 1: 

INGRBSAR1 
PAITALLA: 

Valor del PSTb [iZ!J 
~ :ftllor del IJl«U}o de taYi•~•ieato tor­
•do por loa eje1 da pro1ecto de loa c••i 
aoa qua ae cruma. !xbtbtdo en gradoa ••= 
lmpat..lea eon el toniato en fncc16n da 
ct .. 1, en grado•, •lautoa 1 aasu.ndoa. coi 
dtobo •lor, H comprobad el lnplo de 
eaYtajaateato entre lo• doa C11•lnoa que ae 
e ruma. ~ 
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PAllTALLA: M?OS ~ t 
PAITALLA: CRUCE ir rnz!j t 
PAtn'ALLl: S!Pa =? 

PASO 10.- Ingresar la distancia de aeparaci6n del punto de 
cruce al ejt A. Bsta distanot.a podr' tentr un •iH 
no negativo o positivo, eu tltcct6n •• realizanl 
de la. siguiente tona: at deade el punto da coor­
denadlía (:U.,YA) (punto sobre la tangente a inter­
aecurae paralela al eje A, CUJO cadenamiento ea 
el mta•o que el del PSTa) dirigimos nuestra visual 
hllcta tl punto de cruce; 1 veaoa dt tata manera 
qu. l• recta en cueatl6n involucrada en el cruce 
eat• del lado izquierdo del eje A, entonce•, con­
etderareaoa la aeparact6n con signo nesattvo. Pe­
ro oi la vemos del lado derecho, babre•o• de con­
siderarla con signo positivo. Cabe atftalar que al 
la recta por lnteraectaree ta tl propio eje A, •!! 
toncea, la Hperaci6n Hn igual • cero. 

UORESAR: V.lor de SBPB [i.Zi) 
PANTALUt 

PAftALL\t 
SBP8 = Yalor de S!Pa 
SEPb =? 

PASO 11.- Ingre1&r la diatancta de eeparaoi6n del punto de 
cru.ct al eje B. Be\a dietanota al igual que pera 
el caatao A, podnl teaer un •11110 negativo o po­
sitivo, eu tltcci6n •• realizan de la siguiente 
formas at dt•de el pun~o de coordenadu (XB,rB) 
(punto aobrt la tangente a tnteraec.tarat 119rale­
l• •l eje B, CQJO cademalento ea el •1•• que 
el del PSTb) dtrlgiaoa nlltatra vtaual hiela el 
punto de cruce; 1 Ytaoa dt tata unera que l• 
recta en c••U6a tnnlucndlí en el cruce eau 
del lado tzquterdo del eje B, entonces, conaide­
nre•oa la 1tpanct6n con atgno nepUvo. Pero 
at 1• veaoe del lado derecho, babrtaoe de conat­
dtn rla coa algno poetUvo. cabe aeftalar que 11 
la recta por 1nter6ec&arae ea el propio eje B, 
entonces, 111 aepa!'llcidn ae1' t¡ual a cero: 

IIGUSAR: 

PUTALLAr 

PA 1ft'ALJA: 

VI lor de SF.:Pb IHZiJ 
SEPb = Yalor dt S!Pb !iZID + 
RBSULTADOS lliZ§J 1t 
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PANTALLAz DJ: Yalor de la ahlci• del punto 1 de cruce 

la/si• 
PA.!ITALIA: fn =valor de 1• ordanadil del punto 1 de 

cruce [fil] f 
PAITALIA: ~-= Valor del cldem•i•nto del punto t de 

1nt.enecct6n, referido 81 e3• A liZID. 
PARTALJ.As ~Db =Valor del cade••iento del pwat.o t de 

PAlft'AJJA z 

PAITA.Ltl: 

PAlrALIA: 

tnt.eneccl6n,retartdo al •3• B liZ!I-* 
DI.TOS 

CRUCI 1 
S!Pll::T 

PASO 12.- 11 .. t.a •l p .. o 11 1DclUli'f8, •l prOCHO de c'1culo 
pen c1au .. tnar un punt.o. de cruce conclUJ•· Pero 
de1p.&• 4e otr ua .. na1 •oaora ••Uta por la cal 
cUl•don, • volT•l'll • iniciar dtcbo procHo p1r11-
el •iplent.• punto d• cruce; ¡Mll'll lo cual, debel'lln 
tnsnune la• dt•'8actH d• .. panctc1a a la• que 
u eac•at.111 •l DU9TO punt.o de cruce de loe •Jea A 
1 B, saia 1 S!Pb reapecUftMat.e; pan ello, cont.! 
nmnao• cu 1• •J•cw:tc1n del progn• • partir del 
,... 10. 

• lo .. bd mceatdad d.e oprt.lr 1• t.ecl• fii2j] 
cmndo la t.pn•on •• eacuent.n conect.ada • 
l• celcllladora. 
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4, '· 7 EJEMPLO DE APLlCACION 

con la tntenci6n de poner en p:aictica la 1ntormaci6n pre­

cedente, entocadl a l• correcta util.izact6n del programa "POA", 

ae presenta en este inciso, la •oluci6n de un eje11plo de apli­

caci6n. 
ta ftg. 4. 5 muestra dos caminos que ae cruzan en tangente 

(camino A 1 camino B). Se desea deter11inar para cada uno de los 

cinco puntos de cruce que en ella aparecen: loa cadenamientos 

referidos a loa reapecUvoa ejta de ceda ca•ino 1 lea coordtft!. 

daa del punto e:xncto en que oc~ren dichas interaeccionea. 

A continuaci6n ae aueatl'8n :toa datos :1eceaarioa para la .! 
jecuct6n del progre .. "PGA", loa cuele•, taabi&n aparecen en 

di che rtgura. 

!ll toa del e je A 1 

a) Coordenadla al punto de referencia de la tanpnte del 

eje A1 (Xl,Yl):(l0,750.1217, 10970.4712) 

b) Azimut de l• tangente del eje A: AZl = 71° 28' 17" 
e) cademialento del punto de referencia de la tana-nte del 

e je Al PSTll:: l + 750. 38 

Da tos del e je !: 

•) Coordenadls del punto de referencia de le tangente del 
eje B: (X2,Y2): (ll,050,8274 , 10.870.2482) 

b) Alint de la tangente del eje B: AZ2:! 316°05'16" 

e) Cadenaaiento del punto de reterenctade la tangente del 
eje '81 PST.r 1+100.82 

Por 6ltt•o, habiendo ejecutado el progniu •PGA" 7 Hdian 

l··.·.. te la uUlt•c16n de la hlpr11ora, H adjunta un ltatado con -
le eolucUn del prHente eje11plo de apltcect6n. 

t 
t 
f 



Er-0-Bf-APLICAC/ON ~CASO A 
INTERS CkfNDOs CAMINOS 'N TANGENTE. 

''""º"·' 
JCZ •ll,0&0.1274 
YZ•I0.170.2411 
NTt•l+I00.11 

... • ~ 
1 
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CílLCULO DE 
LA PLRHHl DE 

GALIBOS. 

CASO R: 
RECTA-RECTA 

[IRTOS EJE A: 
XI=? 

l&.758.1217 f.Ull 
Xl=l@,758.1217 
VI=' 

1e.m.4m PUH 
\'l=le.979.4712 
~~l :? 

71. 2817 RU~ 

AZ1=71.281i 
~·STa=' 

1. 759. 3889 ~1.11; 

PST•=l,758.3888 

DATOS EJE B:. DATOS DATOS 
XZ=' CRUCE2: CRUCE4: 

u.ese.srn PUN SEPa:? SEPi=? 
x2= 11. ese. sm -u.eeee R\Jlf 13.8698 R~P' 

\'2:? sEra=·l3.9ff8 SEPi=lU898 
18.8i'8.Z~82 PllN SEP~=' SEPb=~ 

Y2=18. 878.24SZ 8.8889 RUI' -8.teee Rllll 
llZ2=? SEPo=B,8888 stPb=-8.1888 

316.8516 11Ull 
AZ2=316.~16 RESULTADOS: RESULTADOS: 
PSTb=? M4=1M82.ml )(6=11. 916.1148 

t.188.8288 NI Y4=ll,t35.3981 Y6=ll,889.9l83 
PSTb=l , 1ee. szee Clih=l • 915. 91 Cllh=l.918.53 

CllDb=I. 322. 36 CAlb= 1, 181.18 
'=115.2391 

DATOS DATOS DATOS 
CRLICE l: CRUCE3: CRUCES: 

SEP•=? SEF1=? SEP1=? 
8.e&ee ,w 13.Mlltl Vi¡,. ·IJ.18141 RIJh 

SEFa=e.eees SEF•=l3.M SEP•=·IJ.1188 
SEPb=' SEP!l=? SEPb=' 

ue8• 11\111 e.Mee h•· -8.91188 fll~ 

sEPb=e. e@ee SEPll=$.e@88 SEPl.>=·8.MM 

RESULTl'.lDOS· RESULTADOS: RESULTADOS: 
:tJ=!~.9~l.~Zi~ X5=1f.92Z.e~ó5 V=1'·88~. !454 
'':::: ~22.2:;¿ Y5=1t.@1•.étil Y?=ll,1!2'. ·:.;3 
:;;.,.¡ .9¡3,¿¿ •:ADa= 1, ne. Z4 Cllh:l,8'1t.2i 
~~:1::!. ?! t.7~ ~~~b:t. 2~~. ~: CAD~=l .3~.9t 
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CRLCULO DE 
LR PLANTA DE 

GALIBOS. 

CASO A: 
RECTA-RECHl 

DRTOS EJE R: 
Xl=l8, 750, 1217 
\'1=1e. m. 4712 
RZ1=71.2817 
PSTa= f, 758. lall~ 

DRTOS EJE 8: 
X2=11.8S0.8274 
V2=18,670.2482 
RZ2=316.051E 
PSTb=l .100. e20r 

<~115.2301 

IHHOS 
CRIJCEl: 

SEPa=e.em 
SEPb=e.me 

RESULTADOS: 
~J:le,994,5209 

V3=11,822.2182 
CADa=l ,913.22 
CADb= 1, 311. 77 

DRTOS 
CRIJCE2: 

SEP a=· l J.tl888 
SEPb=B. eeee 

RESULTADOS: 
X4=18.982, 9371 · 
Y4=11,835.3961 
CAU.=l, 915. 91 
CADb=l 1322,)6 

DRTO":: 
CRUCE3: 

SEPa=IJ.em 
mb=s.em 

RESUL TRDO~.: 
X5=J0,922.89t5 
Y5=1J,0J4,666i 
CRDa=l.~28.24 

CADb=l ,293. S~ 

DRTOS 
CRUCE4: 

SEPa=IJ.ee~~ 

SEPb=-B. eeoe 

RESULTRDOS: 
X6=18,906. 1m 
Y6=11,009,e3S3 
CAD a=!, 910. 5Z 
CAPb=l .J01.1S 

DRTOS 
CRUCE5: 

SEPa=-13.eee? 
SEPb=-Um 

RESLILTRDOS· 
X7=10.88t.14~4 

Y7= 11 • 029, f'7e3 
CADa=t, 83S. 2€ 
CADb=t,329.% 
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4.4 CASO Bs IIT!BSICCIOI .DB l1I CAHIIO COI ALUBl.Mlll?O 
llORlZOIDL El UJIGEITS CO.ll UNO EN CURVA SIMPLB. 

4.4.1 DESCRIPCIOI aEIBRAL 

Lo• inctaoa a1ga1entea, contienen la tntor111ct6n que dtbe• 
ri conocer el lector, a tln d• que pmdl uttltzar adtcuadaMnte 
el pregn• ll••do "PG!" (ll•n\a de 1'Ubo1 caao ]!). !1te pro­
gra• e1t4 orientado • •JUclar ID l• elaboract6n da la planta dt 
dltbos de doa aaatnoa qu •• cruzan, \IDO con aUnea11tento bor! 
zon\el en \anpnte 1 otro ta curw ai11ple (caso B). 

"edtantt la •ttll•ctdn dt Ht• progre•, el uaurlo podnl 
obtener laa coord•••• del centro de 111 cuna •U.ple, la dtfl! 
xt6n 1 1• leag1.tud de cu.,_ que dtttninln tl cadenaaiento dtl 
cruce ta c\119att6n retertdo •1 •J• del oaatno en curYa ataple 
(•J• Ah ta•btln poelnln dtte111lmrH el cadena•tento del punto 
ele cruce "fertdo •l •Je CUJO aua .. ateato bort1onwl ••'4 en 
tansente (•J• B), J l•• coorde .. c111 en el punto exacto en que 2 
curre elle.. tnteraecc16n, 

to• tnct101 que ... adelante •• deacrlblnln coa .. ,or dt'!, 
lle se tan dlapueato ea el atguteate orden: prt .. n .. ate •• PI'! 
aeated el •llort\llo uUU•do ea el proen• "l'GB• qut dlr' •! 
lucl6n al p ~aclo•do C9IO JI; dtabe •lCOrtt•o conata dt 1•• 
espreatone1 .. ,e .. ttcH dtdacHH dt la pOMtrf• ••lhtca q11t 
hlbdn de atr eJeoa\adH por la •loatadora, 1lguteado un taqu! 
• de procHo 1fctco ele o'1culo. 

Bn Hpndo 111111r1 ae eiplt•da cuhH son 101 da toa de en­
tndl ntctMrtoa pe19 ptdtr uUlt•r •cl•c•d9•tntt el pro1ra• 
•PQB•, 1 c.ále1, loa cllto1 de lllldl (reaUltadoa) que obttndrt ... 
de 11 •pltcact6n dtl 111 .. 0. 

Segutcla•nte • loa clltOI de· ea,ncla ., dt ultdl, Hdtantt 
an dtl«l'I• de nu~o 1t tend"' Ull9 H•'blanD tnlfi~ dtl :>!'OC?! 
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llll "PGB", •ostrandose la secuencia de ejecuci6n de las dlfe­
rent.es etapH de cllculo que se ba ordenado ejecutar • la 11!!. 
qulra, 1 l• lnterrelac16n entre las dlst.intaa partea que in­
tegran el progn•. 

Co•o cuarto punto, baclen4o uao de l• lmpreaon, H pr,! 
eentar4 un listado con la codittcaoi6n de los progn .. a "l'GB", 

"CCMP" 1 "COMPA", con1iderando • eat.01 doa dlt.l•o• como coa -
pleaentoa nece .. rioa pana l• ejecuci6n del pri•ero. En eate 
listado aparecerdn 1mpre•• todaa las lnatrucclones de que 
constan loa •enetonado• progn•s, en un lenauje propio de la 

_.quina calculadora. 
Bl siguiente punto e:xpueato, cont.endr' las tnatrucctonea 

-del uamrlo, u decir, laa lndie11clones que deberi Hplr el .!! 
1 .. rto, a tln de que reelize w. correcta aplicactdn del pro -

gn• "POB"· 
coao 61tt•o punto, .. dtante la aolucidn 4• un eje•plo de 

apltcact6n al ceeo B, •• Hpera que ahora en unt forM pñctt­
ca 1 objet.1 ... , •• 101rea conJun'8r lo• punto• ant.erleraente •! 
puestas 1 con ello aloeazar ca'tal•ate loe objeUYol aeftal•do1 
•l principio de eate cap{t.ulo. 

J'en finalizar, en el ap4ndic• A n cuen~• con u. brne 
pero 6tU Mtodolog(a pan l• aoluci6n de un problt• con •ru­
da dt una celculadon progn•bl•. 111 el aplndice 11, aparece 
la •l•bología uUU•cll en la N•li•c16n del dtagra• de nu­
Jo. ? en el aplndtce e, ·•• llDHt.n la dedacctda de lH expre­
alonee 111t.e .. Ucae uUUzadae en 11 soluct6n del preHnte ca­
so :B. 
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4, 4. 2 ALGORin.<> DB SOLUCION 

ra eetructul'8 del algorit•o de soluci6n contiene expre­
siones propias de le geo .. tr{a a09l{tlca 1 de le tr1gonome -
tr{a: lea primeras se desprenden del caso conocido como in -
teraeoct6n de UJ1a ctrcunterwncla con wsa recta (véanse las 
expreeionee de la 5 a la 1,). ~ro c\lando el valor del ui -

.ut de la recta tangente a tnteraectarH (AZ3) tengm WJ valor 
igual • 0°' leo"' o. 360•' el valor de la pendiente de ea ta 
recta queda ... indefinido, por lo q .. la soluc16n mediante la 
geometrfa aaalitica no podr4 aplicarse, as{ que para dllr sol! 
cUn a esta ftrlante del caso B, se ba hecho uso de le triga­
no•tr{a (Y,Hae laa espresionea de la 21 a la 32) eapecitlC!, 
11ente de la le1 de loa aenoe. 

LI represeatact6n g ... tlca de la• ai¡uientea expreaionea 
la consUhqen dos tigu19a: la tig. 4.6 corresponde a la sol,!! 
c16n medtaate la ge011etrfa a11111l(ttce 1 1 la tig. 4.7 que co -­
rreaponde a la soluci6n ••diaate la trtgonometr{a. 

• oonttn .. c16a,se presentan laa expreatones que auatea -
tan la estructura de dicho algortt•o de aoluci6n: 

1. - ~ = SBPb ~en (U3 + 90° >) + 13 
2.- Yp: S!Pb ~os (AZ3 +90 )j + Y3 

'·- 12= Rl [ .. n (AZl+ 90• >] +n 
4.- T2= R1 [coa (AZl+ 9Cf >J +Yl 

5.- "=tan (90•- AZ3) 

6 • - b = !'' • "'X3 
7.- A= 1+ M2 

B.- 1!=2 (Mb - P!k - h) 

9.- C:b2+Jr2+b2 - 2bk • a2 



10.- J: 12- 4AC 

11 ,._ •Bt {f 
.- A - 2A 

l ... ,.,_ -1 - a 
C•• A- 2 l 

1'·· Tn = "°xn ot b 
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I 2 2 1 
14.- ! = (Xp - Xn} +(tp - In) 

15.- P=/ (~ - xn)
2
+(Yp - Yn )

21 

16. - L =/ ( 111 - n) 
2 
+(tn - n) 

2 1 

-l R
2 

- Rl 
2 

- L
2 

17.- DEFa= coa ( 2 R Rl ) 

18 te .. DE~ • Rl • 1T 
•• - i80ª 

1q •• CAD!I: POI+ te 

{CA.Db = PSTb +- ! 
20.-\_ClDb= PSTb+:P 

21.- MB =I~ : i;I 
22.- P: 90º - tañ1 MB 

23.- Q:: sen-1 ( J2 ':' 1 ) 

24.- T: 180° - Q - P 

2s.- Q• = ieo• - Q 
26.- T• =180• - P • Q• 

27 _•:Raen T• 
0 

"' Hn P 

28 _ 'F: R Hn T • ••n P 
29.- el= 90º • AU 
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30.- converal&n de laa coordenadas (B,&l) 1 (F,&l), a 
coorderwdH rectangulares (XR,YR) • 

31.- 111=1'+1R 
,2. - Yn =Y., + TR 

Donde1 

(Xp,Tp) = coordemda11 de WJ punto sobre la tangente a te 
t.erMclane, parelel• al •J• B. 

SEPb= Dla\llncla de Hpenct6n del punto de cruce al 

·~· 11. 
AU= Al111Ut. de la tangente del •J• B. 

fC,T3): Coordenadle del punto M reterancla, contenido 
en 111 \anpnt.e del •Je B. 

(12,!'2) = (ll,lt): Coorde•d9• del cent.ro de la cana •l•ple • 

ltl: adlo de la C\ll'ft 81aple, Mdido dHde tl CeD• 

t.ro de la •l••• baet.a el eJe A. 
PCI = Cld•••ltnt.o del p1111to ea donde co•tenu la 

cartia at11ple cont.entdl ea el •Je A. 

AZl: Asta' ele la nc\a &aqeat.e (eubt.angent.e ele 11 
cana) en el p1111t.o PCI • 

(n, Yl) = Cooñemdaa del punto PCI. 

lle l'endteat.e de l• unceat.1 del eje B. 

'be Ordemdl •1 ortpn de la \angent.e a tat.eraect.arH 
pl19lele al eje B. 

A, B., C: coetlclent.H de la ecuact6n de Hg\Uldo grado. 

R-=: lldte de lll cuw • lnt.eraect.arae 
• X, Is: atcea de la 1cu.ct•a de Hgwado 111140 

(XD,Ya)t: Ce•rde•dl• de l• tnteraecct6n entre la cvw 
r l• tangente en el pan\o t. . 

·1= Dl•tancta Ht.ro tl pato de coordeudlla (Xp,rp) 
J el prt .. r punto de 1•t.•r .. cct6n (ln,T•). 

re DlHaacta entre el punto de coordenadH (lp,Jp) 
f.;!,:)~º paa&o de tat.er .. cct6n de coorde ... 

J.= Dlataac:ta ••t.n •l punto PCll 1 •l pwit.o de ta • 
teraeect6a dt ooord11111c11a (Dl,Yn) 
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DEPll = ADBU).o de detlex16n entre el PCa 7 el pun­
to de tnteraecct6n de coordenedu (Xn,Tn). 

Le :Longitud de 11 Clll'WI Mdida sobre el eje A, 
de•de el PQa '-•'- el punto de 1ntersecc16n 
de coordeudH ( xa, Tn). 

CAOI = eade•ateato d.el punto de interaeccl6n ret! 
rtdo •l e.je A,. 

CADb =eadematento del pwito de interaeccidn ret! 
ricio el e.je B. 

PSTb.::e»d•••i•nto del panh de referencia (U,n). 
llB.:: Pendiente de la recta que w del punto de 

coorderwltl1 (Xp.Tp) •l cen&ro de l• cuna. 
1 ·~=Son los tlnguloa tateriorea del trltlngulo o -

blicúaplo moaj;l'ldo -en l• ttg. 4. 7 

&l = Aa&alo tonado por el e Je poaU 1 YO dt laa • lt-
1c lu a 1 la recta '8Dgente • lnteraectarae. 

4.4., Dl'IOI lll DrRADl 1 DI SALJDl 

.4.4.,.1 DlTOS DE BllTMDl 

AntH de tngreur loa dlltoa qu. b•bnn de altatntar el pr! 
gn• "PQB•, debe 1ellallln• que Jllft la utllhaci6n del alamo, 

T en lo auceatYo de HY ezpltcact6n •l CHO ! 1 el e.je del Cf. 
ldno en cuna •18ple st111pre H tdenUttcari como e.je A, 1 el ! 
je del caatno en '8npnte collO e.je B. 

l conttnmcidn H preaen'8n loa dltos Wetcoa neceurto1 

que debts'n ••tntltnne al prosre• •ron•. 
ato• del eje Ar 

1)Coordlnadlla del pea del• cuna ((11,Tl)). 
b) Astaat de 1• recta t1Dgente 11 punto PCI (AZl). 

e) CI dematento de Pea de 1• curw (PCa) • 
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F 

TlhE 
1 
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d) Radio de la curva sb1pl• (Rl). Cebe •endonar que uh 

re dio debe ni Hl' siempre el •di do dude el centro de la curva 
haata el eje A; J8 que el pri•er punto de cruce calculado aer' 
el punto doDtl se intenecten loa eje& A 1 B. 

e) cuadrante en el que H ubica el Pea de la cuna (CUAD). 

véase la convenc16n •ostradl en la tig, 4.8. 
f) Distancia de aeparact6n del punto de cruce al eje A 

(S!Pa). 

Datos del eje B1 

a) Coorde .. claa del punto de reterencta, contenido en la 
uapnh del eje 'B ((C,n)). 

b) Azimut de 11 ungente del eje 'B (un. 
c) <:ad• .. •iento del punto de referencia contenido en la 

ungenh del eje B (PSTb). 

d) Diatencta de aeparaci6n del punto de cruce al eje B 
(S!Pb). 

4.4.3.2 ~TOS DE SALI~ 

Bl progn• "PO!• moatnnS a tnvla de aua dlterenha et..., 
pes de ~lculo loa ligulentea reaaUadoa: 

•) Coorde .. daa del centro de l• cur.e ((12,?2) (b,t)). 
b) coorde .. dma del punto t de tnteraecct6n ((ln,Ya)t). 
e) .Angulo de deflnt6a •dldo dt•dt el pea hasta el punto 

l de inttratcc16n (18!9). 

d) Longitud ele la curw., aedldm sobre tl eje A: deade el 
PCll t. eta •l punto i de 1ntentcci6a (Le). 

•) Clld• .. •iento del punto l de lnter.ecct6n referido al !. 
je l (CADt). 

f) Cllde .. •t•nto del p\Ulto l de 1nteraecc16n referido al e­
je 1! ( CADb). 



- 153 -

y 

CUA.DRARTE 2 CUADRANTB l 
PCt' 

PCb Pea 

PCg (b,t) PCe 

PCc PCd · 

PCh 
CUADRAffTE 3 CUADRUTE 4 

X 

Figura 4.8. ~ figua aueatra l• convenci6n pa­
n deteralaar el ·uuadrante en que t.breaoa de ubicar al PC dt la 
cune en cueat16n; la cml, aer4 wa porct6n de l• clrcunfertn -
eta qae a perece en l• preaente ftgun. !n ella aparecen dibuja -
doa tn el plano de la clrcunterencta, dos rectas perpeadlcUlarea 
cui- tntenecct6n ea el centro de la •1••· LH rectae dtTldea 
•l plano de dicha clrcunterencia en cuatro cmdrantee, loe c111 -
lH Htlla amerados 1 ubicado• bajo la al•• conTencl6n utlllza• 
di en 11 s-o•trfa anal!tica, H dectr, del 1 al 4 J atptendo 
un sentido contrarto al de l•a •necUl.as del relo~. 

Ad, bajo Hta convenct6n, loa PC que aparecen en le t'lgura, 
ae encuentran ubicados en los atptentea cuadrantes: el PCa, ea~ 
conaldel9do en el ciadrante 11 el PCb en el aegundo CUlldrante; el 
PCc en el cmdrante 3; ·91 PCd 'tn el cuadrante 4; el PCe, por per­
tenecer• l• recta horizontal que pa• por el centro de 1• circU!! 
t'erencta 1 qu •d••• ea p818l•lo al e~e de las ahoi•a, podr' 
ser coutdendo ea c111lc¡ulera de aua ci.drantea conUguoe, ea de• 
ctr, en el cmdrante l 6 4i el PCt' por pertenecer • la recta ver-· 
tlml que 1111•• por el centro de l• ctrcunterencta 1 que ade .. 1 •• 
plnlel.I al e~e dt laa ordemd11,pod ... ter conatdereda en cual -­
quien de au cUldnntea conUiuoa, ea dectr, en 101 cUldraatta 
l 6 2J el PCg, por 11 at .. n16n que para tl PCe, podrj ubtcerae 
tanto en el cuadnnte 2 coao en el 31 por 61Umo, el PCb podn u­
btoarae tanto en '!tl c•dnnte 3 co110 en el 4. 



- l "i-4 -

4.4.4 DIAGMMA DE FLUJO !EL PROGRAMA "PGB" 

{C6SO Be JITBR§ECCIOI DE UI CAl!l!fO • UDBNTE 

CON UNO EN CURVA), 

i=l 

11, TI 
llt 



Si 

Si 

LBL 12 

i :. i+l 

. Xi=Rl (aen(gO+AZl)j+ n 
Yi:Rl (coa(9Ó+AZ1)]+ Yl 
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LBL 11 

-(Ri) 

l = l+l 

Ji, Jt, 
AU, PSTb 

l = 1-2 

l:i+' 



Jp:X3 
tp:U 

LBJ. 22 

rsl12 - spf 
?:1!2 - ypt 
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lJIL 07 

Be D - Rt-3 

P = D + Rt-3 

DIRIGJlllS.E 
A LBJ. 08 

•·IH.: 1:1 
•• 9(/. (uñ1MB) 

LBL 06 

Q• .... ( p "ª '> .,_, 
t: lfll - o - , 

Q•= 1eo· - o 
t•• 1ftf - ' - o• 
•• ••-3·•eD , • ..... 
r: 1,_, ... n r ... , 



X2:b 

Y2: k 

M: ten (90~An) 

b:·n - 1111'3 
A.= l +"2 

:e = 2 (Mb - "" - b ) 
e= ta2+t2+i.2-at-•1-,-
1= :e2 • 4AC 

LBL 52 

rt - -JI +.Ji' 
• 2 A 

ThM•U+b 

1=/ (lp-Xt)2+(Tp.Tl)2
1 

' , 
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Xl - -:11 -a 
- 2A. 

Tl: MXl +b 

r=/(xp-Xl)2+(Tp-Yl)2 1 

Coa ... 6a de i.a coor• 
demdlla poi.na (l,81) 
a caorde .. dlla rect•lll!! 

1-na (XR,Tlt). 

Jta X3+1R 
fl:YJ+TR 

l.!L 29 
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D&b •Rl 0 1t =------180 

CoDYera16n d• _1 .. coordemdu pol! 
re• (P,81) • coordemd .. recungu­
lana (IR,tR). 

Xl: XJ•XR 
Yi: YJ•TB 

LBL 5, 

{
R

2
• ·tB.2 Xl·I )~ (11-T 

D&h=co,., 
2 Rt_, R1 

DBftl • R¡• 'Ir Lc•-------180 

CA~• PC1 +Le 

GADb: Pstb + P 

LBL PI 

t = 1 - 2 



t = t+' 

xp: SIPb (Hn(gd..az,)j +%' 

Tp: SIPb [001(9d+AD)) +U 
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11. t.5.L I SHlDO DEL 

PROGRRMA 
PGB: 

~i•~K 'PG~· 5! AD\' 182 RCL 84 
ez XEll ·11· s2 m ·~· 183 -
~¡ 26 53 WY 194 2 

@t XEQ "RE"?• 54 m ·v· 185. 
8~ SF et 55 AD\' 186 STO 16 
86 YEP ·o· 56 m ·m· 187 RCL ~ 
e7 m ·xv· 57 XEO ·Le· 188 Xf2 
8a m ·ps· 58 RCL 25 189 RCL 85 
8':l STO 8e 59 RCL le 118 Xt2 
11 STO 87 68 t 111 t 

11 XEll ·stJ· 61 liEO "CA•• 112 RCL 12 
12 SF 81 62 ero ·F1· 113 Xt2 

13 XEll "PS•· 114 t 

14 RDY 63•LBL 'SI· 115 RCl 12 
15 XEll ·cR· 64 98 116 RCL 95 
lb l 65 RCL 11 117 • 
17 ST+ 22 66 X:\'? 118 2 

18 XEll •522· 67 cm e7 119 • 
68 e 128 -

l'•LBI. 29 69 RCL 83 121 RCL 88 
28 WY 78 X=Y? 122 Xt2 
21 SF 83 11 ero 47 123 -
2HF'82 72 36e 124 STO 15 
23 Al'\/ 73 X=Y' 125 RCL 16 
24 XEll ·RE• 74 ero 47 126 Xt2 
2S XEll ·Y,· 75 Y.O\' 127 RCL 18 
26 xm n·1s@ 128 '1:L IS 
27 XEll •y• 77 X:Y? 129 • 
26 A!\' 78 ero 47 138 4 

29 XEll "CAD" 79 ~ 131 • 
Je XEll ·Le· se m @J 132 -
31 RCL 25 81 - 133 STO 17 
32 RCl 19 82 T~ 134 l!((I? 

33 t 83 STO 86 135 ero s1 
34 XEll "CA .. 84 RCL 23 
35 FS? ll8 85 • ll6•LBL 52 
3' Rlll 86 RCL 24 137 RCl 17 
37 RCl 16 87 XOY 138 S8RT 
J8 RCl 28 88 - 139 RCL 16 
~P-t! 89 STO 12 149 CHS 
48 RCL 23 911 RCl. 86 . 141 XOY 
41 t 91 Y.t2 142 FC? 11 
42 STli 14 92 1 143 -
43 xm 93 • 144 FS? 18 
44 RCL 24 !'4 STO te 145 t 

45 • 95 PCL 86 146 RCL 18 
4e STO 15 % PCL 12 1472 

97 • 148 • 
47tLBL 53 98 RCL 86 149 I 

48 sr eJ 99 PCL e~ 158 STO 14 
49 XOY 1ee • m RCL 16 
5@ CF 82 J(t! - 152 llCL 14 



- 161 -
153 • 282 XEQ 'RE· 252 STO 28 
154 RCL 12 283 • RECTA EXTERIOR' 253 ~CL 19 
155 • 284 AYIEM 254 • 
156 STO IS 2es ero ·F1· 255 ABS 
157 RCL 23 256 STO 21 
158 fil 14 286•LBL 82 257 ero ee 
159 • 287 SF 88 
168 Xt2 288 XEQ ·xp· 258•LBL 87 
161 RCL 24 289 STO 23 259 RCL 18 
162 RCL 15 218 XOY 268 RCL 88 
163 • 211 STO 24 261 • 
164 xt2 212 RTH 262 STO 19 
165 + 263 RCL 18 
166 SQRT 213•LBL 86 264 RCL 88 
167 FC? 8e 214 RCL 14 265 t 

168 STO 19 215 SIH 266 STO 28 
169 FS? ff 216 RCL 18 267 ero 0e 
178 STO 2@ 217. 
171 RCL 14 218 RCL 88 268•LBL 88 
mmt5 219 I 269 98 
m me t•e 228 ASIN 278 RCL 83 
174 RTH 221 STO 15 271 • 
175 SF 98 222 188 272 STO 86 
176 XEQ 29 223 X<>Y 27J RCL 19 
177 XEQ 52 224 • 274 P-R 
110 ero 53 225 RCL 14 275 RCL 23 

226. 276 + 
179•LBL 47 227 STO 16 277 STO 14 
188 Sf ff 228 188 278 XOY 
181 XE9 48 229 RCL 15 279 RCL 24 
182 ATAN 238. 289 + 
183 98 231 STO 17 281 STO IS 
184 KOY 232 188 282 RTH 
185 - 233 RCL 14 
186 STO 14 234 - 283•LBL ·FI' 
187 ero 86 235 RCL 17 284 TOHE 9 

236. 285 SF 84 
188•LBL 48 237 STO IB 286 SF 85 
189 RCL 85 238 SIN 287 SF 82 
198 RCL 24 239 RCL 1111 288 ADY 
191 - 248 •. 289 xEo ·sT· 
192 RCL 84 241 RCL 14 298 ST+ 22 
193 RCL 23 242 SIN 291 FIK 3 
19-4 - 243 I 292 XEll ·SEA· 
195 I 244 STO 19 293 RCL 87 
196 fS?C ff 245 RCL 16 294 + 
197 AllS 246 SIH 295 STO 21 
198 STO 12 247 RCL 88 296 )(EQ ºSEB· 
199 RTN 248 • 297 STO 88 

249 RCL 14 298 l!Ell 82 
288tlBL 51 258 SIN 299 RCL 21 
2tl AIY 251 I 388 STO 88 

381 )(EQ ·522· 
382 CTO 29 
383 END 
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LISTA DO DEL 

PROGR'lMA 
COMP 

81 •L&t ·co~P· 186 SF 12 159•LBL ºSEA' 211 FS?C 03 
02•LBL ·Ae• S3•l8L 'DA' 187 XEO 'DA' 168 •S[P¡:?• 212 RTH 
03 APCL X 54 ºDATOS • 188 •f-EJE B: • 161 PROm 213 SF 82 
84 AYIEW 55 RTH 189 AVIEN 162 ·sEPa=· 214 RTH 
85 RTH 118 CF 12 163 XEO 'AB' 

S6tLBL ·o· 111 XEO ·XY•• 164 RTH 215•LBL ·Y.P' 
86•LBL ·AZ' 57 ADY 112 XEO ºAZ' 216 98 
87 ºAZ' 58 SF 12 113 HR !65•LBL 'SEB' "217 RCL 03 
88 xro ·e•· 59 ·CASOº 114 STO 8l 166 'SEPb=?' 218 • 
89 FS?C 82 68FS? 89 115 FC? 81 167 PRO"PT 219 ENTERt 
18 CTO •AZ' 61 •f- A:' 116 ºPCll=?· 168 •SEPb=º 228 EHTERt 
11 SF 82 62 FS? 88 117 FS? 11 169 XEO 0 A8' 221 cos 
12 IHH 63 AYIEW 118 ºPSTll:?• 178 RTH 222 RCL 88 

64 FS?C 88 119 PROl!PT 223 FS? 81 
13•LBL ·ce· 65 ºRECTA-RECTA' 128 STO 25 171•LBL •SI' 224 CHS 
14 CF 29 66 FS? 81 121 FC? 11 172 SF 1~ 225. 
15 FIX 8 67 •f- B:• 122 ·PCt>=· 173 Sf 27 226 FC? 88 
16 ARCL 22 68 F.S' 81 123 FSJC 81 174 • CALCULO DE' 227 RCL 82 

17 ·t-=· 69 AYIE~ 124 "PSTll=' 175 AYIEll 228 FS? 88 
18 FIX 4 7ij FS?C 81 125 XEO ºAB' 176 'LA PLANTA DE• 229 RC1. 89 
19 SF 29 71 ·f.:~rA-CURYA' 126 RIH t77 AYIEW 238. 
28 FS? 82 12 rs· 02 178 . GALIBOS. • 231 X<>Y 
21 .,..,. 13 .,.. e:· 127•LBl •pf• 179 AYIEll 232 SIH 
22 FC? 82 74 FS? 82 128 ADV 188 CF 88 233 RCL ee 
23 XE11 'ABº 75 AYIEW 129 SF 12 181 CF 11 234 FS?C 81 
24 FC? ez 76 FS?C 82 138 XEO ºllA' 182 CF 82 235 CHS 
25 RTH 77 'CURVA·CURYA' 131 AYIEll 183 CF 83 236 • -
26 PROllPT 78 AVIEW 132 FIX 8 184 CF 84 237 FC? lle 
27 RTN 79 ADY 133 CF 29 185 CF 85 238 RCL 81 

88 XEQ 'PA' 134 • CRUCE' 186 CF 86 239 FS?C 18 
2S•LBL ·CA· SI ºl-EJE A:• 135 ARct. 22 187 CF 87 248 RCL es 
29 m: 2 82 AYIEW 136 •f-:• 188 RTH 241 • 
38 •CADJ" 83 CF 12 137 AYIEW 242 RTH 
JI XEQ 'AS· 84 RTH 138 FIX 4 189tLBL ·sr· 
32 RTH 139 SF 29 198 1 24J•LBl ·xv· 

85+LBL ·ps· 148 CF 12 191 sr- 22 244 SF 82 
JJtLBL ·CA•• 86 XEQ 'AZ' 141 RIH 192 sT- 22 245 1 

34 FIX 2 87 HR 193 XEQ •pr· 246 STO 22 
35 'CAD~=· 88 STO 83 142•LBL •Rf• 194 1 247 XEO ·x· 
36 Xf~ ·As· 89 FC? 81 143 SF 12 195 Sr+ 22 248 STO 82 
37 RTH 9e 'PCi=?· 144 ·RESULTADOS:• 1% ST• 22 249 Rlff 

91 FS? 81 145 AYJEM 197 RTH 258 STO 81 
JS•LBL ºCR· 92 'PSh:?• 146 CF 12 251 RTH 
39 ( 93 PIO"PT 147 RTH 198•LBl ·x· 
•e sT- 22 94 STO 13 m ·x· 252•LBL • XY• • 
41 sT- 22 95 FC? 81 148•LBL ºRfft?º 2ee XEQ ·e•· 253 1 
42 xro ·pr· % ·PCa=· 149 SF 27 211 FS?C 82 254 ST+ 22 
43 e 97 FS? 81 1se ·sm>=· 2e2 ero ·x· 255 XEO ·x· 
44 STO X 98 'PSh=· 151 ARCL X 283 FS? 83 256 STO 8~ 
45 •SfPa=• 99 XEQ •Ae• 152 SF 25 284 RTH 257 STO 24 
46 XEQ ·AB· 188 FC? 11 153 ( 285 SF 82 258 P.DH 
47 •Sf Pt.-=· 111 XEO "'A' 154 - 259 STO ee 
48 xro ·AS· 112 RTH 155 RCL IHD X 286•LBL •Y• 268 STO 23 
49 1 1~ FC?C 25 287 ºY' 261 EHll 
~ ST+ 22 !83•LBL •pse· 157 PRO"PT 288 xro ·e·· 
51 Sr+ 22 184 SF 82 158 RTN Z89 FS?C 82 
52 RTN 185 A~Y 2:~ ero ·Y· 
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LISTi:lDO DEL 

PROGRAMA 
C0~1PA: 

el•LfL •CO"P?º Sl•LBL '$13' 184 RCL 87 157 + 
82•LBL '53' 52 ·CUAD='' m RCL 87 158 CF 82 
en 53 PROllPT 18ii • 159 XEQ •CA• 
84 f.Cl 83 54 m 8 !9~ 2 168 RTH 
es x=v' SS CF29 19S • 
~6G10'S11' 56 •CUAD=' 109 i 161•LBL 'RA' 

97 270 57 XEQ ·AB' lle AC05 162 ·R· 
~ X<=P 58 SFZ9 l 11 H"S 163 XEQ ·e•· 

99 CTO '511' 59 FIX 4 112 FIX 4 164 FS?C 82 
19 GTO '512' 68 1 113 RTH 165 GTO 'RA· 

61 X=Y? 166 SF 82 
l l•LBL '54' 62 CTO 'S3' 114•LPL ·m· 167 END 
12 369 63 XOY rn mes 
13 RCL 83 642 116 P.CL 24 
14 X=Y? 65 X=Y' 117 -

IS GTO '512' 66 GTO •s4• 118 fC? 86 
16 188 67 XOY 119 ABS 
17 X<=Y? 68 3 128 RCL 94 

18 ero ·su· 69 X="1 121 RCL 23 
19 GTO ·512· 78 CTO ·ss· 122 -

71 369 123 FC? 86 
28•LBL ·ss· . 72 RCL 83 124 ABS 
21 e 73 X=V? 125 R-P 
22 RCL 83 74 GTO 'Sil' 126 STO 18 
23 X=Y? 7S 98 127 FS' 86 

24 GTO '512' 76 XCV 128 ADY 
25 188 77 X<=Y' 129 FS? 86 
26 X<>V 78 GTO 'SI t• 138 XEO 'RE• 
27 X<=Y? 79 ero ·s12·. 131 FIX 3 

28 GTO 'SI l' 132 XOY 
29 GTO ·s12· 88tLBL ·~PD' m STO 11 

81 RCL !4 134 FS"C 86 
38•LBL 'Sil' 82 RCL 81 135 RTH 
JI SF 81 Si - m ero ·s1· 

94 Xt2 
32•LBL '512' SS RCL IS 13i'•L8l ·te· 

33 ADY 86 m e2 13llm4 
34 XEO •RE' a~ - m FCº 12 

~ ·cooR. CENTRO: • 88 Xt2 148 'IEF ¡•' 

36 AYIEW 89 + 141 FS'C 82 
37 1 142 •l(F~=· 

38 ST+ 22 9tdL '519' 143 XEO •AS• 
39 XEO •XP· 91 RCL 87 144 1111 
48 FS?C @4 n m 145 FIY. l 
41 RTH 9! X<I\' 146 RCL 87 
42 5F 21 94 - 147 • 
43 STO 84 9~ F~º @! 14f PI 
44 SF 83 % PCL 8~ 14? • 
45 CF 82 97 FS~ e! 1se la@ 
46 XEO •y• 98 PCL lle !51 
4~ XOY 99 Xf2 :s2 'L(•' 
48 STO 85 Je@ + !5l XEQ •AB' 
49 XEO •V• 181 FS' 85 m w t! 
se m 182 RCL tf m PTN 

m reo 15 mm 1J 
.< 



- 164 -

4.4.6 IKSTRUCCIO!ES DEL USUARIO 

S1 progn• "PGB" neceaUa p11 ra aer ut U t za do la ayuda de 

otros dos programas lla .. dos "COHP" 1 "CO~A" que lo coaple•ea 

tan. Estos tres progra•a en conjunto debe:nln ingresarse • l• 

me•orta de programa de la calculadora, de lo contrario, el pr~ 
gra• "FOB" no pod:nl ejecutan•. 

A conttnusct.Sn se mueetnn loa paaoe que debe:nl seguir el 

us&arto, a tln de que pueda operar correct••ente el progra• 
11PGB11 , utiltr.ando para ello tl lenguaje propio de la calculad~ 

ra • 

SIZB~ 26 

PASO 1.- 1Uecuct6n del progn• "PO'!!" 

IWORESAR: ~ (iYMl PGB ~ 

PAllfALU s CALCULO DE LA PIAfi'fA DB · GALIBOS. 
CASO B: 
RECTA-CURVA. 
DlTOS EJI A: 

n=' 
PASO 2.- Iagreao del priMr da\o del eje A: wlor de la · 

a bllota del Pe- : 

JRCR!SlRs Yalor de 11 ~ 
PAftALLA: lle:' 

PASO '·- In«n•r el ftllor de h ordenada del PCI: 

IIGRISAR: 

PArtr41.U: 
ftlor de tl 

AZl=? 

PASO 4.- ln«n•r el azimut de l• neta tanse~te al punto 
PCI dt h cur•; en gndo. Hngeal•lea, con el 

· form\o en tracct6n dtci•l, en gndoa atnuha 7 
•esundoa. · 
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IIGRESARr Valor del AZl lliZ§J 
PAl'1'ALLAr PCa =? 

PASO 5.- Ingresar el cadena•iento del rea de la curYa: 

lllGRESAR1 Vdor del PCa MJ 
PAl'l'ALLA s Rl = '? 

PASO 6.- Ingl'9aar el radio de la curYa simple: 

I1'GRBSARr Valor de Rl 1ªZfil 
PANTALLA: CUAD =? 

PASO 7.- Ingz·eoar el cqdrante en que ae ubica el PCa de la 
curva. (Véase la convencl6n de 11 tig. 4.B): 

INGRBSARr No. del cuadrante ~ 
PAJffALLAr RESULTADOS: 

COOR. CEITROr 
12 =Valor de la abacisa del centro de la 
curYa 1!Z§J • 

I'AlftALLAr ?2 ~Valor de la ordenada del centro de la 
carYa ~ tfi. 

PANTALLA: DATOS BJB B: 
PAllTALLA: X3 ~ '? 

PASO 8.- Ingreaar el priaer dato del eJe B: ingreso de la 
.abaci•a del punto de referencia contenido en la 

tangente del e3e Ir 

lKGRISARr Valor de 1' IBZfil 
PAITALLAr 13~ Valor de X3 l&!J • 
PAITALLA: Y):::? 

PASO 9.- Ingresar la ordenada del punto de referencia conteni­
do en la tangente del eJe Bs 



INGRESAR: 
p A.ltt ALI.A: 
PAN!ALLA: 
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Valor den 
Y.,= Y•lor de Y., 

AZ., =? 

PASO 10.- Ingresar el Yalor del •zl•ut de la rect• tangente 
del eje !, en gradoa aexage•l•alea, con el formato 
en fraccl6n declaal, en gradoa, ainutoa 1 aegundoa: 

l1fCRESAR1 Valor del AZ3 !&fil 
PANTALLAS AZ., =Valor del AZ., 

PAftALLAa PSTb = '! 
PASO 11.- 1agre1ar el cadenaaiento del punto de referencia 

contenido en le tangente del eje B: 

IBCRISARa Valor del PSTb ~ 
P Alft' AJ.LA t PSTb =Valor del PS'l'b liZi]' 
PA.lftAJ.LAs DATOS lfill+ 
PAlft'ALLAs CRUCE 1 mJ• 
PAlft'ALLAs SBPa =O l!Z!J • 
PAftALJ.11 SEl'b:O l!Z!J • 

como pUildt verae al n .. 1 dt eate paao, el progn• ha 
ealgmdo 11119 up1ract6n del p\ID\o de cruce tanto al eje A 
como •l t~t B t~l • cero. Ello H dtbe a que en el pre••! 
te progn• "PCB", el primer punto de cruce celculado aiea­
pre aerl tl producido por la lnterHcct6a de loa e,1ee A J B. 

PASO 12. • En eatt paao •• preuntan loa reaul ta doa del pun-
" · to de cruce en cueaU6n, pudiendo aer de doa Upoa: 

•) Si la neta no toca a 1• curva en atnguno de 
eaa puntos, entonces 1•• aoluctonea aon 1 .. gtnarlaa, 
1 ea l• plntali. aparectnln come neultadoa loa al -
gutentea •en .. jear 

PANTALLA: RESULTADOS fR/st• 
PA1'TALLA t RECTA ElTBRIOR lll!J * 

(Contlamr con tl pato 1') 
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b} Si la recia resulta ser secante (dos puntos de inter­

secci6n) o tangente (un solo punto de intersección) a la cur­
va, entonces, apa.recer'n en pantalla los siguientes resultados: 

PANTALIA1 RESULUOOS: 

PANTALIA: xn::Yalor de lalb8Ciaa del primer punto de iD -
teraecci6n l!Z!J • 

PAlft'A.LIA: Yn =valor de la orde11ada del primer punto de i~ 
terseccl6n ~. 

PANTALIA: DEFa :-Angulo de detlext6n entre el PC. de la 
ca....a 1 el pun'o ele lnteraecc16n en cueati6n. 
Moetrado en gltldos seiagestulea con el formato 
en frecc16n decl8al, tD &rado1, minutos ~ &eS\l!l 
dos. liZfil • 

PAR'rALIA: te= Vlllor ele le longitud ele curw, aeclldll aobre 
el eje A; desde el PCI de i. eurw b11'• el PU!! 
to de cruce en cuestt6n ~ • 

PANTA.LIA: ClDll = V*lor del e11elena•iento del punto de inte! 
1ecci6n, referido al e,ie A l!Zª1 • 

PAlft'A.LIA: ClDb = 1'llor del Cllden .. lento del punto de inte.r 
aecct6n, referido •l eje B liZ!J 4 

1 conUa•c16n, ae •uea,ltla loa resultados de la Hgunda 
aolucl6o del cruce de aaa recta con una cul'Yll. Ello algntrica, 
que al loa et.guienha reaul.tacloa son dU-erenha a loa de l• 
pri•era aelvcl6n, an\oace1, l• recta nauUf aer secante • l• 
curva. Pero •i sa"bas soluclonea son iguales, la rect1 fu' tafl 
gente a la •i .... 

PA. M'lLLA: In = 1'I lor de la e1Nlc tu del aegundo pwito de ln-
'eraecct6n ]a/s] 4 

PA1'TALIA1 tn =\tllor de la ordenadl del eegwado punto ele 
interaecct6n ·lll!J • 

PA.NTlLIA: D!Fa: Aaculo de deflezl6n entre el Pea de 1• 
cur ... 1 el punto de cruce en cueat16n. Mostra­
do en gnidos sexagesi•lea con el formato ea 
tracc16n declllll, en grados, atautoa y segundos. 

lml• 



PANTALLA: 

PAf!TALLA: 

PAITALU: 
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te = \111 lor de l• longUud de l• curva, medida 
e obre el e j• A, deade el rc- de l• curva ha! 
ta el punto de cruce en cueatt6n IBZfil • 
CAIJI: valor del cadelll•iento del punto de 1!! 
terseccl6n retertdo •1 eje A ~ t 
CADb = VBlor del cadem•lento del punto de l!! 
tersecet6n referido al eJe B [fü) f 

PAllTJ.LIA: DlTOS IBZID. 
PANTALL\a CRUCE 1 ~ t 
FAITALU a . SEPa = ? 

so 13.- fllata el paao 12 ineluaiva, el proceso de c'lculo 
pan detenlmr un punto de cruce concluye. Pero 
-deapu ... de olr wa Hflal eonore e•l Udl por l• 
calculadora, H volYel'lf a lnlctar dicho proceso 
para el aiguiente nanto de cruce; pere ello, del>! 
dn tngnaarae lea dtatlncla• de 1tparact6n 1 111 
qae a• encuentra el aue•o punto de cruce de loa ! 
le• l 1 B, SEPa 1 SIPb re9J>tctt .. Eente. 

1- distancia de Hptracl6n a la que H HCU8!l 
t .. dlcbo panto de lnteraecct6n del aje A, podnf 
tngre .. rae con aigno DelJltlYo o poatttvo. Ser• ne 
pU19, al le nueva cuna conclntrlca a lntereec: 
ta rae •• de un radio Mnor al udtdo del centro de 
l• cu.na el •J• A (Rl). la aaparaci6n ae1' poalt! 
•, al la nue .. clln9 conclatrtca a lnteraectarae 
ea de un radio •1or que Rl. 

Por lo qua se refiere a la distancia de aepa­
racl6n a le que u encuentra el nuevo punto de 
cruce del aje 1 (SBPb), lata taabtfn podl'lf tener 
u atpao po•tUvo o ••ttn, 1u eleoct6n H •nf 
de l• algutente to1111: at deade el pan&o de ctor­
demdla (Xp,Tp) (punto aobn l• tanpnte • lnter­
aectarae, paralela 11 •J• B, CUJO cade••lento ea 
el •t•ao qua el del PSTb) dtrtglmoa nuatra vteual 
lacia el punto de cruce; { ve•oa de eet• •nere 
que la recta en cue1UcSn nvolucradll en el cruce 
ea&• del lado t11¡ut1rdo del eJe B, entonces, eon­
atdenre11a• l• aeparact6n con atgno negativo. Pe­
ro •l le •••oa del lado derecho, Mbreaoa de con­
aldenrl.8 coa •lgno poalUvo. Clbe aeflalar que al 
l• recta por tntereectarae ea el propio eje B, en 
hncu, l• 1epencl6n ••" igual a cero. -



- 169 -

tlfORESAR: Velo r de SEPa [R2ªJ 
PANTALIA: SEPa =Valor de SEPa IBZ§1 .f 
PANTALLA: SEPb:? 

ItlGRESAR: Valor de SEPb IBZ§J 
PANTALLA: SEPb: Valor de SEPb IRZ§J • 

(Contin"tar con el paso 12) 

t !fo habr' neceeidad de oprimir l• tecla IBZ§] c•ndo 
Ja i11preaora ee encuentre conectada a l• calculadora. 
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4 .4. 7 EJEMPLO DE APLICACIOI 

Con l• t~tenct6n de poner en pr'cttca la tnfol'll8ci6n 
precedente, enrocada a le correcta uttlir.ac16n del progl'!. 
ma "PGBw, ae preaenta en eate p\lnto la aoluci6n de un e -
jelq)lo de apli~ct6n. 

Ja ttg. 4.9 •ueatl'9 la tnteraecci6n de un c••ino en· 
tangente con uno en curw simple, ca•tno A J camino B re! 
pecUw•nte. Se deaea detenit.-r lo siguiente: 

a) Coorde .. dll• del centro del• curva (X2,Y2). 
T -peie cada uno de 108 ctnco punt•• de ene• que en dt-

cba fi&IQ'8 8p81'9CeD1 

b) Coorde .. dlla del punto de lnteraeccl6n (Xn,Yn). 
c) Aaculo de defle:d6n (D!Jlt). 

d) Longitud de 1• cuna (te). 

e) Cldena•t•nto del punto de tnteraecct6n referido al 
eje l (CAJ»). 

t) cac1e ... 1.nto del pWlte de inttrltcct6n referido al 
ele JI (CADb). 

l conUn•cUn •• •uHtnn loa datoa neceaarioa pan la 
ejecucl6n del progie .. •1aB•, loa cualea, t••biln aparecen en 
dtchl ttpn1 

J»toa del e~ A: 
•) coorde .. da•. del PCI de la cuwr 

. (11,tl) = (l0,08>.21'4 • 10,100.1217) 

b) Allnt de la recta tenaentt en el punto PCli 

AZl = 180"' 00' 00" 

e) Oldeaaatento· del PCI de la cuna: 

PCI : O ... 09C>e 70 



EJE A--· 

Xl•I0,000.00 
'1!110.000.00 

""' 1+911.11 
Flpro f.t 
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d) 91dto de l• cunar 

Rl = 100.00 

111 tos del e Je Bs 

•) CoordeNtdls del punto de referencia sobre l• teniente 
del eje B r 

(X,,1') = (10,000.00 , 10,000.00) 

b) lzt•ut de l• tansente del eje B: 

AZ'.5 = 72° 10' 18'' 

e) C»d•,.•lento del punto de referencia, contenido en la 
tangente del eje 'B: 

PSTb= l+ 58,.19 

Por 6lttmo, habiendo ejecutlldo el progra• 11PGB", 1 •di•!! 

te la uttltzact6n de 11 impresora, •• adjunta an listado con 

la eolaci6n del preaeate eje11plo de •plicaci6a. 

·, '., 
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>!EQ •PtO' 

CllLCULO DE 
Lf.l PLRl~Tíl Irf 

Gf.IL 1 EOS. 

Cf:ISO B: 
RECTf:l-CLIRV11 

DRTOS EJE J:I; 

XI=? 
10,0S0.2134 llUll 

Y.1=10.tl~0.2134 

'11=? 
rn, 10e. 1~17 Rl.#j 

\'I = 10. 100. 1217 
11ZI :? 

188.00~0 RUll 
R21=1&0.0000 
FC3:? 

98. 7000 l!Ull 
PC a=9e. 700ü 
PI=? 

180.8000 RUll 
P1=m.e00e 
Clll1D=' 

2. º~~·) R(.111 

CURD=2 

RESULTRDOS: 
\OOR. CENTRO: 
X2=J8, ll<B.2134 
Y2=18, 10e: l2: 7 

I1174TOS E~IE B: 
X3=1 

1e,e00.{t~uo RUN 
XJ= 1 M98.690t< 
VJ=;· 

19,808.0000 WH 
n=10,eee.0000 
í1ZJ=? 

72.1 t'IS RllN 
AZ3=72.1818 
PSTb=? 

1.':i41J.198S flUN 
PSTb= f , 583 .1998 

DRTO<:: 
CRUCE! 

:.EP a=0, 0006 
SErb=e.&000 

RESULTRDOS. 
~4=18, IC5.310& 
Y4= 10,en. 8~~r' 

DEF i=4 l. 2915 
Lc=72. 419 
CRLa=l6J.12 
rn!'b= 1,1,93.31 

X4=1~.27?.i9':2 

\'4=10. 08~. 9526 

DEFa=l74.efü 
Lc=Je3. 9~7 
rnDa=3·~4. t·6 
·:~I•b=l.076.99 

DRTOS 
CRUCE2: 

SEPa:? 
-8. OBO RUN 

SEPa=-8.000 
SEPb=? 

-10.000 RUH 
SEPb=-1B.000 

RESULTf.IDOS: 
>:5=18, 106.6915 
\'5=10.e44.Stn 

füa=36.5ie4 
Lc=64. 492 
CQDa=l5S.19 
CílDb=l ,693.48 

XS=le,272.1900 
Y5=10,e3B.0436 

DEFa=l78.4236 
Lr.=311. :ie¡ 
C~Da:J~2. \1 
rnDb= J ,872. J3 



DATOS 
CRUCE3. 

SEPa:'t 
-8.0&0 

SEP a=-8. 006 
SEPb:? 

10.000 
SEPb=JB.000 

RESUL HHIOS: 
X6=J0, J22. l321 
Y6=JB,e2f:. 7145 

Pffa=50.Sl07 
tc=as.m 
CADa=l79.45 
CPDb=J, 708.27 

X6=l0,26e. 99til 
Y6=Je,e7um 

Dffa=l64.480~ 

t,=28?.m 
CílDa=378. ~3 
C~Db=l,862.54 

flUN 

PIJll 
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DRTOS 
CRIJCE4: 

SEPa=? 

SEPa=7.000 
SEPb:? 

7.009 PUH 

JB.000 RIJH 
srPb=Je.eoe 

RESUL u:rnos: 
X7=10.J05.57S5 
Y7=10,023.4507 

Dffa=45.4615 
Lc=79. 885 
rnba=l70.5S 
CADb=l,690.88 

X7=J0,285.5497 
Y7=10.081. 3313 

DEFa=l69. 5249 
Lc=296.497 
CADa=337. 20 
CPPb= J, 879, 93 

DRTOS 
CRUCE5: 

SEPa:? 

SEPa=7.00~ 

SEPb='t 

7.600 PUN 

-10.eee P.llH 
SEPb=-10, 000 

RESULTl'=IDOS: 
X8= l 0.091. 7634 
YS=l0,0J9, 9972 

DEFa=34.llJ7 
Lc=59. 669 
CADa=l58,J7 
CADb=l.682. 74 

X8=10.28?.1781 
Y8=J0, 102.8639 

DEFa=l78.JJ32 
tc=JJ J. 536 
CADt=482.29 
CA!1b= J, 889. 0i' 
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CRLCULO DE 
LR PLAIHR DE 

GALIBOS. 

CRSO B: llATOS Dnros 
RECTA-CURVR CRUCE2· CRUCE4: 

SEPa=-8.88~ SEPa=7.~0~ 

DRTOS EJE R: SEPb=-10. 0Be !1Pb=l8.Me 
X1=18.888.2l34 
Yl=l8.l0~.12!i' RESULTADOS: RESlJLTRDOS: 
AZl=IB9.880r X5=18, 196.6915 X7=18, 10~. 5785 
PCa=99. 7080 Y5=18,844.817& Y7=J8,023.456~ 

Rl=l89.1!906 
CUAD=:'. DEF a=36. 5784 Dffa=45.4til5 

Lt=64. 492 lc=79.83~ 

RESULTADOS: CADa=l55.19 CADa=l76. 5ó 
COOR. CENTRO CADb=l ,698.4f CADb=l ,690.ef 
X2=19. IB8.2l34 
Y2=18.198.!217 XS=IB.272.190& X7=18.285.54~7 

YS= 18, 898, 8436 V7=18.9SI .331?. 
DATOS EJE [: : 

X3=18,889.9900 DEFa= 178.4236 DfFa=IG9. 5249 
YJ=18,888.8908 Lc:3JI, 982 lc=296.4Q7 
AZJ=?2.1018 CADa=482.61 CADF3Bl.2e 
PSTb=l ,583.1900 CADb:t ,872.33 CABb= 1, 879. 93 

DATOS DATOS DATOS 
CRUCE!: CRUCE3: CRUCES: 

SEP a=8. eeee SEPa=-s. eee SEPa=7 .9f.18 
SEPb=8. eeee SEPb=l8.889 SEPb=-18. 898 

RESULTADOS: RESULTADOS: RESULTADOS: 
X4=18.185.3186 )(6:18. 122.1321 . XB=ltl,891. 7834 
V4=18.833.S690 Y6=18.828.7745 V8=18,8J9. 9972 

DEF a=41. 2935 IEFa=58.5197 9ff a=34.1ll7 
Lt=72.419 Lt=BS.75Z lc=59.66~ 

CA0.=163.12 CADa=179.45 CAla=l Sli.3? 
CADb=l,693.8! CAlb=I, 788.27 CAJb=l .682. 74 

X4=18.279.6942 X6=18,26B. 9%1 X8=18.287.171ll 
Y4=18.889. 9526 V6=18.876. 8975 V8=Jll, 182.8639 

DEFa=P4.8'm DEF•=l64. 48~4 HJi=l78.Jl32 
Lc=383.957 Lt=Z87.632 Lc=lll. 586 
CA1i=394. 66 CADi=378. 33 CAla=482. 29 
CADb=l,876.9~ CADb= 1 , 862. 54 CAlb=l .889.87 
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4.5 CA.SO C: INTERSECCION DE DOS CAMINOS CON SUS 
ALINEAMIENTOS HORIZONTALES BN CURVA SIMPLE. 

4.5.l DESCRIPCION GEHERAL. 

tos incisos siguientes, contienen la informacidn que debe­

nf conocer el lector, a fin de que pueda utilh:a adecuadl•ente 

el progra• lla•do "POC" (¡lanta de .Q.'Ubos caao Q). Eate pro­
gra11111 estlt orientado a ayudar en la elaboración de la planta de 

s'liboe de dos caminos que ~• intersectan en curva (caso C). 

~ediante la utilizaci6n de este progra11&, el usuario podrá 

obtener l•• coordenadas del punto exacto en que ocurre el cruce 
de loa dos camtnos en curva (camino A 1 camino B) J así como las 
defle~ione~ y las longitudes de ournis que detintnSn loa caden! 
miento• de cruce en cuestión, referidos respectivamente a los~ 

jes de cada uno de loa caminos que se cruzan. 

to• tncisoa que lllla adelante se deacribi1'n con .. yor det! 
lle se han dispuesto en el atgv.iente orden1 primeramente se pr! 

senterlf el algoritmo utilizado en el progra111 "PGC", que dan' 
eoluct6n al p •encioll&do caso C; dicho •lgorit•o consta de las 

expnatonea • tellllticae que lwb1'n de aer ejecut•daa por la ca! 
euJ.ado1'9, atgutendo un esque .. de proceso 16gtco de ~lculo. 

En segundo lugar, se explica"' cwiles son los datos de en­
t.19dll neceaartoa para poder utilhar •decU.da•ente el progra• 

"PGC", y c\llÍlea, los dltoa de seltdl (resultados) que obtendre­
mos de 1• apl icac16n del mismo. 

Segutdl•nte • loa dltoa de entrada 1 de salida, mediante 
un dl•gra• de flujo •• tendd un11 ae•blaua gnirtc•, del pro­

gra• "PGC•, •o•trando1e l• aec\lenct• de ejecución de las dU'e­

rtntea etei-1 de c'lculo que H he ordenado ejecuLar • la cale_!! 

l•dora, 1 l• tnterrel•ct6n entre laa dt1tlntaa partea que tnte­
gran el progre•. 
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Como c\llrto punto, haciendo uso de la impresora, se pre­
aentarti un Uat•do con ]Ja codificaci6n de los prograua "POC", 

··ccMP• y •COMPA•, considerando • estoa dos dl.timoe como com -
ple•entoa aeceeartoa para la ejecuct6n del primero. En este 
listado •parecenfn toda• 1•• tnatruccionea de que constan 108 

.. nclo,.doa progra .. a, eacrlt•• en •l lengwije propio de la 

catcul•4o ... 
!l aigutento punto expuesto, contendrtf las instrucciones 

del ua .. rto, ea decir, J..aa 1ndie9cionea que deberd seguir el 
ua .. rto, • ftn de que r .. ltze W'lllll correcta aplicaci6n del pr~ 
gl9• •poc•. 

Co•o 6lttmo punto, •edtante la aoluci6n de un eje•plo de 
aplicaci6D al CHO Ct 8e Hptra que •hora ID una forma prtfc -
ttca 7 objett111, ae logren conjuntar loa puntos antertor11ente 
expueatoa 1 con ello alcanzar cabalmente loa objetivos sefial!, 
do• al prtnctpto de tate capítulo. 

P&ra tt•Ur:ar, en el •p6ndtce A H cuenta con una breve 
pero 6Ul .. todologfa para la aoluc16n de un proble• con •.Y!! 
di de wa calculadon programble. T en el ap6ndtce B, aparece 
la •l•bOlogfa uttllsadl en la re11Uaot6n del diagre• de tb­
jo. 
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4.5.2 U.OORITMO DB SOLUCIOH. 

Bl conJunto de expresione• mate .. tlca• deetinadaa a la ·~ 

luci6n del <:980 e, 1 que auatentan la ••tructura del preeente 
•lgoritllD son i.a que a contintaci6n •• •u1etran1 

l.• X2 = Rl [sen (AZl + 90° >] + n 
2.- !2 = Rl ( coe (lZl + 9(f )] + Yl 

,,. X' =R' [aen (U' +9<1 )] +U 

4.- n = R'5 [coa (AZ' + 90' >] + 'f3 

5. - X ='. 12 • X4 
6.- Y ~ !2 - Y4 

7.- Converst6n de 1•• coordt•du rectugul•rea (l,J) a coor-
den1das polarec (D,&) 

8 - ª - co""1(n2+Rb2 - 11a2) 
• A- D 2·Ri·D 

9.- 81= &+A 

10.- ConYerai6n de 111• coorde111daa polares (Rll,.l) a coordena -
da• recta ngul.a rea (IR, YR) • 

11.- b= D+X4 

12.- Yn :TR +1'4 
u.- J. =/,...ca----'-n-)...,,2_+_(_Ya ___ r_1_)_2 1 

. 11112 '"12 2 
14. - JZJl9 = coa-l (a:= + fL - L ) 

2·Rl·Rl · 

15 Rl· Q!a ·17' • - Loa= ...... --ym .. ¡-;.;~ 

16.- CAi.: PCa +~ 

11.- M=/('fJJ - 13)2+ (Ya - r3)2 1 

2 2 2 
18.- !El'b-=: coa·l (Rb l 11 - " ) .•.. , 



- 179 -

DRFb • R3 • fT 
19.-tcb= 180 

20.- eA.Db:: PCb+Lcb 

Dondes 

(X2,Y2)::: Coordtnadl!la del centro de la curva almple del eje A. 

Rl~ Radio da la cuna 11.Jlple, Mdido desde el centro· de 
la •l•• baa'8 el e je A. 

POI:: CBdeaaalento del punto en donde comienza la cuna 
1t11ple oontenldl en •l e3e A. 

AZl= Astaut dt l• nota taingente en el punto PCa. 

(n,n): coordemda• del punto PCll 

(X4,t4)= Coordemcla• del centro de la cur.,. slaple dtl eje B. 
R'= Rl4to de la curva, atdtdo dHdt el centro de l• •l•­

• haata el eje B. 
PCb= Clldematento del punto tn donde comienza la curva 

al11ple oontentdl en tl t3e J. 
AZ'= A1taut de 1• recta tanpnte en el punto PCb. 

(13,U) = CoordeaadH del punto PCb. 

X= Diatancta de separacl6n horizontal (referida al eje 
de 1•• X) eatre loa centro• de las doa curvas a in­

' teraec&ane. 

Y~ Dtataacill de .. panci6n TtrUC9l (reterlda al tje de 
la• 1') entre loe centroa de la• dOI curvas a lnter -
aeo&ane. 

A;::Angulo tonado entre 111 rec&a que une a loa centros 
de l•• cloa cm••• 1 111 recta que une •l centro de 
ta c•na a tateratotarat del ••lno B con el punto de 
tnteraecctan de aabaa c11J'118a. 

IJJ:" Dla'81ictll de a1p11act6n entre loa cent roa de lH doa 
oanaa • tnteraeourae. 

Rlt e adto cle 1" cana • tnhraec,•nt clel cHtno B. 

Rll =-•ctto de ta ouná • ta\eraectane del ceatno A. 
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(XD,Yn)t = Coordenadu del punto 1 en que se interaectan las 
dos CUrlllS. 

L :Dl•tancla de HplncUn entre tl pwtto de cruce 
o coorde•daa (l'Jl,Yn) 1 el punto del Pea de coo¡ •••da• cn,n). 

DBft =' lngulo de otlexi6n enh·• el punto del Pea 1 el 
punto ele tnteraecc16n de coordenad8e (Jn,Tn), 

Lea= Longitud de l• cuna, aedldl aobre •l eje A., desde 
el pea ba•tll el punto de lnteraeocl6n de coordena­
dl• (XD,Ya). . . 

CADI = cademaieDto del punto de lnteraeccidn retertdo •1 
e.je A. 

PI= Dlata ncia de aeparaci6n entre el punto de cruce de 
coordenadas (Dt,tn) 1 el punto J>Cb de coordensda• 
(X3,Y3) 

Din:: Angulo da denen6a entre el punto del PCb 1 el PU! 
to de tntereeccl6n de coordell9dlls (tn,Yn). 

Lebl:: Longitud de 111 cuna, •tdU• Hbre el eje B, desde 
el PCb hllata el punto de 1nteraeoc16n de coordeaa­
du (xn,Yn). 

CADb = Cad•••iento del punto de lnbraecct6n retertdo •1 
eje B. 

1'I repre1entaci6n grltica de l.lla exprealones precedente• 
11 preaentlln en 1• ttg. 4.10. 
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EJEA 

X 

,,,,.,. "·'º 

<X3,Y3) 
PCb 
AZ:S 
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4. 5.' D\TOS DE Etlrllllll Y DE &\LIDI\ 

Antea de ingresar lo• datos que habnfo de alimentar •l pr_2 
gn• "PQC•, 1 con el fin de referirlo• correctamente a cada .u­
no de loa C9•lnoa que •e cruzan, primero deber~ deCinirae a e~ 
de loa doa ojea de loa ca•tnoa involucrados en el cruce se le t­
denttttcanl co•o eje A o co•o eje B. Por lo gon.aral, ae le aatg­

.. la lotie A •l eje de pro1eoto del ca•tno principal 1 l• letre 
1 •1 de Mnor i•portanota o aecundarto. Pero finalmente, dicha ! 
locot6a podd el uamrto realizarla a su gusto. 

& coattn.mo16n, ae preaentan lo• datos bllstcos neceaartoa 
que dobellln aumtntetrarso al progre• "PGC" para cada uno de loa 
ojea a 

Datoa del e~e As 

a) COordemdH del POI de la CUl'ft ((Jl,Tl)). 
b) &stmut do la recta tan¡ento •l punto rea (A.Zl). 
c) Clde••tento del POI de l• CUr1• (PCa) 

d) .. dto de i. curva •i•ple (11). Medido deede el centro 
de i. o_.. ••ta el eje Al p que el prtMr punto de cruce 
Clllcal•de eed al punto donde re tntereocten loe eJ•• A 1 B. 

e) C-dnata ea el que H ubtca el MI• la ouna (CUAD). 

(V'9• i. ooannct6n •oatndll en la rtg. 4.8). 

t) Dlataacta de aeparact6n del punto de cruce al eje A 
(S!P9). 

DI toa del e~e Jh 

•) Coerdemclae del Pci. de la cuna ((U,Y3)). 
b) &stmat da la neta ta1t19nta al punto PCb (AZ3). 

e) Olcle••tanto del PCb da 1• º'-'na (PCb). 

I 



d) •dlo de la o\ll'W 1illple (R3). Bl cual debera6 s~r 
•le•pre el •edldo de•de el centro de la curYI hll•t• el eje 
11. 

1) C.dnnte en el que H abiC9 el PCb de la curw (CUAD). 

(YllH 11 conwnct6n •o•t19cll en la tlg. 4.8). 

t) :>tataacta de 1epa!9ct6a del punh de cruce •l eje 
1 (Slrb). 

11 prog19• "POC" moatranl a traTb de aua dUenntH et!, 
¡111a de Clllculo los algutentH reaultadoac 

•) coordenadla del centro de la curn •l•ple del eje A. 

((12,!2)). 
b) Coorde .. dla del centro de la cu~ simple del eje B 

((i4,T4). 

e) coorde•dla del punto ea que •e tnter11ctaa la• doa cu! 

•• ((xa,Tn)). 
d) Angulo de detlexi6n entre •l punto del rea 1 el punto 

de tnteraecctdn de coorde .. daa (Xn,Ta) (DB!a). 

e) LoagUud de Olll'WI, •dicll aobre el eje A, deede el 1'Cla 
hlat• el punto de 1nterHcc16a de coordallldH (Xn,Tn) (Le). 

t) Cldt.••1ento del punto de tnterHccidn referido •l eje 
A (CADI). 

g) Angulo da detle::d6a entre el punto del PCb 1 el punto 
tn)er8ecctla de coord ... dl• (Xn,?a) (DIPb). 

h) toagttud de la ou~, .. dtdll •obre el eje 11, deade el 
PC'b haata •1 punto de tateraecc16a de ooorde,.daa (la,?n) (Le). 

1) Cldtlll•tento del punto de interaecclda retertdo 11 eje 
1 (ClDb). 



Rl:RI 

LBL 1' 

-- 184 -
4.5.4 MAQ!!AHA Dn FLVJO DEL PROGRAMA •PGC" 

CQSO C1 Ir!IERsscCIQN DE pos CAMINOS Bll CURVA ) • 

DlRIOlRSB 

' JJIL 11 



Sl 

Sl 

LllL 12 

Xla Rt-1 [ een(got_AZt•l ~ +lt-l 

TbRt-1 [co11(9CA-AZ1-1>]+rH 

, .... ,.... '·-· _,,, ,, 
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LBL 11 

l=l+l 



11,n,ut 

t = i - ' 

1:1 +., 

1:12 - 14 

Y= T2 - Y4 

Conwrat611 de la• ooor 
demdH rectangalana­
(X,T) • ooordelllclH P! 
lar .. (D,•)• 
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LBL 28 

tpi+A 

CoQYer1t6n de l•• coor 
demdae polarea (Rb,&i) 
a coorde•das recten¡u 
larH (XR,?R) 

1: 1+1 

ll=lR+X4 
n.:YJl+Y4 



LBL 27 

CAD a aPCa +LO 

Lo= ml'b • RJ .1T 
. 180 

Cla•PCb+Lc 
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LBJ. 25 

ConYorei6n do laa coordona­
daa polaroa (Rb,8Í) a coor­
denmdas roctansularea (XR, 
YR), 

Xi= Xa+ X4 
Ti: Tft~l4 



i• t - ' 

Dl!OI 
CRUC1i1 

SIPb 

lb=R3+81Pb 

t.: t +' 
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-~. 

:l ,, 
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/f.5.6 LISTA DO DEL 
PROGRRMR 

PGC: 

01tLBL ·Pee· 51 SF 82 180 XEQ 33 146 RCl 08 

02 XEQ "51' 52 KEQ 27 181 CTO 36 147 STO 81 

83 28 53 XEQ ·CR•· 148 RCL e~ 

04 XEQ ·Rm· 54 SF 88 18Z•Lnl 24 149 STO 82 

05 SF 02 55 ADY 183 RCL 16 158 RCL 26 
06 XEQ ·o· 56 XEll 25 194 RCL 23 151 STO 07 
07 XEQ ·xv· 57 XEQ 24 195 + 152 RCL 25 
88 XEQ ·ps· 50 )(EQ 32 186 STO 14 153 STO 13 

89 STO 12 59 XEO 27 187 SF 93 154 RTll 
10 STB 88 69 XEQ 'CR" 198 CF 82 

ll XEQ •SIJ• 61 XEll 26 199 XEQ ·x· 155•LBL 27 
12 XEll ·Ps•· 62 SF 02 119 RCL 17 156 XEQ ·CAD" 

13 XEQ "RR' 63 XEQ 27 111 RCL 24 157 SF 83 

14 STO 26 64 XEQ "CA•· 112 + 158 ADY 
I~ 5TO 00 113 STO 15 159 XEQ "LC" 
16 SF 00 65•LBL 36 114 XEQ •y• 16e RCL 13 
11 sr 84 66 ADY 115 RTH 161 t 

rn x::Q ·m· 67 TOHE 9 162 RTH 
19 STO 23 68 1 116•LBL 28 
20 sr eJ 69 ST- 22 117 RCL 10 163•LBL 32 
21 CF 02 78 ST- 22 118 STO 87 164 RCL 18 
22 XEQ ·x· 71 ST- 22 119 xm 165 STO 01 
23 XOV 72 XEQ ·PT· 128 XEQ ·s19· 166 RCL 19 
24 STO 24 73 SF 02 121 CF 85 167 STO 92 
25 XEQ ·v· 74 XEO ·srn· 122 HI! 168 RCL 12 

26 1 75 RCL 12 123 STO 96 169 STO 87 
27 ST· 22 76 + 178 RCL 28 
28 ADY n STO 21 120LBL 25 171 STO 13 
29 KEQ ·CR' 78 sr ez 125 RCL 11 172 RTN 
JQ 1 79 XEU "SEB' 126 RCL 96 
JI ST+ 22 88 RCL 26 127 FC? 89 173tl8L 33 
32 SF06 81 t 120 + 174 XEQ 32 

33 XEQ '522' 82 STO 27 129 FS? 89 175 RCL 21 
34 sF es 83 STO e@ 139 - 176 STO 90 
35 RCL 26 84 1 131 FS? 87 177 SF 85 
36 STO 80 85 STt 22 132 RCL 27 178 XEQ 27 
37 RCL 12 86 STt 22 13J FC? 97 179 XEO ·en· 
38 Xt2 87 SH 22 134 RCL 88 188 KEO 26 
39 XEO 28 88 RCL 21 135 P-R 181 RCL 27 
40 RCL 12 89 Xt2 136 STO 16 182 STO 80 
41 STO 97 90 Sf 85 137 K<>Y 183 SF 92 
42 XEQ 27 91 SF 87 138 STO 17 184 l!Ell 27 
43 XEQ ·CA' 92 ADV 139 FS?C 98 185 )(EQ 'CA•· 
44 RCL 91 93 XEQ ·RE' 148 RTH 186 EMD 
45 STO 18 '4 XEQ 28 141 1 
46 RCL 82 95 XEQ 33 142 ST+ 22 
47 STO 19 96 Sf 88 143 XEQ 24 
48 RCL 13 97 ADY 144 RTH 
49 STO 28 98 XEQ 25 
51 XEQ 26 99 XEQ 24 145•LBL 26 
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L. I SHh_. DEL 

PROGrmr·lf.l 
COMP 

l •LBL ·conr· 186 SF 12 159•LBL ·srn· 211 FS?C 83 
82•LBL •p!J• 53•LBL ·on· 187 XfO ºDAº 168 "SEPa=?· 212 llTH 
83 ARCL X 54 ºDATOS • 188 ·~EJE B:· 161 PRO"PT 2ló SF 02 
84 ílYIEll 55 RTH 189 AYIEll 162 "SEPa=· 214 llTH 
85 RTH 118 CF 12 163 XEO ·AB• 

56•LBL ·o· 111 XEO ·xv•· 164 RTH 215•LBL ·xp· 
8ii•LBL ·Az· 57 ADY 112 XEO "AZ" 216 98 
87 ºAZº 58 SF 12 113 HR 165•LBL ·srn· 217 llCL 03 
88 XEO ·c.- 59 ·mo· 114 STO 83 166 ºSEPb=?· 21B t 

li9 FS?C 82 60 FS? 00 115 FC? 81 167 PROHPT 219 EHTERI 
1e ero ·Az· 61 ·~ n: • 116 ·PCb=?· 168 "SEPb=" 229 EHTEP.t 
11 sr 02 62 FS? 00 117 FS? 81 169 xrn ·As· 221 cos 
12 RTN 63 AVIEll 118 °PSTb=?· 170 RTH 222 RCL 00 

64 FS?C 99 119 PROllPT 223 FS' 01 
IJ•LBL ·e•· 65 ·RECTA-RECTA" IZi STO 25 17l•LBL ·s¡· 224 CHS 
14 Cf 29 66 FS? 81 121 FC? 81 172 SF 12 225 • 

15 FIX 8 67 ·~ B:• 122 "PCb=" 173 SF 27 226 FC? 80 
16 Al!CL 22 68 FS? 81 123 FS?C 81 174 • CALCULO DE· 227 RCL 92 
17 ·~=· 69 AYIEll 124 ·PSTb=" 175 AYIEll 228 FS? 80 

18 FIX 4 78 FS?C 81 125 XCII "AB" 176 "LA PLANTA DE· 229 RCL 89 

19 SF Z9 71 ºRECTA-CURVA" 126 RTH 177 AVIEll 238 + 

2t FS? 82 72 FS? 82 178 • GALIBOS. • 231 xov 

21 ·n· 73 ·~ e·· 127•LBL •pr· 179 AVIEll 232 SIN 

22 FC? 82 74 FS? 82 128 ADY 188 CF 88 233 RCL 80 
23 XCII ·AB· 75 AVIEll 129 SF 12 181 CF 81 234 FS?C 91 

24 FC? 82 76 FS?C 82 138 XEQ ºDAº 182 CF 82 235 CHS 

25 RTH n ·CURVA-CURVA" 131 AVIEll 183 CF 93 2Jb• 

26 PROllPT 78 AVIEll 132 FIX 8 184 CF 84 237 FC? 80 

27 RTH 79 ADV 133 CF 29 185 CF 85 238 RCL 81 
88 XEO ·DAº 134 • CRUCE" 186 CF 86 239 FS?C 88 

28•L8l ·CA· 81 ·~EJE A:· 135 ARCL U 187 CF 87 248 RCL 88 

29 FIY. 2 82 AVIEW 136 ·~:· 188 RTH 241 • 

38 ºCAiia=" 8l CF 12 137 AYIEll 242 RTH 
JI XEll ·ne· 84 RTH 138 FIX 4 IS9•L8L ·sr· 

32 RTH 139 SF 29 199 1 243•LBL ·xr 
8S+LBL •ps· 148 CF 12 191 sr- 22 244 SF 82 

'. 3JtLBL •CA•· 86 XEll ºAZº 141 RTH 192 ST- 22 245 1 
34 FIX 2 87 Hll 193 XEO •PJ• 246 STO 22 

~ 35 "C9llb=" 88 STO 83 142•1 Bl ºRE" 194 1 247 XfQ ·x· 
36 XEll ·AB· 89 FC? 81 143 SF 12 195 ST+ 22 248 STO 92 
37 RTH 9e ·rea=?· 144 "RESIR. TADOS: • 196 sr+ 22 249 P.BH 

l 91 FS? 81 145 AVIEN 197 RTH 258 STO ~l 

¡ 38tl.8L •CR" 92 •PSTa=?· 146 CF 12 251 RTH 

i 19 1 93 PROl!PT 147 RTN 198•LBL ·x· 

·18 ST- 22 94 STO 13 199 ·r.· 252•LBL • XY•" 
41 ST- 22 95 FC? 81 l 48•L8L 0 REft? 0 2ee ll.Ell ·e•· 253 1 
42 XEll •PJ• 96 ·Pea=· 149 SF 27 281 FS?C 82 254 ST+ 22 
43 8 97 FS? 81 158 °SIZE>=· 282 GTO ·x· 255 XEQ ·x· 

'4 STO X 98 °PSTa=• 151 ARCL X 283 FS? 83 256 STO 89 
45 •5[p¡:• 99 XEll ºAB" 152 SF 25 284 RTH 257 STO 24 
4f. Xfll ·AR· 188 fC? 111 153 1 285 SF 82 258 P.DH 
47 °SEPb= 0 181 XEll "RAº 154 - 259 STO es 
48 XCII ·AB· 182 RTN 155 RCL IHD X 286•L8l ·V· 268 STO 23 
49 1 156 FC?C 25 287 ºY" 261 EHD 
:O& ST+ 22 18J•LBL "PS•· 157 PROllPT 288 XEI! ·Ct• 
51 ST+ 22 184 SF 82 158 RTH 289 FS?C 82 
52 RTH 185 APY 211 ero ·v· 
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PROGRAMA 

COMPR: 

81 •LBL ·co"PAº 51 •LBL "SI 3" 104 P.CL 97 157 ¡ 

02•LBL •53• 5z ·cuAD=?· 105 P.CL 07 158 CF 02 
&i o 53 PRO"PT 106 • 1s9 xrn ·en· . 
94 RCL 93 54 Flli 8 107 2 160 P.TH 
05 X=Y? 55 CF 29 108 • 

86 GTO ·su· 56 ·CUAD=· 189 I 161 •LBL ·P.A" 
07 270 57 xrn ·ne· 118 ACOS 162 ·R· 
08 X<=Y? 58 SF29 111 ""s 163 XEQ ·e•· 

e9 ero ·s11· 59 m: 4 112 F!X 4 164 FS?C 82 
18 GTO ·s12· 68 1 113 RTH 165 GTO "Rll" 

61 K=Y? 166 SF 82 
ll•LBL •54• 62 CTO ·sJ· ll 4•LBL • 522" 167 EHD 
12 360 63 XOY 115 RCL 05 

!3 m oJ 64 2 116 RCL 24 

14 li=Y? 65 X=Y? 117 -
15 CTO ·s12· 66 GTO •54· 118 FC? 86 

16 IB8 67 XOY 119 ABS 
17 X<=Y? 68 J 128 RCL 84 

18 GTO ·Sll" 69 X=Y? 121 RCL 23 
19 ero ·s12· 78 ero ·ss· 122 -

71 368 123 FC? 86 

281LBL ·ss· 72 RCL 03 124 ABS 

21 e 73 X=Y? 125 R-P 

22 RCL 83 74 GTO •511 • 126 STO 18 

23 X=Y? 75 98 127 FS? 86 

24 GTO ·m· 76 K<>Y 128 ADV 

25 188 77 K<=Y? 129 FS? 86 

26 XOY 78 ero ·su· 138 XEQ ·RE· 

27 X<=Y? 79 ero ·s12· 131 FIX 3 

28 GTO ·Sil" 132 XOY 
29 GTO ·s12· 88•LBL ºCAD· 133 STO ll 

81 RCL 14 134 FS?C 86 

38•LBL ·su· 82 ~CL 81 135 RTH 

31 SF 81 83 - 136 CTO •SI· 
84 Kf2 

321LBL ·s12· 85 RCL 15 137•LBL ·Le· 

33 ADV B6 RCL 92 138 FIX 4 

J4 KEQ "RE" 87 - 139 FC? 82 
35 ·cooR. CEHTP.O:. 88 Xt2 148 "DEFa=· 

36 AVIEll 89 • 141 me ez 

37 l 142 ·DEFb=· 

38 ST+ 22 99•LBL "519" 143 XEO ·As· 
39 XEQ ·xp· 91 RCL 87 144 HR 

48 FS?C 84 92 Xf2 145 FIX 3 

41 RTH 93 XOY 146 l!CL 87 

42 SF 21 94 - 147 • 

43 STO 84 95 Fe? es 148 PI 
44 SF 83 96 P.CL 87 149 • 

45 CF 82 97 FS? 85 158 186 
46 XEO ·Y.· 98 P.CL ee 151 / 

47 XOY 99 XtZ 152 ·Le=• 

48 STO 85 188 + 153 XEO ·AB" 
49 XEO ·y· 181 FS? 115 154 fS? 03 

58 RTH 1112 RCL ee 155 llTH 
183 FC? 85 156 l!Cl 13 
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4.5.6 IISTRUCCIOIES DEL USU4RIO 

El progre• •PGC" necesita para ser utili~do la a7uda 

de otros do• progra•s llamadoe "COMP" 1 "COMPA" que lo co! 
plementan. Betoe tre• programas en conjunto, deberdn ingre­
aaree a l• •••orl• de prognM de la calculadora, de lo co.n 
trarto, el progl9me "POC" no podz' ejecutarse. 

l conttnwac16n, ee •uestnin loe pasos que debez' seguir 
el ua\llrlo, • tln de que pueda operar correctamente el pro -

gre• "PCC", utiltr.ando para ello el lenguaje propio de la 

calcula don. 

SJZlllll28 

PlSO. l • - Bjecuctdn del progra•' "POC" : 

IIGRESARt ~ ~ POC lALPHAI 
PAllTALLAr CALCULO DE JA PUNTA DE GALIBOS. 

CASO C1 
CURVA-CURVA 
DATOS &JB A: 
11=' 

PAIO 2~- In«nt•o del prt•er dato del eje Ar ftllor· de la 
•likt• del punto PCll 1 

-( 

JICRlaR1 YUor de n lñZ!J 
PAJITALLA. r 1'l : ? 

MSO , •• Ingrear la o:rdemda del punto pea: 
IBORBSARa ftllor de Tl (i2!J 
PAllTALl..A 1 AZl : T 

PASO 4.- Iagre•r el •lor del •zlln.at de 1• :rec'8 taa¡ente 
•1 POI de 1• cana, en gNdoe •••gee1Mlei, con 
•l to11111to en tracc16n dect .. 1, en grado• atnu • 
toa 1 ae1W1doe1 ' 

IIGRESARr Yalor del lZl 



PAl'l'ALLA.1 PCa =? 

nso 5.- Ingresar el ciade••iento del Pea de la curva 1 

IWGRBSARa 

Pa\ftALlla 

lUor del POI 

Rl=? 

PASO 6.- tn«reear el ndlo de la curw contenida en el •~e A.1 

IRGRBSlla 1'11 lor de Rl iZ!] 
PlftALLl 1 CUlD = ! 

PASO 7.- Iacr••r el c\19drante en que H ubica el Pea de ·la 
curw. (Véase la coa.eac16n de l• tlg. 4.8)1 

IJORESARr Jro. de cwdrante IiZiJ 
PAITALIA 1 RESULTADOS a 

COOR. CBlrROs 
12 = 'Vller de J.aebectu del centro de la cuna 

~. 
PA!ITlLL\ 1 ?2 = 'Vllor el• la ord ... da del centro de l• cuna 

PAftALLAa 

Pll'l'ALLl 1 

li2jJ • 
DlfOS &JI Ba 

X'= f 

PASO 8.- ll¡gresar el prber dato del e~e Ba wlor de J.aebeciea 
del punto en el PCba 

IlfORESlRa 

PA.NrlLIAt 

PA.RT.lLUJ 

1alor den 

D=•lor de 13 

"=" 
PASO 9.- Iagreur l• ordenada del punto PCba 

IIOR!SlRr 

J'AITALLA1 

J'Aft.Atua 

\11lor de U 

U:'Vllor de Y3 

413 =? 



- 194 -

PASO 10.- Ingresar el valor del azimut de la recta tangentF 
al PCb de la curva; en grados sellBgest•lea, con 
el fol'lllllto en trocci6n decimal, en grados, minu -
tos y segundosi 

IllORESA.R 1 

PAflTALIA1 

PAITALLl: 

VII lor del AZ' ~ 

AZ' = vnor del AZ' IHZfil .f 
PCb:? 

PASO 11.- Ingresar el cmdem•iento del PCb de la cuna: 

IllGRF.SAR• valor del PCb 'l!li] 
PAITALLA 1 PCb :: • lor del PCb rnzID • 
PAl!'ALLA: R' =? 

PASO 12.- Jagreur el redlo de la cuna contenida en el eje B: 

JllGRESlR: 

PAITALLA: 

PAftALIAr 

Valor de R3 

R3 =valor de R3 
CUAD :? 

PASO 1,.- Incr••o del c .. dreate en que •e ubica el PCb. (Véase 
la convenci6n de l• tlg. 4.8). 

IllCRBSAR1 Ro de ctadrente mlil 
PAllTALLA r ClllD= lfo de c .. dnnte IBZfil ~ 
PANTALLA: RESULTADOS 1 wm• 
PAllrALLAa COOR. CEITR01 TmJ • 
PAl'ULL\1 14 = V.lor de l• "9cl• de~ntro de la cur'Vll 

contenidl en el e3e J R s • 
PAlft'ALLA 1 14 =Valor de la ordenada ~entro de la curva 

contenida en el e3e B • PAITALLA.1 DlTOS fml• 
PAllDLLA1 CRUCE 1 lml• 
PAftALLA1 SEP.= O .mz!]. 
PAftALLA1 SEPb=O Tml• 
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Como puede verse al final de este paso, el programa ha 
aeig~do Udl separaci6n del punto de cruce tanto al eje A 
como •1 eje B igual a cero, ello ae debe a que en el prHe.!! 
te progre .. , el primer punto de cruce calculado siempre ao­
rl el producido por 1• intersecci6n de ••bos ejes. 

PASO 14.• !n este p110 •• presentan 101 resultados del pun­
to de cruce en cu .. u6n 1 

PAlft'ALU1 

PAMALIA1 

. PAHTALIA: 

PAITALIA·1 

PA1'TAIJA1 

PARTALU1 

Pa\ 1ft'A.LLl ' 

PA lft'lLLA 1 

PA tft'.ALLA 1 

R!SULTADOS: 

Xn = 1Uor de l• IMCtaa del primer punto de l!! 
tereecct6n ~ .. 

Yn ~ Vlalor de l• ordemdl del prleer punto de 
intersección ~ ~ 

DBFa == l.Dgulo de denext6n en\ re el punto PCa 
de l• curta 1 el punto de cruce en cuest16n. 
P1oetrt1do en grados HJageet•lea, con el to.!: 
.. to en tracct6n deci•l, ea gral.ioe, •inutoa 
1 aegundos 1!Z!] • 
Le ::;:'Vlllor de la longitud de l• curftl, aedtda 
sobre tl eje A, dHde el PCa de la curw ba! 
ta ol pah de cruce ea cueat16n l!Z!] .t 
CA.Da::; \'alor del ctdtm•teato del punto de in· 
teraecct6a referido •l eje A. l!Z!] • -

DE1b =&aculo ~· detlext6n entre el punto PCb 
de la cart11 1 •l punto de cruce ea cueatt6n. 
Mostrado en grados Hnpat•lH, con el tor 
.. to en t:recct6n dect .. 1, en grados, •lnutoi 
1 aegundos. la/si 4' 
Le = 'Valor de la loagt tud ele la cuna, •edida 
•obre tl ·~· B, de•de el PCb haat• el punto 
•cruce tn cueaU6n 11/~I • 
CADb =: Vllor del cedem•tento del punto de 1!! 
t1reecc16n referido al eje B l!ZiJ t 
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~ cont1nuaot6n se muestran los resultados de la aegunda 
solución del cruce entre curves. Ello significa que si los 
siguientes result~dos son diferentes a los de la primera so­
lución, entonces, las curvas que se cruzan son socantes. Pe­
ro si a1a'bl• eolucionea son iguales, implicaría que las curvaa 
son tangentes. 

J'A.Jf'l'ALJA1 Xll: VBlor de la ala:isa del segundo punto de 
cruce füZfil + 

PANT.\LIA1 Yn = V•lor de l• ordenada del segundo punto de 
cruce ~ .t 

PANTALIA1 DIF8 =ADIUlo de deflexi6n entre el pea 1 el p~ 
to de cruce en cuesti6n. Moatrado en grados ae­
•gest•lea con el forwato en fracci6n decimal, 
en grados, minuto• 7 eesundo• ~ 1 

PAlft'ALLA 1 Le= V"lor de la longitud de curva, medida sobre 
el eje .A; desde el PCa de la curva hasta el PU!: 
to de cruce en cuesU6n IH2fil .j. 

PAll'l'lLLA1 C.A.IJI ;;:r: Velor del cedem•iento del punto de tnter 
aecct6n referido •l e~• A IBZ§J • -

PANTALL\1 DBl'b: ftlor del •D&Ulo de detlexi6n entre el PCb 
de l• curva 1 el punto de cruce en cuestión. Mos 
hado en grados •e•seat•lea con el formato en­
fracci6n deci .. l, en grados, •inutos 7 aegundoe. 
íZ!J. 

PAlftALIA 1 Le= V• lor de i. longitud de curva, ••dida sobre 
el eje B, deade tl PCb tuiata el punto de cruce 
en cueatUn. ·~ ..¡. 

PAlft'ALLl• CADb:: Wllor del cadem•tento. del punto de tnter-
aecci6n referido •1 eje B ~ .t. 

PAlftALLA 1 DlTOS l&!J • 
PAl'l'ALIA 1 CRUCB t 1 ~ * 
PAIDLLl 1 ..... : ? 

PASO 15.- ffl•t• el anterior paao 14 tnclusiYe, el prooeao de 
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c1Clculo para deterainar un punto de cruce concluye. Pero de! 
pu'a de oir UIY:I aePlal sonora e•itida por la calculadora, se 
nlvenl a iniciar dicho proceso para el siguiente punto do 
cruce; para ello deberdn ingresarse las diatancias de sepa -
rec16n a las que se encuentra el nueYo punto de cruce de loa 
ejea A y B1 SKPa 1 SEPb respectivamente. 

L9 distancia de aepa.raci6n a la que se encuentra dicho 
punto de int.eraecci6n del eje A, podrzf ingresarse con signo 
negativo o ~nsit.ivo; eerd negativo, si la nueva curva conc6~ 
trlca a int.eraectarae es de un radio aenor al medido del cen 
tro de la curva al eje A (Rl). L9 sepanci6n sera posit.iva,­
si la nueva curo.9 concéntrica a int.eraect.arae es de un radio 
•yor que Rl. 

Por lo que se retlere a la distancia de separación a la 
que se encuentra el nuevo punto de cruce del eje B (SEPb), 
6ata tambi•n podní tener un si8JlO positivo o negativo, au e­
lecci6n se hnnf igual que para la anteriormente descrita 
SEl'a; s6Io qut para el ingreso de SEPb con signo nesativo, 
la nue~ cul'18 conc6ntrica a int.eraec'8rse deben( tener un 
t11dio menor al medido del centro de lt curva al eje B (R'.5). 
Y SEPb ae!11 positi'VB, si la nueva curva conc6ntrtca a inter­
secta rse es de un ?ti dio me;yor que R.,. 

I?!GRESARs Valor de SEPB 

FAHTALU s S~ : Valor de S!Pa lmJ f 
PUTAIJA s SEPb = ? 

IlfGRESAR s Valor de SEPb l!Z§J 
PARTALLAs SEPb = l&lor de SEPb [&ID .... 

(Continuar con el paso 14) 

.f No habr' necesidad de oprimir 1• tecla Cii2ªJ ou1ndo 
la i•presora se encuentre conectada a l• calculadora. 
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5. 7 EJEMPLO DE ULICA.CIOH 

con le intención de poner en práctica la infor1D11ci6n pre­
dente, enrocada a le correcta utilización del programa "PGC", 

e presenta en este inciso la solución de un ejemplo de aplic! 
i6n. 

Ill fig. 4.11 muestra la intersecci6n de dos caminos con 
s alineamientos horizontales en curva simple, Se desea dotar 

tnar lo siguiente: 
a) coordenadas de los centros de les dos curvas que se tn 

ersectan, contenidas en los ejes A y B respectivamente: 

Y pe?& cada uno de los cinco puntos de intersección que 

n dicha figura aparecen: 

b) coordenadas del punto de intersección en cuestión: 
X\1, Yn). 

c) Angulo de detlexi6ns (DEFa) 1 (DEFb). 

d) Longitud de la curvas (Le). 

e) CBdermmiento del punto de intersecci6n referido al eje 
.A: (CADI). 

f) Oaderemtento del punto de tntersecci6n referido al eje 
: (CA.Db). 

, A cont1nuact6n, ae muestran los ~tos necesarios para la 

'ejecuci6n del programa "PGC", los cuales, también aparecen. en 
dicha rtgura. 

'.Dl tos del eje A: 

a ) Coordena dll s del PC. de la cuna t 
(n,TI) = (l0,100.00 , 10,200.00) 

b) Azt•ut de la recta tangente en el PO.: 
:Azl = 90º oo' oo" 



EJEMPLO CE APLICACION AL CASO C 
llNTERSECCION DE DOS CAMINOS EN CURVA J. 

Xl•I0, 100.00 L 
YI • 10, 100.00) -~~•909()(100" 

.--EJE 8 
EJE A · 

/X3sl0,2~.14IO 
. \Y3 110,078.3120 

-AZ3rl4'7906'15" 

,,.,,, "·" 
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e) ()1 demmiento del PCa de la curva: 

PC8:0+120.32 

d) R1 dio de la curva' 
Rl: 100.00 

tos del eje B: 

a) Coordertidas del PCb: 

(X3,Y3):; (10,251.1460 , 10,076.3120) 

b) Azimut de la recta tangente en el PCb: 

AZ3= 247° 05~ 15" 

e) c.:; demmient o del PCb r 

PCb= O +000 

d) Radio de la curva: 

. R3 = 80.00 

'·: 

Por 6ltimo, habiendo ejecutado el programa "PGC" y aediante 
a uU11zaci6n de la iapresora, ae adjunta un listado con la so­

uoi6n del presente ejemplo de aplicaci6n. 



XEQ ·PGC• 
CALCULO DE 

LA PLAIHR DE 
GALIBOS. 

Cí1SO C: 
CURVA-CURVA 

DRTOS EJE R: 
XI=? 

10, 108.0009 RUI 
x1=1e, 100.0000 
YI=? 

10.208.0000 RÜN 
YI = 18, 209. 8809 
OZI=? 

98.0800 RUN 
AZ l =90. 0000 
PCa=? 

120.3206 RUM 
!'Ca= 128. 3280 
Al:? 

188.H00 P.UI 
~1=198.0086 

CORO=? 
1.8800 RUM 

CUAD=I 

RESULTADOS 
COOR. CEHTRO: 
X2=18, 180.8808 
Y2=18, 188.9008 

DATOS EJE B: 
Y3=? 

18,251.1468 IUN 
X3=18,251.1460 
Y!=? 

18,076. 3128 PUN 
'r'J=l8,876.3128 
AZJ=~ 

247.8515 RUH 
AZ3=247 .0515 
PCb=? 

8.8898 RUH 
PCb=8.8980 
RM 

88.8098 F.Ull 
. ~3=80. 9888 

CUAD=? 
4.81.108 P.UH 

Cll~D=4 

J;:ESUL Ti:IDOS: 
COQ~. CEHTRO: 
X4=10, 220.0808 
V4=10, 150.8000 
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DATOS 
CRUCE!: 

SEP a=9. 9000 
SEPb=8. 8880 

RESUL nrnos: 
Y.5=10, 196.4382 
Y5= 10, 973. 5485 

DEFa=l95.2017 
lc=103.850 
CADa=304 .17 

rEFb=49.9229 
lt=55. 988 
CODb=55. 91 

X5=18, 149.1240 DRTOS 
Y5=18, 187.1024 CRUCE2: 

SEPa=' 

DEfa=29.2520 9.8M0 RllN 

L,=51.351 SEPa=9.0008 

CADa=171.67 SEPb=? 
-B.0ijae P.ll~ 

[1ffb= 14 0. 3238 SEPb=-8. 8808 

Lc=l%.236 
CAD~= 196. 2< RESULTADOS: 

X6= 10, 28&. 9940 
Y6=10,879.1845 

DEFa=IBI .8833 
Le-! 76. 294 
CADa=296.61 

DEFb=JJ.1918 
lt=46. 523 
CADb=46.52 

llMl,160,55S7 
V,=18, 190.6292 

DEfa=33.4503 
Lt=58. 997 
CADa=l 79. 23 
Dffb=l47. l'i57 
Lt=m.622 
CRDb=Z85. 62 



DATOS 
CRUCE3: 

SEPa=? 
9.8888 RUH 

SEh=9.B890 
SEPb=? 

8.8888 P.\JH 
SEPb=S. 8888 

RESULTADOS: 
X7=18,282.7785 
Y7=te,063. 7916 

Dffa=l89.27e6 
lc=191.829 
ma=311.35 

DEFb=34. 1153 
Lc=47. 749 
CADb=47. 75 

X7=19.!46.5966 
Y7=18.198.5381 

DEF a=25. l 831 
lc=44. 172 
CADa=l64.49 

nEFb=l46.2314 
lt=294. 39'5 
CRDb=284. ~8 
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DATOS 
CRUCE4 :, 

SEPa=? 
-9.8888 RUH 

SEP a=-9. eeee 
SEPb=? 

8.8888 RUN 
SEPb=8.8089 

RESULTADOS: 
X8=18, 185. 5635 
Y8=18.969.9178 

DEFa=l99.5HB 
Lc=\91.821 
CADa=312.14 

DEFb=4S. 5658 
Lc=64, 158 
CRDb=64.16 

Y.8=18, 138.2496 
Y8=!8, 182.5718 

DEfa=24.5118 
Lc=43.388 
CADa=l63. 78 

DEfb=l34. 3889 
lc=l87.987 
CADb= 187. 99 

DATOS 
CRUCES: 

SEPa=? 
-9.8888 RUH 

SEPa=-9.9998 
SEPb=? 

-8.8888 RUH 
SEPb=-8. 8898 

RESULTADOS· 
X9=18, 189. 7820 
V9=!8,884.68S2 

DEFa=99.4119 
lc=l73. 999 
CADa=294. 31 

DEFb=47.4753 
lc=66.738 
CRDb=66. 74 

X9=18, 152.2885 
V9=18, m. 4776 

DEfa=JS.8418 
Lc=61.211 
CA0.=181. 53 

DEFb=IJZ.4714 
lc=185.486 
CADb=18S.41 



CIRCULO DE 
LR PUllHI~ DE 
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cnso C: 
CIJRl/R-CUR\11=1 DRTOS DATOS 

CRUCE2: CRUCE4: 
Df-ITOS EJE (.l: SEP~=?. 000B SEPa=-9. eeoe 
Y.1=10, 111e. e0e0 SEPb=-S. ~000 SEPb=D. 0000 
v1=10.200.1m0 
llZ1=90.0000 RESULTADOS: RESULTADOS: 
PCa=l20.J20~ X6=10,206. 9946 X8=10, !~5. 5635 
Rl=l80.09i.i0 Y6=18,879.1845 V9=J0,069.0178 
CURO=! 

DEFa=101.00n DEFa=l0?. 5418 
RESULTADOS: Lc=l 76.294 Lr.=191.821 
COOR. CENTRO· CRDa=296.61 CAD.;=312.14 
X2=Ul, 188. 9800 
Y2=18.!90.8900 DEFb=JJ.1910 DEFb=45.565S 

Lc=46. 523. Lc=64.158 
DATOS EJE B: CRDb=46. SZ Cl1Db=64. l 6 
li3=10,251.14C0 
YJ=!0,876.3!28 X6=19, 160.5587 XS=!0, 138.24% 
RZ3=W.8515 V6=19.!90.6292 V8=!0, 182. Si'IO 
PCb=8,IJ880 
R3=8U98l\ DEFa=n4503 DEFa=24. 5118 
CUAD=4 lc=58. 907 Lc=H.380 

CRDa= 179. 23 CRDa=l63. 70 
RESUL nrnos : 
COOR. CEHTRO. DEFb= 147. 1557 DEFb=l34. 3809 
X~= 18, 220. 9800 lc=28S.622 Lc=l37. 9~7 
Y 4=10, 1 Sll.00030 CADb=205.62 CllDb=!B7. 99 

DATOS DATOS DATOS 
CRIJCE1: CRUCE3: CRUCES: 

SEPa=e.eee11 SEPa=9.9800 SEP a=-9. 0000 
SEl'b=8. 8080 SEPb=S. 8000 SEPb=-8. 0000 

RESULTADOS: RESUL HlDOS : RESULTADOS: 
K5=18, !96.4302 X7=10,282. 778'5 K9=10, 139. 7828 
YS= 181873. 54SS Y7=101061. 7016 YM 0.884. 6852 

DEFa=UIS.201? DEFa=hl9.2706 DEFa=99.fü9 
Lc~IS3.8Sll Lc=l'Jl .029 lc=l?J.990 
CAh=JH.17 CADa=311. 35 CADa=294.3l 

8Efb=40.8229 DEfb=34. l 153 DEfb=4 7. 4 753 
Lc=55. 908 Lc=47.m Lc=66. 7JS 
CAllb=55. 91 CADb=47. 75 CADb=66. 74 

XS=l4!, 149.124@ X7=!0,!46.5966 X9=19, 152.2885 
YS=!8, !S7.1824 V7=10, 198. 5381 Y9=10, 174. 4776 

DEFa=29.2528 DEFa=25.1831 PEFa=35,@4l8 
Lc=St.351 Lc=44.172 Lc=61.211 
CADa=l71.67 CADa=l64.49 CADa=181.5'3 

DEFb=t4e.me DEFb=l4t.2314 DEFb=l 32.4714 
Lc=l96.236 lc=284.395 Le= !S35. 486 
CAlb=!96.24 CADb=284, 40 CADb= l 85. 41 



CAf ITlJL() V 
co•gusrom 

Co•o slgao de loa tiempos que trenscurren se •dYlerte que la 

utlUracidn ••1'• de las t•cnlca• propi•• de la •uto•Uzacl6n 
conatUUJ'en mm hern•tent. de trebejo tneoala7able para el inge­

niero act•l. T9l ea el caso de la calculadora progn•blt, cu¡• 

•plie11ci6n en el pro7ecto geoa•trtco de carretera• ha quedlldo de 

.. nltleato en loa capitulo• precedent••• 

En el oapfhlo III de Htl testa, •• pudo H•l•r que el cal! 
culo del lree de un polígono •edl•nte •ua coordenadas paso a paso,. 

con p1pel 1 llph, reéutta no aer un CAllculo nptdo nl ta•poco e­

xento de errores; 111 que mientras u7or sea el ndaero de vlrtlcea 

que co•pcnen el polígono, llllle labortoao resultaral el proceso de 

cllculo 7 llllfe propenso ae eat1rlf de c011eter dg4n error. 

Asl•lamo, en el caphulo 1Y ae Uene otra apUcacl6n de 1• ca! 
cul•dora progre•ble, pero ahora co•o auxiliar en el cllculo de l• 
planta de s'llboa de una lnteraeccldn. Contlndose en este capítulo 

~ra dlcboa tlne•, con 1• •1uda de tres progre•• ldenUtlcado1 

con 1011 no•brea: "POA", "PGB" 1 "PQC•. 

En ambos caphuloa, ea ha podido aqull1tar el beneficio que 

se obtiene con la utUtzacltSn de Htoa cuatro progre•• pan cale! 
la dora. Con eu a711da, 101 dlculoa ae ben reallZ11do con una •for 
etlcecte, prectat6n 1 con un conlliderable •borro de tle11po, 

En coaperactcSti, si reaolveaos los ejeaploa de apltcaci6n ªª.! 
roe uno 1 dos dol c1phuJ.o III paao • paso f con papel 1 llptz, 

nos ocup1 nin un Ue•po de .,s o •enoa do• bon• 1 ••dta 1 •ientraa 
que con la •1udll del progre• •ARRA•, dtcbo1 eJt11ploa quedar'n re­
saeltoa tn aprozt .. da•••t• 30 •inutos. 

f De l• •1- .. nera, la utlltzact6n de loa progre•• "POA", 

f "POI!" 1 "l'OC", noa otrecen un 1ubetanotal ahorro de Ueapo. Si rt-¡ 
~ so!Yeao1 loa trea e~•Plo• de • pUcaolcSn del c•pftulo IV paao a ~ 
' ! 
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so, ~atoa nos ocupai'n un tiempo de -'• o eenos diez horas; •ieg 
tnu1 que con la a7ude de dichos progra•a, 101 ejemplos ae reao!_ 

\'el1ln aproxill8 dllaente en W'll bora. 
El náero de apltcaclonea de l• calculadorm progra .. ble en 

el pro1ect.o ge011ltrtco de carreteras Tistas en esta tesis, toda­
vía no ha llegado a •u t6l'lllno; quedan a'6n muchos caaoa en bta 

1 otru re•• de lAll lngenier{• civil donde puede •pllcarH la ca.l 
culadoia progn•ble. De hecho, en l• •ctumlldad, los ingenieros 

1 otros profesionales con nece•idade• atines utilizan ya la cal­

culado1'9 progra•ble cOllo um gnn herra•itnta en 1• soluci6n de 

tantos 1 •rl•doe oasoa que •• necesitari•n .,. riaa plginaa s6lo 
pa?tl enuaerarlo8. fl4pldllaente ae COBYlerte en UD ae~lO dt gran ! 
Jada pan la resoluci6n de proble•s. Siendo pealble aplicar con 

ella un1 aaplla 'Vllriedad de poderoue t.•cntcas •te•ttcaa, pue! 
to que l• calcul•dore ha!11 todita l•• laborioaas operaciones con 

rapidez 1 a un costo razonable. ta calcUl.adora prograuble reauJ: 

ta ser ta•bifn, aocealble econ6mlcaaente, permitiendo tener una 
de ellu ateapre • nueetro •lcance, •in tener que eapenr turno 

de entrada ni pua introducir nueat.ro progra• 111 para ponerlo 

en tunciona•iento. 

ta calcutadol'I progra•ble, coao pudo co•probllrae en sus a .. 
plicacionea, con los capítulos III 1 IV redu3tron • un •iniao el 

trale jo rutlmrio, repetltiTo 1 tedioso del ingeniero. to cual 
trae coao conaecuenota isaediaia, u.- reducci6n •UJ coneidenbl• 

en el nmero requerido de ho!9a-inpn1ero. 10 lndice que el tnu 
ntero .,. no tenp que hacer ~lculoa coa lipiz 'T papel, todada 
Uene que hacerlo, pero .,. no lo ba1' por periocloe prolongados. 

LB C9paoldad de ahorro de traba~o de la oalculadon progre­
.. ble produce otro beaetlcio. Ante• de que bubte:. eatas •quinas, 
los ingeniero• •• Ye{an obligado• a hacer •l•plificacton•• burda• 

e ineonYenlente1 en eua •odelo1 .. t--'ticoa. "91 una ra16n •"11 

prictiCll pllll \al atapUtiC1tci6n1 obtener ecuaclones que puedan 

resolTer•• en un l•p10 19zonable. Lo anterior ea eaenclalaente 
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pnfottco cuando ae est' bajo la presi6n de tener que resolver un 
problema lo _.. r4pido posible, lo cual •• típico en l• ingenie­
ría, Pero •hore, con l• ca lculadore progna•ble, ea posible que 
emplee el modelo 9'a C011plicado 1 aproYeche la oportunidad de h!, 

cer cllcUloa m<fs eJtactos. 
Evidente•ente, habrd muchas nuevas apltcacionea 1 n'llllerosaa 

a11pliacionea de laa exiatentea. De •odo que haf un abundante n4-
ro de oportunidades y retos pal'8 el estudiante actual. 

!s dtU conaidenr a un ingeniero 1 • l• calculadora que u-
. tiltza como Wll aoctedad en la que H c•ple•entan el ho•bre 1 la 
.· mlqui,., realizando c:aclll uno las tunctonea pa111. la• que eat• .. -

jor adap\adt. !l ser b_.ao no tiene sustituto en la tnvenci6n, 
., el nsom•teato, el reconoct•tento de conttguracionea 1 el 1prov1 
'ohll•tento de la e:irperltncill. St adapta ,.ptcl .. ente a una notable 
; Yariedld de trabajos. E• insuperable pire tr•bajoa rel•Un•ente 
f cortos debido a que au ti•po de preparectdn ( o ... , el neceaa -
. rio -para tener a l• •no l.lptz 1 papel) ea generalJlente brne. 

En contreate, la calculadore progre•bla realiza tnbajoa re­
, petitiYoa 1 ruttmrlo• con ettcacta 1 praciat6n, ata fHUdto o 

tat181 y •ucbo 8"1 ,.pido que loa aerea b111Saoa. laceatt• que •e 
'.le den tnatracotonea Ul9 .. i. vez 1 deapu4a l• aigue c•lquter nJ 
. mero de Yecea ata epartarae de ellaa ni un •ptce. Tiene una •e•o­
~·. rt• perfecta 119n un atnn<i.ero de detallea, 1 tal •eaorl• no ae 
; lle .. de tllto!'llllctdn tn6ttl, puea c111ndo ae l• ordena ol•lclllr, lo 
. ti.ce tnat1nYnea 1 c011pleta•ente. 

A •edtdll que •e ••jorea laa calculadore• pregra•blea 1 au 
', pro1n••• l•• .. qul•• Ubn"a a loa tqentero• oec11 Tea ... de 
\txu"bajo& repettttYoa .,, ruttmrtoa, penatt1'ndole• tenor Ma tle•­
jio pua el penu•tento cr .. dor 1 ••UUco. A.a(, puea, la troate-
1:.n entre lo que loa Hn• h111Sno• ucea •ejor 1 lo qv.e lH ealcu­
~ladoraa pro1n•blea •cea Hjor •• desplaza gradualaate pe~o ea 
\l>enettcto del tngentero. 
::» 

•\' 
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APENDICE A 

METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DE UN PROBLEMA 
CON AYUDA DE UNA CALCULADORA PROGRAMABLE. 

l.- Deflnici6n del problema. 

... 
¡' 

Fijar con claridad, e:xactitud y precisi6n el problema 

por resol•er. 

2.- Pl•ntemiento del problema. 

Determinecl6n de los datos con que se cuenta, 1denti­

ficaci6n de las variables y resultados que se desean obtener. 

'·- Desarrollo del mátodo de cdlculo o algoritmo. 

Detinici6n de un esquema de proceso de cdlculo que con 

tenga l.aa opereciones neces1riaa para efectuar Wl8 aplicación 

num•rlca en tunc16n de las posibilidades de cdlculo y de pro­

gre•ci6n de calculadora. 
4.- El.aboracl6n de un dlagraa:e de flujo. 

Constatird en la representaci6n aimb6Uca de nuestro 

a lgorltmo de sol uci 6n. 

5.- control de los registros de almacenamiento de datos. 

3elecci6n de las memoriH que se utilizanln para alma­

cemr 7 recu~erar •nualmente, números 1 serles AJ,FA, para su 

uao posterior en los cllculos del ,.Programa. Conviene que se ! 
note el destino de cadll uno de loa registros utilizado•. 

6.- Codtticaci6n del ·di1gr1ma de flujo. 

Sen la 1nterpretao16n a lenguaje de llllfquina de nuestro 

diagre• de ·rluJo, ea decir, a instrucciones de programa." 

7.- A1-cen1mtento del progre• en la memoria de la c•l­
cul•dora. 
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8.- Co11pro1-cl6n del programa. 

9.- PJodltlcacl6n del progra• en caso necesario. 

10.- Orabacl6n en tarjetas •gn,tlcas o en cassette del 

-program. 

11.- Intormacl6n complementaria que documente el progra11111. 



APENDICE B 

SitmOU>GIA CONVENCIONAL EN LA BLABORACION 
DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO. 

tos diagraims de flujo son bocetos de la forma que un 

prognt• resuelve un probl••f son en ot.ras palabras, una 

semblanza simbólica del algoritmo de aoluci6n. Cuando el 

programa ea extenso, reaulta muy t'cil "perderse" en algu­

na de aus partea. Un dtagralllB de flujo podnl ayudar a die! 

Pllr los ~rograa.a d1Yid14ndolos en peque~os grupos de ina­

t;rucct.one1. 
tos dtagral9a de flujo pueden ser tan simples o deta­

lla doa como uno lo desee. Se dibujan linealmente, de arri­

ba hacia abajo. Reprel!ltntan el tlujo general del program 

desde el co•ienzo hasta el tin. Aunque los símbolos que se 

utiliran en los diagra•a de flujo pueden ser varios, •• el 

presenh traba jo de tea ta se ba utilizado la siguiente CO!! 

venct6n. 

o 
D 

D 

Inicio o final del programa 
o proceao. 

Lectura de da tos. 

!loque de proceao. Ejecuc16n 
de operaciones. 



l 

o 
o 
o 

o 
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Flujo del programa. 

Propoaici6n condicional o 
de decisi6n. 

Exhibici6n, exhibición e im 
presión o s6lo impresi6n de 
resultados. 

Conector. 

Retorno de subrutinas. 

Bjecuci6n de una subrutina. 



APBNDICB C 

BD este •p,ndtce ae presenta la deducc16n de l•• expre• 
atonta u&tltzadas para reaolYer loa oaaoas 

Oleo A: Interaecc16a de do• rectas. 
caso Bs Iatersecci6n de una recta con una circunf&rencia. 

S• el ceao A: 

I.a• ecwacionea que definen • llla dos rectes que se inter­
aectan aon reapectt,,.mente la• dos alguienteas 

Y=•1·x+b¡ •••••••••• (1) 

7: m2•Z+ b2 ••• •••••••(2) 

Igualando las ecuaciones (1) y (2) ae tiene: 

ml° lr + bl: •2 • X + b2 

despejando la wri•ble x1 

x(•1 - 92) = b2 - b1 

b2 - b1 ••••••••• (,) 
x=m¡-92 

1 auatttu1endo la ecuacl6n (3) en (l)r 

b2 - bl 
1= •1 ( • - • ) + bl ••••••• (4) 

1 2 

Por lo tanto, las tc\lllclonea (3) 1 (4) son las coordena­
da• del punto •n que ae interaectan taa dos rectas. 
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y:ax+b ••••••• (1) (Ecuación de la recta) 
{x-h) 2+ (y-k) 2: r2 ••••• (2) (Ecuación de la circunferencia) 

uatit'uyendo la ec\llcUn (1) en la (2) '/ desarrollando tenainoas 

(x-h)2+[C•x+b) - 11:]2:r2 

~2 - 2hx+ h2 +- (mx + b)2 - 2(ax+ b)k+k2 = r2 

.;i. - 2hx + h2 + m2x2 + 211bx + b2 - 2mkx - 2bk + k2:r2 

.,?...,m2x2 + 2mbx - 21Dkx - 2h:r + h2+ k2 + b2 .. 2bk = r2 

(x2 + m2x2) + ( 2mbx - 2mkx - 2hx) + (h2 + k2 "° b2·2bk-r2) = O 

x2(l+a2)+ 2x(mb - 111&: -h)+ (h2.f. 1c2+ b2 - 2bk - r2) =o 

St.1 A= l +a2 

! = 2 (•b - llk - b) 
e :h2+ k2 +b2 - 2bt - r2 

tendremoa la siguiente ecuact6n de aeguado grado 

Ax2+!x+c =O 

cuya eoluci6n deter11inan las abactsaa de lo. puntoa 
en que la recta se intersecta con la circunferencia. 
Ia• ordemclaa ae obtendnn suatituyendo loa valorea 
de x en l• ec .. ci6n (1). 
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