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RESUMEN
TiTULO:

Herramienta software para el disefio asistido de vias !

AUTORES:

Sergio Andrés Hernandez Caceres

Diego Armando Villarreal Diaz®

PALABRAS CLAVES:

Disefio, Geométrico, CAD, GEOM, Topografia, Simulador, Terreno, Educacional.

DESCRIPCION:

DIGRAVI (Disefo gréafico de Vias) es una herramienta de disefio asistido por computadora para el
disefio geométrico de carreteras, elaborado como tesis de grado en la Universidad Industrial de
Santander. DIGRAVI ha sido desarrollado por estudiantes de la escuela de Ingenieria de Sistemas
de la UIS, y esta inspirado en las metodologias de ensefianza de las areas de topografia y vias de
la escuela de Ingenieria Civil de la misma universidad, haciendo uso del conocimiento de los

profesores y estudiantes de estas areas.

La aplicacion permite la digitalizacion de terrenos por medio de carteras topograficas, elaboradas
siguiendo los métodos de distancias fijas y cota redonda, dichas carteras son ingresadas haciendo
uso de un editor de hojas de calculo como Excel o el editor interno de la aplicacion, el cual esta
disefado para recibir y validar los datos de cartera en la notaciéon que se usa regularmente en un

levantamiento topografico.

A partir de la cartera ingresada puede generarse un plano de curvas de nivel del terreno, Adicional
mente se pueden definir las especificaciones de la via segun las normativas GEOM (Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS) version 2008 y realizar las fases de Alineamiento

horizontal, disefio de curvas Horizontales y Transicion de peralte.

! Trabajo de Grado en la Modalidad de Investigacion
2 Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
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SUMMARY

TITLE:
SOFTWARE TOOL FOR AIDED ROUTE DESIGN?®

AUTHORS:

Sergio Andrés Hernandez Caceres

Diego Armando Villarreal Diaz*

KEYWORDS:

Geometric, Design, CAD, GEOM, Topography, Simulator, Field, Educational.

ABSTRACT:

DIGRAVI (Graphical Routes Design) is a computer-aided designer tool for road geometric design,
elaborated as a thesis for the “Universidad Industrial de Santander” UIS. DIGRAVI has been
developed by students of the Systems Engineering’s school of UIS, and It is inspired in educational
methodologies such as topography and routes, from the Civil Engineering’s school at the same
university, using as theoretical support teacher’s knowledge and student’s experiences in these

areas.

The application allows the digitalization of areas through topographic portfolios, which are
elaborated following the fixed-distances method and round-Heights method, the input portfolios
could be make trough the use of an excel’s spreadsheet or the application’s editor which was

design to validate the input portfolio using a portfolio standard notation.

From these portfolios, the application generates a plane containing a set of contour lines for a
specific area. The application allows the definition of a route according to the regulations of GEOM
(Manual of Geometric Design of Roads of the INVIAS), version 2008, and the realization of the

phases of horizontal Alignment, horizontal curve Design and banking Transition.

® Graduation paper, Research mode
4 Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Engineering and Computer Science.
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INTRODUCCION

La creacion de nuevas vias de transito terrestre en nuestro pais es de gran
importancia, puesto que estas vias influyen de manera enorme en el desarrollo de
las comunidades que hacen uso de ellas. En lo que respecta a las actividades de
transporte, turismo, el acceso a los recursos, y la venta de los productos que la
poblacion genera, se hacen imposibles sin la construccion de carreteras que le

permitan a la poblacion abrirse a las demas comunidades.

Ante esta fuerte necesidad, la Universidad Industrial de Santander (UIS) prepara a
sus Ingenieros Civiles con el conocimiento para desarrollar estas obras, conforme

a las necesidades que tiene nuestra poblacién Colombiana.

En el proceso de ensehanza, nuestra universidad, se ve la necesidad de usar
herramientas con enfoque educacional, que le permitan al estudiante afianzar sus
conceptos y poner a prueba sus conocimientos en el disefio de una via.
Con el animo de responder a esta necesidad, se plantea este proyecto de grado,
el cual ofrece una herramienta disefiada con base a la metodologia de ensefianza

utilizada en la universidad.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La escuela de ingenieria civil en su proceso de ensefianza del area de topografia y
vias, hace uso de diferentes herramientas software para la representacion de
terrenos y la realizacion del disefio de vias de comunicacion. Entre estas
herramientas se encuentran Autocad, Hedica y Excel, las cuales han sido de gran
utiidad para el proceso de ensefanza; sin embargo Autocad y Excel son
herramientas de propdsitos generales y no orientados a la educacién y si bien es
cierto que Hedica posee un enfoque pedagdgico, han surgido nuevas necesidades
que no satisface. El proceso de generacién de terreno requiere de la realizacion
de una serie de interpolaciones sobre una cartera obtenida del terreno, este
proceso se realiza manualmente por lo cual esta sujeto a multiples errores y un
gasto excesivo de tiempo, tiempo que podria ser usado para el afianzamiento de
los conceptos. Para la visualizacion del terreno se emplea Autocad o se dibuja
sobre un plano fisico. La utilizacion de Autocad es comoda pero no tiene un
enfoque educacional, y el dibujo manual si es pedagdgico pero consume mucho
tiempo. Por otro lado, en el area de vias comienzan el proceso con un plano fisico
el cual calcan en Autocad, o en su defecto lo consiguen ya digitalizado; Autocad a
pesar de ser programa de gran utilidad, posee una licencia de gran costo para la
universidad, esta metodologia no le permite al estudiante afianzar sus conceptos

de topografia.

Se cuenta también con el programa Hedica, un desarrollo propio de la universidad,
hecho como proyecto de grado en 2004, el cual tiene un enfoque educativo, y
permite calcular los elementos viales requeridos en la asignatura de vias Il, pero
también con el inconveniente de que estos elementos no vienen integrados a un
proyecto vial, sino que se calculan por separado y deben luego ser graficados en
Autocad 2004. Adicional a esto Hedica presenta problemas de incompatibilidad
que impiden su instalacion en algunos ordenadores, y la version Autocad 2004 se
ha ido descontinuando del mercado. Una solucién posible a los problemas
mencionados seria modificar Hedica para contemplar estos casos, la cual no fue

posible realizar por que no se contaba con documentacion ni codigo fuente de
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Hedica. El disefio de las vias de comunicacion debe acogerse siempre a las
normativas colombianas que se estipulan como parametros de seguridad vy
comodidad en el disefio. Las normativas GEOM fueron modificadas en 2008 y han
sido publicadas en 2009, por lo cual las herramientas que usan los estudiantes

actualmente no estan actualizadas a estas normativas.

OBJETIVO GENERAL

Construir una herramienta software que satisfaga las necesidades basicas del
disefio vial, de acuerdo a los requerimientos obtenidos con la colaboracion de
estudiantes y profesores de la escuela de ingenieria civil, actualizado a las
normativas colombianas GEOM 2008. Planteado como proyecto base para el

desarrollo subsecuente de varios médulos en el campo del disefio vial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Documentar los procesos del disefo vial.

e Generar documentos con las especificaciones de requisitos.

e Integrar a la interfaz de usuario ayudas, tanto de uso de la aplicacion asi como
informacion concerniente al disefio vial.

e Desarrollar la aplicacion, de tal forma que permita su uso en distintos sistemas
operativos.

e Asistir la generacion de terreno, especificaciones de planta y peralte, disefio
horizontal, y transversal de una via.

o Disenfary realizar talleres de socializacion de la aplicacién con los estudiantes

de las asignaturas topografia y disefio vial.
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METODOLOGIA

Los conocimientos necesarios para disefiar una via son aportados por dos
estudiantes de civil, los cuales trabajan conjuntamente bajo la supervisién del
codirector de proyecto Jorge Hernando Gémez Goémez, profesor de la escuela de
ingenieria civil, de acuerdo a la metodologia con que actualmente se ensefia a los
estudiantes de ingenieria Civil de la UIS en la materia “Vias II” para la cual sera
utilizado el software como herramienta pedagdgica. Las especificaciones de
requisitos del software son debatidas por el grupo de estudiantes, desarrolladores,
colaboradores y docentes para ser aprobadas por el Director y Codirector del
proyecto. Este estudio de requisitos se ve plasmado en diagramas UML, y en los
manuales de ayuda y operacion del software que son entregados con el mismo. La
implementacion del Software es realizada por los mismos desarrolladores de este
proyecto: Diego Armando Villareal Diaz Y Sergio Andrés Hernandez Caceres, en

el lenguaje de programacién Java.

Para la realizacién del proyecto, se plantea una continua interaccion de las etapas:
marco teorico, especificacion, implementacion y prueba, lo que implica reuniones
frecuentes con los dos estudiantes de civil y los directores, contando también con
talleres de prueba, dirigidos a los estudiantes de Ingenieria Civil, quienes son los
usuarios finales de la aplicacion. Se hara uso de la metodologia Xtreme
programming dado que permite de una alta interaccion y continua revision de las
actividades desarrolladas, se requiere de la vinculacién de los conocedores del la
tematica en el area de vias, asi mismo se comienza el proyecto sabiendo que
debe amoldarse a las nuevas normativas GEOM 2008 a publicarse en 2009.
Xtreme Programming esta disefiado para proyectos con requisitos cambiantes, y
alta interaccidn con el usuario, por lo cual se considera que la metodologia antes

mencionada que se ajusta convenientemente a nuestras necesidades.
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XTREME PROPRAMMING (XP)

Xp es una metodologia de desarrollo de software cuyo objeto es el mejorar la
calidad del software y la respuesta ante cambios de en los requerimientos de los

clientes, entre los mejores atributos de Xp son:

e Simplicidad

e Comunicacion

e Programacién por parejas
¢ Retroalimentacion

e Coraje

e Respeto

En Xp se realizan entregas en cortos ciclos de desarrollo, con esto se busca el
crear espacios para la adicion de nuevos requisitos por parte del cliente. Algunos

elementos frecuentes en Xp son:

e Programar en parejas

e Realizar pruebas frecuentes sobre todo el cédigo

e Simplicidad y claridad en el codigo

e Comunicacion frecuente entre el cliente y grupo de desarrolladores El aspecto

mas sobresaliente de Xp es su simplicidad en las reglas.

Xp es similar a un rompecabezas: Hay muchas piezas. Individualmente las piezas
no tienen mucho sentido, pero cuando se combinan se forma una figura completa.
Las reglas pueden parecer en primer lugar poco elegante e incluso

despreocupadas, pero se fundamentan valores y principios sélidos.

Fases de XP:
e Planificar
e Disenar

e Codificar
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Probar

La programacion extrema proporciona una serie de ventajas a la hora de afrontar

ciertos proyectos, que deben ser tenidas muy en cuenta, porque el uso de la XP

en ciertos contextos permite el ahorro de tiempo y recursos.

Ventajas y Desventajas

El productos resultantes son usables con mayor rapidez.

El proceso de integracion es continuo, por lo que el esfuerzo final para la
integracion es nulo.

Se consigue integrar todo el trabajo con mayor facilidad.

Se atienden las necesidades del usuario con mayor exactitud. Esto se logra
gracias a las continuas versiones que se ofrecen al usuario.

Los productos son mas fiables y robustos contra los fallos gracias al disefio de
los test de forma previa a la codificacion.

Se obtiene cddigo mas simple y mas facil de entender, reduciendo el numero
de errores.

Gracias a la filosofia del “pair programming” (programacién en parejas), se
consigue que los desarrolladores apliquen las buenas practicas que se les
ofrecen con la metodologia XP.

Gracias al ‘“refactoring’[1] es mas facil modificar los requerimientos del
usuario.

El contemplar nuevos requerimientos en la marcha del proyecto, puede
implicar hacer cambios sobre faces que ya han sido terminadas; esto conlleva
a retomar trabajo anterior y una demora sustancial en el desarrollo del
proyecto. (por esta razén es de gran importancia que el cliente tenga muy claro
los requisitos que debe cumplir el software y se definan tempranamente de la
forma mas concreta y formal posible).

El mesclar grupos interdisciplinarios en el trabajo de desarrollo vuelve mas
compleja la labor de coordinacion del trabajo, puesto que para avanzar se hace

necesaria la disposicién de mas personas.
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ORGANIZACION DEL LIBRO
Este libro se organiza de la siguiente forma:

e El capitulo 2 describe las tematicas que fueron necesarias para el desarrollo
del proyecto, y que forman las bases de conocimiento sobre las cuales se
desarrolla el producto entregable. Tales temas abarcan el proceso de
construccion de una via, herramientas de disefio asistido por computadora
(CAD), expresiones regulares, patrones de disefio y UML

e El capitulo 3 describe el funcionamiento de Digravi, con el desarrollo de un
proyecto de ejemplo.

e El capitulo 4 comprende el proceso de desarrollo de la aplicacion desde la
especificacion de requisitos hasta el proceso de implementacion.

e El capitulo 5 describe como se realizo el desarrollo de la libreria grafica usada
por Digravi.

e El capitulo 6 Pruebas de la aplicacion con los estudiantes (Talleres), describe
el momento de las pruebas que se hicieron con los estudiantes para asegurar

la buena calidad del software, y encontrar posibles errores.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DISENO VIAL

El desarrollo de un proyecto de diseno vial implica un alto nivel de interaccién con
la comunidad que sera beneficiaria del proyecto, con el objetivo de conocer a

fondo sus necesidades y de esta forma lograr un buen balance entre:

Seguridad

Movilidad

Comodidad

Estética

Economia

Compatibilidad con el medio ambiente

Una via se define como una infraestructura del transporte especialmente
acondicionada dentro de una franja de terreno denominada derecho de via, con el
propdosito de permitir la circulacion de vehiculos de manera continua en el espacio

y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad.

El desarrollo de un proyecto vial conlleva la realizacién de tres fases:

Fase 1. Pre-factibilidad: se obtienen los primeros datos de informacion y
documentacion de la zona, asi como un reconocimiento previo del terreno a nivel
topografico y unos calculos preliminares que permitan brindar recomendaciones
en las fases posteriores. El objetivo de esta fase es evaluar si el proyecto es

viable econdmicamente.

Fase 2. Factibilidad: se realiza un analisis mas profundo de todo el conjunto de
disefio de la carretera, el cual tiene un fuerte enfoque técnico; por ejemplo se
realizan levantamientos de precision topografica de las alternativas
contempladas, que luego permitan dibujar el trazado tanto en planta como en
perfil de la rasante a desarrollar finalmente. Con estos datos se hacen también
unas primeras aproximaciones en el calculo de volumenes, movimientos de tierra,

construccion de obras de arte, de drenaje o puentes, estimandose sus cantidades
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de obra y dandose unas aproximaciones minimas aceptables. El objetivo de esta

fase es definir si el proyecto es rentable a partir de datos mas detallados.

Fase 3. Disenos definitivos: en esta fase se escoge la alternativa que
finalmente va a cumplir con todos los requerimientos del proyecto, siendo
integrada entonces por: un disefio geomeétrico completo, cantidades de materiales
y costos de la obra, especificaciones de la construccion, un presupuesto y un
pliego de condiciones dado para la licitacibn. Ademas, con ella se presentan
todos los planos de la propuesta (localizacion, planta, perfil, secciones
transversales, diagrama de masas y detalles de obras adicionales), informes
completos del proyecto tanto del disefio como del modo de construccion. El
objetivo de esta fase es el de elaborar los disefios detallados que permitan

construir la via.

2.2 GENERACION DE TERRENO

La generacion del terreno ocupa la actividad de descripcion del terreno en cuanto
a sus alturas, ubicacion y orientacion. A partir de esta descripcion es posible
disefiar una via de acuerdo a la disponibilidad del terreno para realizar la obra.
Para este fin se realiza un levantamiento topografico y los datos generados en
éste son ingresados en un modelador digital el cual genera una serie de curvas
de nivel que representan el terreno. Sobre éstas curvas siguiendo las normativas

vigentes se procede a realizar el disefio de la via.

2.2.1 Levantamiento topografico

Para ubicar un objeto es necesario contextualizarlo en un terreno, del cual se
deben saber tanto sus distancias horizontales como verticales. La forma de
conocer estos datos es a través de la practica, mediante levantamientos en campo
con la ayuda de instrumentos disefiados para apoyar estos trabajos tales como

niveles, miras, estaciones, plomadas, GPS o tamanuas.
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Todos los datos tomados alli se
consignan en unas bitacoras
denominadas carteras, las cuales varian
de acuerdo al tipo de dato a detallar y se
llenan de abajo hacia arriba en primera
instancia 'y posteriormente en el
procesamiento de calculos en oficina se
organizan en orden contrario.

Para el disefo y construccién de una via
(de manera pedagdgica), la Comision

ILUTRACION 1 LEVANTAMINTO TOPOGAFICO
topografica® une un punto inicial y final mediante la ubicacién de un alineamiento
que se traza de acuerdo a la pendiente media maxima, dada por el nivel de mano
(Abney), siendo el trazado segmentado longitudinalmente procurando conservar
una distancia determinada (tomando cada punto el nombre y valor de una abscisa
en el sentido de avance), en la cual se toman datos transversalmente de alturas y
distancias. Este proceso se puede ejecutar mediante los métodos de distancia fija
o cotas redondas.

2.2.1.1 Método de distancias fijas:

————  Este méltodo toma una distancia fija
—— —p—= en el sentido transversal de cada
Mo i abscisa y se le toman sus
““iX7  respectivas alturas con la ayuda de
~— ——__ una mira y el nivel de precision,
== - dejando que en oficina se procesen
".z— calculos que permitan hallar cotas
— —— redondas con interpolaciones para
finalmente unir puntos de un

ILUSTRACION 2 LEVANTAMIENTO DISTANCIAS FIJAS

mismo valor que le den forma a las curvas de nivel en un plano. El registro
realizado de los datos que se toman en un levantamiento topografico con cartera
de distancias fijas es el siguiente:

K0+371.83 | -70'57'09" 1652.00
KO+360 1650.29
K0+340 1648.51
K0+320 1645.87
K0+300 1643.93
K0+280 1643.55
0+260 1641
0+240 1641
0+220 1640.2
KO+212.72 | -41'04'59" 1640.00
K0+200 1637.73
KO+180 1635.64
KO+160 1634.44
KO+140 1633.33
K0+120 1633.26 RIO
KO+100 1633.65 RIO
KO+80 1633.42 RIO
KO+60 1632.48 RIO
KO+40 1631.25 RIO
K0+20 1628.17 RIO RIO RIO
KO+00 1624.94 | _RIO RIO RIO RIO RIO RIO
30 25 20 15 10 s EJE 5 | 10 | 15 [ 0 25 30
AESEER || BEALDION | 1IZQUIERDA CENTRAL DERECHA
ILUSTRACION 3 CARTERA TOPOGRAFICA DISTANCIAS FIJAS

® Una comisidn topografica es el grupo de personas que realizan el trabajo de campo
(levantamiento topografico)
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2.2.1.2 Método de cota redonda:

Cotas redondas toma a través de la interpolacion en campo alturas cerradas y se
registra la distancia a la que fue ubicada, apoyandose igualmente en la mira y el
nivel de precision para este trabajo. Con ello, al llegar a la oficina se plasman de
una vez las

ILUSTRACION 4 LEVANTAMIENTO METODO COTA REDONDA
curvas de nivel que grafican un plano. A continuacion se observa una cartera de
cotas fijas, alli observamos que en cada abscisa hay dos filas, ya que en la
primera fila es necesario registrar la distancia, que varia para cada una, y en la

segunda la respectiva cota.

Ko+180 [ 0 ]

Ko+160 11.33'

Ko+140

Ko+120 -14.6'

Ko+100

Ko+080

Ko+060 -11'

Ko+040

Ko+020

KO+00
ABSCISA DEFLEXION IZQUIERDA CENTRAL DERECHA

Después de implementar estos trabajos en la practica se procesa todo y grafica en
un plano uniendo puntos de igual altura, permitiendo asi bosquejar la realidad del
terreno sobre el cual se va a proyectar una via.

Posteriormente y con el disefio geométrico se localizan puntos mediante
coordenadas y alturas para la construccién de la carretera y los célculos de
movimientos de tierra que ayudan a plantear el costo de la obra.

En la actualidad mediante equipos sofisticados de tecnologia como el GPS se
puede determinar con mayor prontitud los datos de un terreno y apoyados en
programas avanzados que traen los equipos ubicar puntos en un plano del mismo.
Sin embargo, son cosas que no se consiguen en el mercado de manera facil y
gue no se manejan sin el debido conocimiento del procesamiento en la practica.
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2.2.2 Generacion de Curvas De Nivel:

El proceso de elaboraciéon de las curvas de nivel del consta de tres actividades a
saber: la primera de ellas es la transformacién de las notaciones usadas en el
levantamiento de terreno tales como abscisas cotas y deflexiones, a un sistema de
coordenadas rectangulares (X, y, z), lo que facilita su manejo y posterior
representacion grafica. La segunda actividad abarca el proceso de interpolacién
de datos en busqueda de la ubicacion de las alturas requeridas para realizar las
curvas de nivel. Y como tercero es necesario tomar el conjunto de puntos
obtenidos de las dos fases anteriores y agruparlos los puntos con la misma altura,
estos se organizan légicamente para que su unidn sucesiva genere cada curva de
nivel del terreno sin cruzarse con otras curvas ni unirse sobre areas sin

informacion.

2.2.2.1 Transformacion entre sistemas de coordenadas

Defexion2

\

\_ A
/ \&’/\/ \ Ac}muladOS
SN

Deflexion3

ILUSTRACION 5 EJE DE REFERENCIA
Primero es necesario definir Los componentes basicos de la cartera de entrada:

encontramos el eje de referencia marcado en azul es un conjunto ordenado de
puntos, cada uno de estos puntos se compone de una abscisa una cota y una
deflexion transversalmente a cada punto del eje se encuentra una seccion
transversal a izquierda y derecha, cada seccion transversal esta conformada
también por puntos, la agrupacion de estos se denomina cartera, cada una de las
carteras esta compuesta por puntos.
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Cartera: Agrupacion de Puntos topograficos ordenados, estos puntos indican una
posicion en el espacio y se definen en funcién de los otros, es decir son
dependientes.

Punto: Un punto es una representacion de un lugar fisico, su ubicacion es
dependiente de sus valores y del punto anterior, se compone de Abscisa, Cota y
deflexion.

Abscisa: Es la distancia recorrida comenzando por el primer punto de la cartera a
través de todos los puntos de la de la misma hasta llegar al punto al que
pertenece, es decir la distancia acumulada desde el comienzo de la cartera.

Cota: Es la altura a la cual se encuentra el terreno en ese mismo punto, es la
unica coordenada que no necesita de una transformacion especial.

Deflexion: es un cambio de la direccién del eje de referencia marcado en ese
punto, la deflexion es un angulo, se mide en grados o en radianes en sentido
horario desde la proyeccion en el sentido anterior del eje de referencia hacia el
nuevo sentido del mismo (ver Imagen).

La organizacion de estos puntos puede variar dependiendo del método de
levantamiento topografico como se muestra en las graficas:

Punto Punto Punto Punto

Ca rtéra ;
Cota F_(edo_r_}_cl_q_g’

ILUSTRACION 6 CARTERA COTA REDbNDA
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; Abscisa
. Cota
» Deflexion ks

Punto Pu

W 1_ A ) ___1‘
- Cartera

%) ‘ Distancias Fuas

ILUSTRACION 7 CARTERA DISTANCIAS FIJAS

Se plantea un modelo matematico que permita convertir los puntos de estas
carteras en puntos de un sistema de coordenadas rectangulares (X, y, z), primero
es necesario definir la informacion de entrada es decir la cartera.

El angulo de inclinacion que forma el eje central de la cartera respecto al eje
vertical del sistema de coordenadas (y norte) se llamara azimatt y el angulo que
forma el eje central de respecto del eje horizontal (x este) es llamado acumutlade,
el acumulado variara de acuerdo a la inclinacion del eje central. Su valor inicial es
de aewmulade = = — astmuc

Para el eje central de la cartera y su conversion a puntos 3D se usara la siguiente
notacion:
ajaCantr al[langitud] = arraglo de puntas dal afa da rafarancia.
gfeCentrald D |[longitud)
wm grraglo de puntos dal afe da referencia an el slstanma de coordenada rectangulares (x, 3, 2)
Donda longltud » cantidad de puntos gua tlens ol /e da referancla

w cantidad de tuplar de la cartera topografica
Da tal mansra qua:
gfeCentral(0].absclisa
w Valer de la abreiea dal primer punte dela cartera (longltud valor real)
gfeCentraldD[0].x
= cgordenada rectangular x del primer punto de la cartera (lengliud real Este)
gfeCentral[0].cota
w palor de la cota dal primer punite de Lo cartera (longitud valer real)
gfeCentralal|(0].z
= coordanada rectangular ¥ dal primar punte ds la cartera (longliud real altura)
sfaConbraldp[i].z — sfeConiralld].cotu; poroaiode s < longliad
Dado que la altura del terreno en ese punto es igual a la cota.
efeCentral[0].deflexidn
w palor de lo deflexidn del primer punte de la cartera (angule valor real)
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efeCentrald D[0].y
wm cgordenada rectangular ¥ dal primer punte de la cartara (longliud real wortd)
Para las carteras de las secciones transversales se usa la siguiente notacién:
lzquierda[longitud) [x]

m matriz con log puntor de lar sacclonas transversales loquisrdas
tzgulerdad D{longitud] [x]
= atris con loF puntes en ol slrtema de caordenadars ractangularas de [ar sacclones
transversaler lzquisrdas
donde a er la lacantidad de puntos gue contiens un saccion trasversal sspesifica
longitud,, = cantidad de purtes de la primera sscclon transverzal zqulasrda
longitud,; = cantidad de puntes de la ssgunda seccion transverzral Lzgquisrda

longitud, =
cantidad de punter de la (n— 1) éstma secclen transverzal Zeusrda
lzquierdal0][0]
m gl punte mar sercane de la primera raccldn transverrar Loguierda
lzquierdal0] longiltud,]

w gl punte mas lafane de la primera seccldn trasrersal loquisrda
tzquierda[longitud][ 0]

wm gl punte mas rercanc de la ulttma reccidn trasrarsal Loquisrda
lzquierdallongitud][longitudg)

m gl punte mar lefane de la ultbna seccidn trasversal loquisrda
En Cada punto puede accederse a su respectiva abscisa cota y deflexion para
tzguierda y a los valores de y, x y z para izquierda3l de la misma forma definida
para afeCantral.
derechallengltud] [x]

m matriz con lor puntor de las secclones transvarrales deracha
derechadD[longltud] [x]
w snatris con los puntes en ol slstema de ceordenadar rectangulares de las secclones
tronswarsaias daracha
doride x a7 la lacantidad de puntos que contlens un secclon trasversal espesifica
longitud,; = cantidad de puntos de la primsra seccion transverzral deracha
longitud,; = cantldad de puntes ds la segunda secclon transverzal derecha

loengitud, ; =

cantidad ds punter da la (n= 1) éslina Feccion transverzal deracha

Los indices y el acceso a los valores de derscha y derecha3l son los mismos
usados para lrguisrda y tzquierda3l.

Ya habiendo definido los valores de entrada &feCentral, tzquisrda v derscha a es
posible a partir de estos arreglos generar la informacién de

gieCantral3dD, trquierda3D v deracha3lX, es necesario también definir algunas
operaciones basicas.
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pelar2Rec(longitud,. dngule) = [x.¥] Coordenadas rectangulares a partir de
coordenadas polares.
x = longitud = cos( angula)
¥ = longltud san(angule) |

T ST — [.'r.-,_,u] R ! Ry=Rsenf
Fin polar2Rec |
0 =
trangnarsalas(indica,x, ) Ingresa las Rx =R cos 8
secciones transversales del punto hallado con

anterioridad
anglzqulsrde = acumulode + r‘;;

para tedes lor L entre O ¥ longitud,,
[delta,,, delta,,] = polarirec(izquierda[indice][t].abscisa, angizqulerdo)
trgulerdalD [indlce] [t].x = dalta,, | x
tzquierda3l|indics] [t].y = dslta,, + ¥
lrquisrda3D|indice][l].z = tzquisrda[indics][{].cota
Fin para

3
artgPerache = ccumulade = 3

nara tadas les L antra 0 7 longitudg,
[delta,,, delta,y] = pelarZrec(derscha[indics][t].absclra, angDerecha)
deracha?D|indlcs] [t].x = dalta,; + x
deroched D [tndice] [y — dolie g + ¥
derecha3D|indice] [t].z = derecha[indics][t].cota
Fin para
Fin tramnsversales

Haciendo uso de lo anterior se define el cuerpo central del algoritmo:
valeres de entrada: aztimut, efeCeantral, izqulerda y derecha

%®
acumulade = i aztmut efeCentral3D

[%g:¥p] = polarZrec(sjsCentral[0].abscisa, efeCantral[0].deflaxidn)

gjeCantraliD[0].x = x

efeCordraldl[Q].y — ¥

afaCantral3D[0].z = afaCentral[0].cota

transversales(0, x5 ¥

acumulade = acumulade — afaCantral[U].deflaxidn

wara todas las i entre Oy longitud 1
[dait,, delt,] = polarZrec(afeCentralll + 1].absclsa

—gfeCantralll]. abeciea, acumuladeo’)

gjeCentral3D[t + 1].x = ejeCentral3D[i].x + delt_
sfeCantral3D([t | 1].y = sjeCentral2D[{].y | dalt,
ajalantraldR[i+ 1].z = gjaCantral[l + 1].cata
Si sjeCantral[l + 1].dsflexién as difernte de 0
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acumulade = acumulado — sjeCentral[l + 1].deflaxién
Fin si
transversales(t + L efeCentrald D[l + 1].x. efeCentral3D[l + 1].7)
Fin para

2.2.2.2 Interpolacion

Como en el caso anterior, vamos a definir primero la notacién de la informacion
que vamos a utilizar:
iricio = sota o altura de tnlede de lar cuwrvars de wivel del tarrana
TMATGUNE CUTYA 58 STNCONirard & una
( altura mas baja de aste valor ) "lengliud valor real’
Fir = cota ¢ altvra de finalizacidn de lars curvas de nivel dal tarrang
ninguna curve de nival s encontrardy | tonattud val o
( a una altura maver de éste valor } ongliua valor raq

equidistancia

m [g diferencia de alturar fifa entre cada curva de nivel con Fus curvas contlguas
"tangitud valor real”

De la misma forma son accesibles los valores de (y ,z). También es necesaria una
estructura donde guardar los
puntos requeridos para realizar
las curvas de nivel del terreno
en estos se organizan los
resultados de la interpolacion.
Como resultado de la seccién
anterior obtuvimos
EjaCantraldd, lzgulsrdadll v
daracha3ll, las componentes (x
Este) y (y norte) se encuentran
representados graficamente por

ILUSTRACION 8 PUNTOS CURVA DE NIVEL
la linea verde y las secciones transversales en azul, para encontrar la curva de
nivel 1634 de este caso se requiere encontrar los puntos naranjas que se ven
dentro del grafico a partir de la informacién de los puntos que conforman las
secciones transversales azules y se utiliza para esta tarea la tercera coordenada
(z altura).
En cada seccion transversal podrian interpolarse varios puntos. Una cartera
contiene varias secciones transversales y una representacion del terreno puede
tener varias curvas de nivel.
puntesCurvas(n) [lengitud) [d)]

m punttor intarpolades para las curvas de nivel dal tarreane

Daonde i come en el cage antarior ar la cantldad de curvas de nlvel qus 58 van a reallrar,
lengitud de la mirma forma gue e b seccldn arterior ex lo cantidad de tuplas gue
tlane la cartara de datos (cantidad de sscclonss transversales) v d er la cantldad de
puntes que g8 tnterpelaren sabre una seccidn transversal espacifica para una curva de
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nivel determinada.
puntesCurvas[0][0][0].~
m [g coordenada x del primer punto del la primera raccibutrarvarsal de la primera
curva de nivel del tarreno
puntesCurvas[0][0][d,].x
wm g cgordenada x dal Wltlme punto dal la primera saccidntrasvarsal de la primera
curva de nivel del terrene
puntesCurvas[ Q] [lengltud, | [d,].x
= [a coordenada x del Utlme punte del la Glttma ssccidntrasversal de lo grimera
curva de nivel dal carrano
puntesCurvas[n) [longltudy] [dy].a
wm [g coordenada x del Glthme punto del la Gltlma seccidntrasvarsal de la Glttma
curva de nivel dal terrane
De forma semejante se acceden a los datos de (y, z). Habiendo definido la
notacion del modelo para interpolar los puntos de las curvas de nivel del terreno es
posible plantear un algoritmo matematico que a partir de los resultados de la
seccion anterior EjeCetitraldl, izquierdadl y derechadl! y de los valores
iniciales imicie, finr ¥ equidistancia interpolé los puntos de las curvas de nivel
del terreno dando como resultado pumtesCurvas para este fin primero vamos a
definir unas subrutinas:
ebetnerPunte(largo, ancho)= obtiene el punto3D en los indices especificados
= ancha aF ragativa
azicho = —1 — ancho
ragrear izquisrde3D|large] [anche]
flon sl
ancha a5 Mayor quéa ¢
arrebe = amohae — 1
ragrsar derecha3D[large][anche]
flat st anche as mayer
b anche ar Lgual a O
ragrazar éfaCentraldiflarga]
Fin =1 anche

fin obtener Punto
interpolar(largel, anchel, large2 anche, altura)
puntel = oketnerPunte(largol, anchol)
puntaZ = obetnerPunte(largo2, ancho2)
st pl o p2 son vaclos
ratarnd vacla
Fimsiplop?
st altura 2o ancusntra antra puntel.r v punte2.z
distanciaX = punte. x — puntoel.x
distancial = punteZ. ¥ — puntel.¥
distancialf = puma® F — nutal F
mx = distanciak distanciaZ
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=g

distarcial”
Ty

V= GistanclaZ
deltc = altura puntel. s

% = puntel. x = delita #mx
x = puntel. x = dalta #my
TELGTTIg.E = X

TREOT e = 7

ratorne.z = altura
Retornar

ratornar vacle

Firt 5t altura

Fin interpalar

] | § | |
LHECL O

Entradas: EjaCantral3l, izquisrda3l, deracha3l, inlcle, fin ¥ equidistancia
para teda las altura desde inicie hasta fin cada equidistancia
pere codo boeplo desds @ Foaxic bongibnd

para. tade pumte desds @ haste lowgitmd, g — 1

tnterpelade m  interpelade(tupla, —(punto
+ 1), tupla, =(punte + Z), altura)
st tnberpolode sy diztinle de vaola
puntesCurvas](altura
— intelo) medule equidistancia] [tupla] [0 0]
m (nterpelade
Fine st interpolode sx divtibnte
fin para tede punte
interpelade =  intsrpolade(tupla, —1, tupla, — 0, altura)
si interpotado sr distinte de vacla
runtesdurvas(altura
~ inicle) module squidirtancia] [tupla] [doyps]
= [nterpelade
Fin si interpolado a2 distinto
tmtarpelade =  interpolade(tupla 0, tupla, L, altura)
gi interpolado ar distinte da vaclo
puntosCurvas](altura
~ infelo) module squidirtancia] [tupla] [dyps]
= [nierpelade
Fin si interpolado es distinte
para todepunto desde 0 hasta longitud,, 1, . — 1
tnterpelade m  interpelade(tupla, (punte

+ 1), tuppla, (punte + 2), altura)
si interpelade sz distinte de vacle
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punterCurvas](aliura
— tnicle) medule equidistancial [tupla] [dngia]
= [nterpelade
Fin si intarpalada as distinto
fin para tede punte
firn para cada tupla
Flz para cada altura

fin

2.2.2.3 Organizacion de Puntos:

La informacidn con la que se representa una curva de nivel se define a partir de un
o e &= conjunto de puntos
con la misma altura.
En este conjunto, los
puntos no se unen
todos de forma
arbitraria, sino en un
orden formando trazos
sobre el plano. Estos
trazos, a pesar de
estar a la misma
altura, pueden
separarse  por un
abrupto en el terreno

como una falla

rPosicion Mouse y Scak -Comando: g eog ra’fi Ca o po rq u e

[X =550, Y=50] ‘ Borrar-Todo | | Seleccion(1) ‘ ‘ Segmento | | PolyLinea | | Circulo ‘ ‘ Origen ”ega haSta el Il’mlte del
rManejador de Capas .

| verTodo || OcultarTodo || verCapaAcal-On | ROIO | |NORMAL - | (BCN-»16340 - plano Un eJempIO de

| esto se ve en la figura

I - tal donde se resalta en
ILUSTRACION 9 CURVA DE NIVEL DEL TERRENO

rojo la curva de nivel 1634. Debido a esto, un trazo es un conjunto ordenado de
uno o mas puntos que se unen secuencialmente. Una curva de nivel es un
conjunto de uno o mas trazos que se encuentran a la misma altura y una
representacion digital del terreno como la que se muestra en la figura tal se
conforma de un conjunto de una o0 mas curvas de nivel.
curvas(n][t][p] = confunte de curvas de nivel dal tarrane
donda:

_ Fin = lnlcle

n= squidistancia

w g5 la cantidad de curvas de nivel gues 78 encontrardn en ¢l grifice
t = conjunte de trazer que tlens una curva de nivel en particular

(dapands dal tarveno v de log limiter de la infoermaclin tonada del misma )

B
m cantidad de puntor que contiens un trarado espacifice de una deterninada curva de
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nivel (depende de la cantldad de infermactén que re ha tomade del terrana)

De tal forma que:

Curvas[0][0]][0].x = la coordenada x del primer punto del primer trazeo de la
primera curva de nivel del tarranag

Curvas[0][0]][pe]-x — la covrdenadu x dol Gleimo punie dol prireer traze de la
prrimara. curve. da wival dal tarrana

Curvas[0][ty]][pe]-x = la ceordenada x del Gltimo punte del wltime traze de la
primera curva da nivel del tarrsmna

Curvast][t;]] [pg] -2 = la coardenada x del dltinme punte del ultisne traze de la
ultime curva de nivel del terrene

Con base en los resultados obtenidos en la seccion anterior

puntesCurvas. n, longitud, abseisade n

-|' B 1'.1.‘!5 LS LT s Lo COTLFEL S (18 L8 ONTEgTa s (18 ] L o e A L N
algunes estin mér cerca de otros svitande que las curvas de ntvel 78 crusen’
para toda curva desde O haste i
para toda tupla de @ harta longitud
nroPunter = d. i curve
nrefuntosd = dhwin‘-l Louruz
wroPuntosd = dygics cursa
para logl entra 0 ForoPuntos
wora logs | anitre I v wroPuntosd
%, = puntesrCurvas[curva] [tupla + 1][/].x
- punterCurvas|curva) [tuplal [l.x
¥, ™ puntesCurvas[eurva) [tupla + 1]1[/].»
- punterCurvas|curva] [tupla] [t].¥
distancta, = ¥ &2 + 742
nara los kantre 0 ¥ nropuntos3
%; = puntesrCurvas [curval [tupla + 2] [k].x
- punterCurvas|curva) [tuplal [{l.x
¥, = puntesCurvar[curva] [tupla + 2] [K.¥
- punterCurvas|curva)l [tupla] [t].¥
distancta, = 3 %,® + 3,8

st distancia, a7 mayer que distancia,
temparal = puntesCurvas|curval [tupla + 1][#]
puntesCurvas{curval [tupla + 1] [J] = puntesCurvascurval [tupla + 2][k]
puntesCurvas[curval [tuplae + 2] [k] = tamporal
fin sl distancia
firwpara k
Fint para |
Fin pouro ler &
Fin para tada twgpla
fin para teda curva

fin intercainbio
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p:mta-sﬂcrrmcffrr ptmta.?ﬂtrr"ms[mrwt] [corradeor]
puntesTrazer » curvas[curval. getTrazos
= puntes flnales de todos los trazos de la curva
nrelrares = puntesTrazes longiiud( )
wm cantidad de puntor dentro dal arreglo
nreluntes = puntesTrasos longitud( )
& nroPuntes = 0
finmirarHacia
Fin =L mroFuntos
mirankesTrases[nroelranes]
m grragle de enteror con 6l indlce los puntes mas cercanos
mirankesPuntes(nrePuntes)
= arragle de entereor con &l indice lor trarop mae carcanos
nara coda trase dasda 0 hasta wraTrazns
girtancia, = M = "palor muy grands”

miranseslrasostraze] = -1
para cada punte entre 0 vuroPurntos
dirtanclay

El {ptesCorrador(puntelx = ptosTrazas|trazelx)?
-4 +(ptosforradorpuntel. v — ptosTrazas(trazel. v:)
i distancia; a5 menor gue distancia,
¥ distancia, &5 menor gue abscisado
dirtancla; — dirtancioa,
mirantosTrazas(traze] = punto:
Fin st distancia ; es menor
Fin para cada punto
fin para cada trazo
para cada punto entre 0 varoFuntos
distanicia, = M
miraniorfumor[punte] = -1,
para cada traze entre 0 vy nrelrazos
distanciag
El {ntesTrazer(trazel. x = ptesCorredor [pwta].x}f
.4 +(ptosTrasesltrazel.y — prosCorradorpuntel.y)”
i distancia, eF mener que distancia,
v distancia, a5 manor abscisado
distancia, = distancic,
milrankosPuntos[punte] = traze
fin i lo distancia , o8 manor
finpara cada trazo
finpara cada punto

para cada traze desds 0 asta nrolrazos



st miranLosTrazes(trazo] erdifsrentade 1
st trazo s lgual a miranLosPuntes[miranLosTrazos[trazo]]
curvar curva) [fraza]
wm preslorredor[mirank esTrazes| traza]]
sl no
nuravlesTrezes|treze) = -1
Fine =l trazo
fin =t al punte que mire ms mira
fin para cada traze
complatarcCurval curva, corrader, miranklosT raros miranLosPuntor)

i iz
R4S A i T O T T S ST TR G T b GF

traroswm curvascurval.getTrazos

w puntes finales de fodos los trazos de la curva curva

para cada punte desde O hasta miranbosPuntos. longitud()
L miranlosPuntes[punte) ss lguala — 1
punte; = puntesCurvasleurvallcorredor] [puntel
para cada traze desds O hasta miranlosTrazes. longitud(
7l miranLosTrazos[trazo] as difsrents dea = 1

hll' (trazos[traze].x = puntoy.x)*

dirtancia = wl+(tm;w[tm£ﬂ:|-}’ = puntag ¥)°

=t dizstancia 42 manor qud salto
curvas(curval [trazglagregar (punioy )
= "agragar al punta al traza”

fir =L distartcia

Fin = miranlasTrazas(traza)

fin para cada trazo
=l miranLosPuntos[punto) s lgua — 1
nuaveTraze] | = arregle de puntes

nueveTraze.agragar(puntay)
curvas. [curval. agrgar(nusvelrazo)

Fin st miranLosPuntes[punte]

Finsl miranlesPuntos|punto)

Fin para cada punto
Ein completarCuria

iniciol )
tntercambila()
para cada curvea dasds 0 hastan
rerd cude cerredoer desde O fasia Torog it ad
mitrarHactalcurva, carradar, absolsada)
finpara cada corredar
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Fin para cada curva

Firy

2.3 DISENO GEOMETRICO DE VIAS

El disefio geométrico es “el proceso de correlacionar los elementos fisicos de la

via con las condiciones de operacion de los vehiculos y las caracteristicas del

terreno”

Entre los elementos fisicos se encuentran:

e Vehiculos
o Dimensiones
o Velocidad
o Conductor
e Terreno
0 Pendiente longitudinal

o0 Pendiente Transversal

2.3.1 Criterios Diseno Geométrico de Vias

e Topografia y clases de terrenos

¢ Volumenes de transito

e Clasificacidn de las vias [Segun el ancho de zona]
e Topografia y clases de terrenos.

¢ Volumenes de transito

e Clasificacidon de vias. Ancho de via (zona de carreteras).

e Vehiculo de disefio.

e Proyeccion del transito
e Velocidad de disefio.

e Capacidad.

e Seguridad
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2.3.2 Diseino Planta

Para realizar el disefio de una via es necesario el realizar un trazo inicial el cual
es basicamente una serie de rectas consecutivas. Los puntos en donde las rectas
consecutivas cambian de inclinacion se conocen como deflexiones. En estos
puntos es necesario el realizar un ajuste al trazado para que el cambio de la via
no sea subito; es aqui donde se inicia el proceso de disefiar curvas circulares y/o

espirales.

2.3.2.1 Curvas Horizontales®

2.3.2.1.1 Curva Circular Simple
Es aquella que esta compuesta por un arco circular de radio unico, lo que hace

que sea constante e inversamente proporcional a este ultimo.

2.3.2.1.1.1 Elementos Curva Circular Simple:

® Tomado del libro DISENO Y GRAFICACION DE VIAS DE COMUNICACION ASISTIDO POR
UNA HERRAMIENTA DE PROGRAMACION: “DIGRAVI” (DISENADOR Y GRAFICADOR DE
VIAS) FASE 1
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ILUSTRACION 10. ELEMENTOS CURVA CIRCULAR SIMPLE. TOMADO DE MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE
CARRETERAS 2008

PC: Punto de inicio de la curva circular.

PIl: Punto de interseccion entre dos alineamientos rectos horizontales.

PT: Punto de salida de la curva circular.

T: Tangente de la curva (segmentos entre PC-Pl y PI-PT), calculada en metros.
A: Angulo de deflexién en el PI, dado en grados o radianes.

R: Radio de curvatura, originada en metros.
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E: Externa de la curva circular, expresada en metros.
Lc: Longitud de la curva circular, dada en metros.

C: Cuerda, que es la distancia constante entre las estaciones redondas de una

curva.

G: Grado de curvatura, que representa el angulo central de curvatura subtendido

por una cuerda escogida como unidad.
CL: Cuerda Larga de la curva circular expresada en metros.

2.3.2.1.1.2 Relaciones entre Elementos Curva Circular Simple

PC=PI-T, PT=PC + Lc

c
2

A
T=Rtg=
9

R =

CL=2R sen%

A
E=Ttg—
9%

2.3.2.1.1.3 Localizacion en el plano de la Curva
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Con el objetivo de asignar algunas coordenadas (x , y) que permitan posterior
construccion de la curva el método que se emplea es descrito a continuacion:

Para localizar los diferentes puntos es necesario tener una coordenada de inicio
PC, la idea es generar una coordenada cada C.

se calcula un angulo y se suma al acumulado «

se calcula el g acumulado

se calcula una longitud M, M = 2Rsen(gAcumuIado/2)
se calcula la coordenada (x,y),

X = PC.X + Msen(azimut + &)’

X = PC.X + M cos(azimut + &)

o=

Para realizar los dos primeros pasos hay que tener en cuenta dos casos
especiales que ocurren al principio y final de la curva, en estos dos lugares no se
logra la longitud C.

Calculo de coordenadas para el primer y ultimo tramo:

Para el primer tramo calcula la distancia entre la abscisa del PC y la abscisa de la
primera cuerda, que llamaremos d.

Para el ultimo tramo se calcula la distancia entre la abscisa del PT y la abscisa de
la ultima cuerda, que llamaremos d.

gAcumulado, = gAcumulado, , + 2arcsen(2d—R)

Calculo de coordenadas para tramos intermedios:

oy =0, 4 +——

gAcumulado, = gAcumulado, , +%

2.3.2.1.2 Curva Circular Compuesta

" Azimut es angulo que se mide desde el norte en sentido horario.
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Son aquellas curvas que estan compuestas en su trayectoria por la unién de dos

0 mas curvas simples, contando asi con multiples radios.

2.3.2.1.2.1 Curva Circular Compuesta de Dos Radios

2.3.2.1.2.1.1 Elementos Curva Circular Compuesta de Dos Radios

|
/
L B

ILUSTRACION 11. ELEMENTOS CURVA CIRCULAR COMPUESTA DE DOS RADIOS. TOMADO DE MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2008
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PC: Punto de inicio de la curva circular compuesta.

PI: Punto de interseccidn entre dos alineamientos rectos horizontales.

PCC: Punto de unién entre dos curvas simples.

PT: Punto de salida de la curva circular.

T1: Tangente de entrada de la curva compuesta (PC-PI), calculada en metros.
T2: Tangente de salida de la curva compuesta (PI-PT), calculada en metros.
A: Angulo de deflexion en el PI, dado en grados o radianes.

A1: Angulo de deflexién curva inicial, dado en grados o radianes.

A2: Angulo de deflexion curva final, dado en grados o radianes.

R1: Radio de curvatura inicial originada, en metros.

R2: Radio de curvatura final originada, en metros.

TPC: Tangente de curva inicial, dada en metros.

TPT: Tangente de curva final, dada en metros.

Lc: Longitud de cada curva circular que comprende la compuesta, dada en

metros.

G: Grado de curvatura, que representa el angulo central subtendido por una

cuerda escogida como unidad, para cada una de las curvas circulares.

2.3.2.1.2.1.2 Relaciones entre Elementos Curva Circular Compuesta de Dos
Radios

Son similares a los de la curva simple solo que en este caso es si se juntaran dos
curvas simples
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PC=PI-T1, PCC=PC+ LC1, PT=PCC + Lc2

A=A+ A2

R, —R;c0sA—(R, —R,)CcosA, T R, —R,cosA+ (R, —R,)cosA,
= , T, =

T
! senA senA

2.3.2.1.2.2 Curva Circular Compuesta de Tres Radios

2.3.2.1.2.2.1 Elementos Curva Circular Compuesta de Tres Radios

i

ILUSTRACION 12. ELEMENTOS CURVA CIRCULAR COMPUESTA DE TRES RADIOS. TOMADO DE MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2008

PC: Punto de inicio de la curva circular compuesta.
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PIl: Punto de interseccion entre dos alineamientos rectos horizontales.

PCC1: Punto de unidn inicial entre dos curvas simples.

PCC2: Punto de union final entre dos curvas simples.

PT: Punto de salida de la curva circular.

T1: Tangente de entrada de la curva compuesta (PC-PI), calculada en metros.
T2: Tangente de salida de la curva compuesta (PI-PT), calculada en metros.
A: Angulo de deflexién en el P, dado en grados o radianes. (A = A1+ A2+ A3)
A1: Angulo de deflexion curva inicial, dado en grados o radianes.

A2: Angulo de deflexion curva intermedia, dado en grados o radianes.

A3: Angulo de deflexién curva final, dado en grados o radianes

R1: Radio de curvatura inicial, originada en metros.

R2: Radio de curvatura intermedio originada, en metros.

R3: Radio de curvatura intermedio originada, en metros.

Lc: Longitud de cada curva circular que comprende la compuesta, dada en

metros.

G: Grado de curvatura, que representa el angulo central de curvatura subtendido

por una cuerda escogida como unidad, para cada una de las curvas circulares.

2.3.2.1.2.2.2 Relaciones entre Elementos Curva Circular Compuesta de Tres
Radios

PC=PI-T1, PCC1=PC+ LC1, PCC2=PCC1 + LC2, PT=PCC2 + Lc3
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R —R;cosA—(R, —R;)cosA, — (R, —R;)cos(A, +A,)
senA

Tl

R, —R,cosA+ (R, —R,)cos(A, +A;)+ (R, —R;)cosA,
senA

T, =

2.3.2.1.2.3 Localizacion en el plano de la Curva Compuestas

Las curvas compuestas son una sucesion de curvas simples, usando el principio
de dividir un problema en problemas mas pequefios y conocidos, se localiza
cada una de las curvas que la componen (ver 2.3.2.1.1.3 Localizacion en el plano

de la Curva).

2.3.2.1.3 Curva Espiralizada

2.3.2.1.3.1 Curva Espiral-Circular-Espiral
Constituida por la curva que une dos lineas rectas, con un angulo de deflexion

(A), a través de dos segmentos de espiral clotoide y uno mas en medio de ellas
circular. Los tramos de espiral pueden mantener un mismo parametro de

espiral(A) o bien ser distintos, volviendo la curva asimétrica.

2.3.2.1.3.1.1 Elementos Curva Espiral-Circular-Espiral
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ILUSTRACION 13. ELEMENTOS CURVA ESPIRAL-CIRCULAR-ESPIRAL, Tomado de manual de disefio geométrico
de carreteras 2008

Pl: punto de interseccion de los alineamientos rectos.
Le: Longitud de la curva espiral.

RC: Radio de la curva espiral.

8e: Angulo de deflexién o angulo al centro de la espiral.

8: Angulo de desviacién en un punto de la espiral ubicado a una distancia dada

desde el origen.

(x, y): Coordenadas en un punto de la espiral ubicado a una distancia dada desde

el origen. @’: Deflexion de un punto de la espiral ubicado a una distancia desde el
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origen y con coordenadas (x, y). El angulo de desviacién (0), coordenadas (X, y) y

el angulo de deflexion se usan para localizar el empalme espiral en el campo.

(Xe, Ye): Coordenadas en el punto EC y CE del empalme espiral ubicado a una

distancia Le desde el origen.

AR: Disloque de la espiral. Si es menor a 0.25 cm no requiere espiralizar la curva.
(XM, YM): Coordenadas del centro del arco circular cuyo radio es RC.

TL: Tangente larga de la espiral, expresada en metros.

TC: Tangente corta de la espiral, dada en metros.

@e’: Angulo de la cuerda larga de la espiral o deflexion total del empalme espiral.
CLE: Cuerda larga de la espiral total desde el origen hasta el EC.

A: Deflexion en el Pl o deflexion total del empalme:

A C: Deflexién del tramo circular o angulo al centro del empalme circular.

LC: Longitud del empalme circular. Esta debe ser minimo 0.556*VCH.

Te: Tangente de la espiral.

Ee: Externa de la espiral.

2.3.2.1.3.1.2 Relaciones entre Elementos Curva Espiral-Circular-Espiral
TE=PI- Te, EC=TE+ Le, CE= EC+ LC, ET= CE+ Le

Le =2(Rc)(&kR), 0= He(iJ ,
Le

0> o* 0° o° 0 6 0° o’
Xe=Lell-—+ — + —..|,Ye=Le ———+ — +...
10 216 9360 685440 3 42 1320 75600
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d es la distancia aun punto sobre la espiral
: Y
0 = arctan[yj , AR =Ye+Rc(cosék -1), X,, = Xe—(Rc)sen(&), Y,, = Rc+AR

Ye _Ye
tan(e) = °  sen(ée)’

CLe =+ Xe? +Ye* , Ac=A-26, Lc=(Ac)(Rc)

T, = Xe-

T, = (Re+AR)tan[ 2 ]+ X, , E, = RE+AR _
2 A

COS| —

2

En curvas espirales que sean asimétricas los elementos son los mismos

Rc

simplemente que para cada segmento espiral se debe buscar el valor de sus

elementos de acuerdo a sus caracteristicas.

2.3.2.1.3.1.3 Localizacién en el plano de la Curva Espiral-Circular-Espiral

La curva espiral-circular-espiral se compone de tres partes la central que es una
curva circular simple y las altérales que son secciones espiralizadas. La seccion
central al ser una curva circular simple como se ya se vio (ver2.3.2.1.1.3
Localizacion en el plano de la Curva).

Para las secciones espirales se emplea la siguiente metodologia:

1. se calcula angulo esprital o, a = %((ad) , donde S es el angulo de deflexion
maximo y d es la distancia entre la abscisa actual y la inicial.
(3.-1)(10)(3)* + (2.3)(10) *(5)°
3600

2. secalcula z =

3. secalcula 6 =%— Z

4. secalcula XyY

0> 0° 0° 6°
X=d/1-—+ - + - LY =d =——+
10 216 9360 685440 3 42 1320 75600

0 6 6 0’ ]
+...

La ultima seccion espiralizada se calcula de la misma manera en se acaba de
mostrar.

2.3.2.1.3.2 Curva Espiral-Espiral
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Esta curva es aquella que se da entre dos alineamientos rectos, por la uniéon de
dos ramas espirales, que bien pueden ser iguales o diferentes, por lo que su

parametro (A) sera constante a lo largo del recorrido o variable de acuerdo al

Caso.

2.3.2.1.3.2.1 Elementos Curva Espiral-Espiral

ILUSTRACION 14. ELEMENTOS CURVA ESPIRAL-ESPIRAL. Tomado de manual de disefio geométrico de carreteras
2008

Los elementos son iguales para una espiral-circulo-espiral, simplemente que su

Acy Lc, no existiran.

2.3.2.1.3.2.2 Relaciones entre Elementos Curva Espiral-Espiral
El angulo de deflexion total debe cumplir que:

A= 2*Be para simétricas.
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A= Be1 + Be2 para asimétricas.

2.3.2.2 Peraltes
Se denomina asi a la inclinacién transversal de la via con respecto a la horizontal,

para disminuir los efectos de la fuerza centrifuga de un vehiculo al transitar por un

tramo en curva.

Para cada tipo de carretera, se dan unas pautas de peraltes maximos de acuerdo

a la velocidad especifica de la curva recorrida

TABLA 1. PERALTE MAXIMO

Tipo Carretera Peralte Maximo
Primarias y Secundarias 8%
Terciarias 6%

2.3.2.3 Transicion Peralte
Para tratar de una manera mas confortable una curva horizontal, se toma una

longitud de transicién que pasa el borde externo de la via del bombeo normal, al
peralte maximo de la misma, de una forma suavizada. Esta longitud esta
compuesta por dos tramos principales: la distancia (N) necesaria para levantar
dicho borde, del bombeo a la nivelacién con el eje de la carretera, denominado
aplanamiento y la distancia (L) necesaria para pasar de dicho punto al peralte total

en la curva circular. La magnitud total de la transicion se da por la expresion:
Lt=L+N
N= (BN*6)/e

Tomandose (BN) como el bombeo normal para el tipo de via, que generalmente se
usa como el 2% para vias pavimentadas y (e) como el peralte maximo expresado

en porcentaje que toma la curva.
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2.3.2.3.1 Métodos de realizacion de la transicion de peralte

Se puede dar por rotacidn sobre el eje de la carretera el cual es el mas utilizado o
por rotacion alrededor de uno de los bordes de la via (externo o interno), el cual es
usado para proyectos multicarriles con separador central o para facilitar el drenaje
en vias de calzada sencilla, debido a las condiciones de las pendientes

transversales de la misma. Las ilustraciones de cada caso estan a continuacion:

Longkud de —,
Aplanamlento
(MY
Bombeo Mormal y Longliud de la Esplral (Le) Peralte Total

Borde Exter|or

—1 : Eje de la Via

Borde Interdor

e i_ i__ __ i__________EJ?_EE_'i?'_a_EIEL
TN Y

B, B C D E

ILUSTRACION 15. CALZADA GIRADA ALREDEDOR DEL EJE. TOMADO DE MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE
CARRETERAS 2008
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Longliud de _
Aplanamlento ‘-,n
{H)|

\

Bombeo Mormal

Longliud de |la Esplral {Le)

Peralte Total

_,.H""-F

Borde Exterlor

Eje de la Via

A B

Borde |nterlor

Eje de Retacion

I I
C D

ILUSTRACION 16. CALZADA GIRADA ALREDEDOR DEL BORDE INTERIOR. TOMADO DE MANUAL DE DISENO

GEOMETRICO DE CARRETERAS 2008

Longlud de
Aplanamlento
IR

Bombeo Naormal [y |

Longitud de la Espiral (Le)

Peralle Total

Borde Exterlor

ILUSTRACION 17. CALZADA GIRA ALREDEDOR DEL BORDE EXTERNO. TOMADO DE MANUAL DE DISENO
GEOMETRICO DE CARRETERAS 2008

Eje de laVia

Borde Interlor

E

E|e de Rotacldn
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2.4- DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

2.4.1 Definicion

El disefio asistido por computador CAD (computer asisted design)es el uso
de tecnologia de computacién para disefar objetos, reales o Vvirtuales.
Generalmente una herramienta CAD implica mas que solo formas. Permitiendo
trabajar con materiales, procesos, dimensiones y tolerancia acordes a las

necesidades de la labor realizada.

2.4.2 Antecedentes
Los fabricantes del sector CAD siempre han sido punteros en aprovechar la

tecnologia informatica mas avanzada. Técnicas como el disefio vectorial, la
organizacion de los proyectos en capas, la medicidon automatizada, el trabajo
directo con objetos y procedimientos, la ampliacion de los programas con
extensiones especializadas o el disefio con modelos 3D, tienen su origen en
aplicaciones de CAD, aunque en la actualidad se pueden encontrar en otros tipos

de programas.

La evolucion y desarrollo de las aplicaciones CAD han estado intimamente
relacionados con los avances del sector informatico. El nacimiento del CAD, lo
podemos situar al final periodo de los ordenadores de primera generacion, pero
tiene su pleno desarrollo a partir de la aparicion de los ordenadores de cuarta
generacion en que aparecen los circuitos de alta escala de integracion LS| (Large
Scale Integration) y ya estan desarrollados plenamente los lenguajes de alto nivel.
Estdan desarrolladas: la memoria virtual utilizando sistemas de memoria
jerarquicamente estructurados, la multiprogramacion y la segmentacion con el

propésito de permitir la ejecucion simultanea de muchas partes del programa.

A destacar, el gran interés estratégico que desde el principio ha tenido el CAD
para las empresas, por el impacto enorme en la productividad. Las grandes
empresas desde el principio han apostado por el CAD vy ello supone importantes
inversiones, que légicamente potencian y convierten el CAD en un producto

estratégico con un gran mercado.
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2.4.3 Conceptos Basicos de una Herramienta CAD?®

2.4.3.1 Entidades
Son objetos graficos en un sistema CAD. Generalmente las entidades soportadas

por la mayoria de los sistemas CAD son: puntos, lineas, circulos y arcos de
elipticos. CAD mas complejos y especificos incluyen polylineas, texto,

dimensiones, curvas Bézier y Spline.

2.4.3.2 Atributos
Cada entidad tiene determinados atributos tales como color, tipo de linea y ancho

de linea.

2.4.3.3 Capas
Un concepto basico del dibujo asistido por computador el uso de capas para

organizar y estructural el dibujo. Toda entidad de un dibujo se encuentra en una
capa y cada capa puede contener cualquier numero de entidades. Generalmente
todas las entidades con funcionamientos comunes o con atributos comunes son
construidas en las mismas capas. Cada capa tiene unos atributos (color, ancho de
linea, estilo de linea) al crea una entidades en una capa generalmente hereda los

atributos de la capa.

Histéricamente, en el dibujo manual, se ha usado una estrategia similar. Diferentes
sistemas de construccién, tales como el cableado y aire acondicionado fueron
frecuentemente dibujados en diferentes laminas trasparentes. Estas laminas

fueron apiladas una tras otra para producir el dibujo final.

Layer ‘contour’

-

— i

o — —

- -] Layer 'dimensions’

Laver “ames’
.,
hY

_—

ILUSTRACION 18 DIBUJO CON CAPAS. TOMADO MANUAL REFERENCIA QCAD

® Extraido de la documentacion de QCAD,
http://www.qcad.org/qcad/manual_reference/chapter04.htmi
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2.4.3.4 Bloque

Un bloque es como se llama a un grupo de entidades. Un bloque puede ser
insertado en un dibujo en varias veces con diferente posicion, atributos, factor de
escala y angulo de rotacion. Cada instancia de un bloque es llamada
generalmente como ‘Inserts’. Un Inserts tiene atributos como otras entidades. Una
entidad que es parte de un Inserts puede tener sus propios atributos,
heredandolos de los atributos de la clase o el Insert a la cual pertenece. Una vez
creados, un Inserts es todavia dependiente del bloque al cual instancia. La
utilidad de los Inserts radica en que una vez se modificado un bloque todos los
Insert que fueron previamente creados partiendo de él seran modificados para

reflejar los cambios hechos.

ILUSTRACION 19. TRES INSTANCIAS DE UN BLOQUE (INSERTS) CON DIFERENTES ATRIBUTOS, ANGULOS Y
FACTOR DE ESCALA. TOMADO MANUAL REFERENCIA QCAD

2.4.3.5 Dibujando en un CAD

En muchos aspectos, un CAD es similar al dibujo tradicional. Cuando se dibuja un
plano o una vista un objeto en un papel, se usan herramientas como reglas para
dibujar lineas. Un sistema CAD ofrece muchas herramientas para lograr un
mismo objetivo. La gran ventaja de un sistema CAD es el hecho de que se puede
cambiar una entidad facilmente luego de ser creado. Al usar una herramienta CAD
no es recomendable el realizar de forma directa el grafico deseado, es preferible
el crear auxiliares que ayuden a definir y verificar parte del dibujo que se busca

generar.
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2.4.3.6 Sistema de Coordenadas

El sistema de coordenadas cartesiano el sistema por defecto usado a menos que
otro se especifique. En el sistema de coordenadas cartesiano, la posicion de un
punto puede ser descrita por su distancia a los ejes X y Y. Las coordenadas
cartesianas son generalmente escritas en el formato

x-ordenada, y-ordenada

v

¥

ILUSTRACION 20. COORDENADAS CARTESIANAS. TOMADO MANUAL REFERENCIA QCAD

Las coordenadas polares usa distancia y angulo para describir la posiciéon de un
punto, generalmente el angulo 0 se encuentra dirigido hacia la derecha de la

pantalla (este).

o k4

ILUSTRACION 21. COORDENADAS POLARES. TOM.ADO MANUAL REFERENCIA QCAD
2.4.3.7 Edicion Basica

2.4.3.7.1 Construccion de Entidades

Las entidades pueden ser anadidas a un dibujo empleando varias herramientas de
dibujo o duplicando entidades existencia. Dibujar una entidad es necesario el
definir todos los puntos y parametros que definen una entidad, por ejemplo al

dibujar es suficiente con indicar dos puntos o bien definir un punto una pendiente.
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2.4.3.7.2 Borrar entidades

Borrar una entidad significa removerla del dibujo.

2.4.3.7.3 Seleccion de Entidades

Antes de que una entidad pueda ser borrada, duplicada, o transformando, deber
ser seleccionado. La seleccion de entidades es una de las basicas operaciones de
un CAD. Sin embargo, el seleccionar la entidad deseada para una operacion no es

una operacion trivial.

2.4.3.7.4 Modificacion de Entidades

Existen entidades que pueden ser modificadas de muchas maneras. Las
modificaciones basicas incluyen translacion, rotacion, reflexion, y escala. Estas
operaciones no alteran las caracteristicas geométricas de las entidades

afectadas.

2.4.3.8 Visualizando en un CAD

A diferencia del dibujo manual, en un CAD no es necesario el definir de antemano
el tamafio o la escala del area de dibujo. No hay escala en el dibujo. Unicamente
al imprimir es necesario el especifica una escala de dibujo con el objetivo de
ajustarlo el dibujo en el papel. EI modelo de dibujo no es afectado por esto y

siempre permanece en el escala original 1:1.

En la pantalla, el usuario puede ajustar la region que se visualiza de le dibujo
acercandose para ver mas detalle o alejandose para tener una vision mas amplia.
Otra operacién de visualizacion importante en un CAD es la translacién de la
region de visualizacion. Para ver otras porciones del dibujo sin cambiar la escala
de visualizacidn, esto se consigue trasladando el rectangulo de visualizacion hasta

el punto deseado.
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2.4.4 Usando una Herramienta CAD

Al igual que ocurre con el dibujo manual, con un programa de CAD, se puede
conseguir cualquier composicién, por muy compleja que sea, creando cuantos
objetos graficos basicos sean precisos, enlazados entre si, hasta formar las
figuras adecuadas al proyecto. Un programa de CAD es capaz de crear, modificar
e imprimir figuras geométricas elementales (lineas, arcos, rectangulos, elipses,
etc.) llamadas entidades, con propiedades individuales propias (color, tipo de

linea, medidas, etc.).
El proceso general de trabajo es:

1. Subdividir el dibujo en entidades graficas basicas

2. Seleccionar la funcidon que genera la entidad deseada e introducir los
parametros necesarios.

3. Modificar las propiedades de la entidad o grupo de entidades con el objeto de

lograr las caracteristicas deseadas.

Un resumen de las funciones mas importantes en los programas de CAD de

caracter general puede ser el siguiente:

TABLA 2. FUNCIONES COMUNES HERRAMIENTA CAD

TIPO FUNCIONES

Punto-Linea-Arco-Circulo-Elipse-Curva-
DIBUJO Rectangulo-Poligono-Polilinea-Texto-

Croquis

Borrar-Copiar-Estirar-Deshacer/Rehacer-
EDICION Girar-Mover-Simetria-Escala-Partir-Matrices-

Enlace-Chaflan-Des/Agrupar-Texto

Reticula-Variables-Fijar puntos-Modos de
AYUDA AL

referencia-Capas-Lineas de construccion-
DIBUJO

Seleccion de objetos-Coordenadas
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VISUALIZACION

DIMENSIONADO
Y MEDICION

SiMBOLOS

LINEAS Y
TRAMAS

TEXTOS

3D/SOLIDOS

TRAZADO E
IMPRESION

MACROS Y
LENGUAJES DE
PROGRAMACION

FICHEROS DE
INTERCAMBIO

CONTROL DE
FICHEROS

AYUDAS
GENERALES

(absolutas, relativas, polares)-Entrada con
teclado-Entrada con ratén-Entrada con
tableta digitalizadora-Unidades-Precision-

Colores

Encuadre-Zoom-Pre visualizacion-
Redibujando-Vistas-In/Visibilidad

Cota horizontal-Cota vertical-Cota alineada-
Cota angular-Nota-Punto-Distancia-

Perimetro-Area-Angulo-Parametros

Seleccionar-Previsualizaciéon-Insertar-

Deshacer-Escala-Atributos-Editar

Rayados-Tramas-Tipos de lineas-Espesores

de lineas-Ajustes-Editar

Tipos de letra-Ajustes-Editor-Importar-

Simbolos especiales

Primitivas-Revolucion-Traslacion-

Operaciones logicas

Escala-Fichero-Ventana-Color-Pluma-

Impresora-Trazador de plumillas

Teclas de funcidon-Macros-Personalizacion

de la interfaz-Lenguaje de programacion

ASCII-IGES-DXF

Pre visualizar-Cargar-Salvar-Insertar-

Mezclar

Manuales-Ayuda-Tutorial -Ejemplos
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Animacion-Captura de pantallas-Librerias de

simbolos-Bases de datos-Digitalizacion de

VARIOS
dibujos-Mdédulos de ampliacion-Modelizacion

realista (rendering)

2.4.5 Ejemplos de Herramienta CAD
2.4.5.1 AutoCAD °

Autodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido por ordenador
(CAD "Computer Aided Design"; en inglés, Disefio Asistido por Computadora) para
dibujo en 2D y3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la
empresa Autodesk.

’

ILUSTRACION 22. DISENO 3D AUTOCAD. TOMADO DE CREATE A 3D ENVIRONMENT
TO DRAW 3D MODELS 2010, DEL SITIO OFICIAL AUTOCAD

AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas,
arcos, etc.) con la que se puede operar a través de una pantalla grafica en la que

se muestran éstas, el lamado editor de dibujo.

La interaccion del usuario se realiza a través de comandos, de edicién o dibujo,

desde la linea de érdenes, a la que el programa esta fundamentalmente orientado.

® Tomado del sitio Oficial Autocad, http://usa.autodesk.com/
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Las versiones modernas del programa permiten la introduccion de éstas mediante

un GUI, que automatiza el proceso.
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toolbar toolbar
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ILUSTRACION 23. INTERFAZ DE USUARIO AUTOCAD. TOMADO DE GETTING STARTED WITH THE BASICS IN
AUTOCAD, DEL SITIO OFICIAL AUTOCAD

Como todos los programas de CAD, procesa imagenes de tipo vectorial, aunque

admite incorporar archivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan

figuras basicas o primitivas (lineas, arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante

herramientas de edicion se crean graficos mas complejos.
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ILUSTRACION 24. DIBUJANDO EN AUTOCAD. TOMADO DE GETTING STARTED WITH THE BASICS IN AUTOCAD,
DEL SITIO OFICIAL AUTOCAD

El programa permite organizar los objetos por medio de capas o estratos,
ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color y grafismo. El
dibujo de objetos seriados se gestiona mediante el uso de bloques, posibilitando la

definicién y modificacién unica de multiples objetos repetidos.
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ILUSTRACION 25. MANEJANDO CAPAS EN AUTOCAD. TOMADO DE MODIFY OBJECT PROPERTIES AND LAYERS
IN AUTOCAD 2010GETTING STARTED WITH THE BASICS IN AUTOCAD, DEL SITIO OFICIAL AUTOCAD
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Parte del programa AutoCAD esta orientado a la produccion de planos, empleando
para ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo, como color, grosor de
lineas y texturas tramadas. AutoCAD, a partir de la version 11, utiliza el concepto
de espacio modelo y espacio papel para separar las fases de disefio y dibujo
en 2Dy 3D, de las especificas para obtener planos trazados en papel a su
correspondiente escala. La extension del archivo de AutoCAD es .dwg, aunque
permite exportar en otros formatos (el mas conocido es el .dxf). Maneja también
los formatos IGES y STEP para manejar compatibilidad con otros software de

dibujo.

El formato .dxf permite compartir dibujos con otras plataformas de dibujo CAD,
reservandose AutoCAD el formato .dwg para si mismo. El formato .dxf puede
editarse con un procesador de texto basico, por lo que se puede decir que es
abierto. En cambio, el .dwg sdlo podia ser editado con AutoCAD, si bien desde
hace poco tiempo se ha liberado este formato (DWG), con lo que muchos
programas CAD distintos del AutoCAD lo incorporan, y permiten abrir y guardar en
esta extension, con lo cual lo del DXF ha quedado relegado a necesidades

especificas.

Es en la version 11, donde aparece el concepto de modelado sélido a partir de
operaciones de extrusion, revolucion y las booleanas de unidn, interseccion vy
sustraccion. Este moédulo de sélidos se comercializé como un modulo anexo que
debia de adquirirse aparte. Este modulo sdélido se mantuvo hasta la version 12,
luego de la cual, AutoDesk, adquirié una licencia a la empresa Spatial, para su

sistema de sélidos ACIS.

El formato .dwg ha sufrido cambios al evolucionar en el tiempo, lo que impide que
formatos mas nuevos .dwg puedan ser abiertos por versiones antiguas de
AutoCAD u otros CADs que admitan ese formato. La ultima versién de AutoCAD
hasta la fecha es el AutoCAD 2010, y tanto él como sus productos derivados

(como Architectural DeskTop ADT o Mechanical DeskTop MDT) usan un nuevo
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formato no contemplado o trasladado al OpenDWG, que soélo puede usar el

formato hasta la version 2000.

2.4.5.2QCAD"
QCad es una herramienta (CAD) para disefio 2D, se encuentra disponible en

diferentes plataformas: Windows, Mac OS X y muchos Linux y sistemas Unix

g (9| desdieaid |

E.‘.“ Ll 1 :
it 17 R E -

Windows Mac 05 X Linux / X11

ILUSTRACION 26. QCAD EN DIFERENTES PLATAFORMAS. IMAGEN MOFIDICADA, ORIGIANAL DEL SITIO OFICIAL
QCADAUTOCAD

QCad fue desarrollado por RibbonSoft. El desarrollo de QCad empezd en octubre
de 1999, partiendo de codigo de CAM Expert. QCad 2, disefiado para "hacer
QCad mas productivo, mas amigable al usuario, mas flexible y para incrementar

su compatibilidad con otros productos”, empezo su desarrollo en mayo de 2002.

Buena parte de la interfaz y de los conceptos sobre su uso son iguales que los

de AutoCAD, aunque quizas mas facil de entender en QCad.

' Tomado del sitio oficial de QCAD,

71



Dicck  Miedow Soipts  Bep

Menubar cie [t aw  Selsct Qraw  pimemson  Modfy  Geap fnén Laver
fL.'-UIIJ.'rJ'::a g & - % F BN

Chption
Toaolbar

i

CAD
Taolbar :

| ayer List

T

a4

il | @
- . a

L

TR
Diranwing
Aran

__Block List

1 Al 1o 1o

Command- st i :
Lin&
Statusbar |

ILUSTRACION 27. GUI QCAD. TOMADO DEL MANUAL DE REFERENCIA, DEL SITIO OFICIAL QCAD

QCad utiliza el formato del archivo de AutoCAD DXF internamente y para guardar
e importar archivos. Los archivos se pueden exportar en varios formatos, pero

perceptiblemente los que faltan son el VRML y SVG.

2.4.5.2.1 Caracteristicas:

e Soporte completo para capas y bloques (inserciones).

e Consola para insercion de coordenadas y ejecucion de instrucciones.
¢ Incluye 35 fuentes CAD

¢ Unidades métricas e imperiales

e Entrada/salida DXF

e Ajuste a objetos (extremos, centros, intersecciones, etc.).

¢ Rellenos sdlidos y rayados.

e Impresion a escala

e Multiples niveles de «deshacer»/«rehacer».

e Mas de 40 herramientas de construccion

e Mas de 20 herramientas de modificacion
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e Varios modos de creacion de lineas, arcos, circulos, elipses, paralelas, angulos
bisectores, etc.

¢ Herramientas potentes de seleccion y modificacién (mover, rotar, espejo,
recortar, estirar, etc.).

e Object snaps

e Herramientas de medicién

e Biblioteca de piezas con mas de 4800 piezas CAD

¢ Interfaz de programacion

e Importacion y exportacion de mapas de bits (JPEG, PNG, etc.).

e Creacion de ficheros PS que pueden portarse facilmente a PDF.

¢ Interfaz de usuario traducida a multiples idiomas: aleman, catalan, checo,
danés, eslovaco, espanol, estonio, francés, griego, holandés, hungaro, inglés,

italiano, polaco, ruso y turco.

2.4.5.3 CADEMIA™
CADEMIA fue originalmente escrito con un propésito educativo y de investigacion.

CADEMIA es un software construido de manera modular y ofrece muchas
posibilidades para afadir nuevas funcionalidades. Gracias a su flexibilidad

CADEMIA es facilmente de personalizar.
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ILUSTRACION 28. GUI CADEMIA. TOMADO DEL SITIO OFICIAL CADEMIA

" Tomado del sitio oficial de CADEMIA, http://www.cademia.org/
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CADEMIA es programado en java y por lo tanto es independiente de la plataforma.

Lo que lo convierte una alternativa econdmica a los CAD propietarios.
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ILUSTRACION 29. TRABAJANDO CON CADEMIA. TOMADO DEL SITIO OFICIAL CADEMIA

2.4.5.3.1 Caracteristicas

No necesita ningun Hardware especial para su funcionamiento
No necesita de la instalacién de software adicional, simplemente ejecutar el
archivo JAR.
Facil de usar, menos complejo que el software existen
Varias posibilidades de entrada:
o Texto
o Barra de Menu
o0 Barra de herramientas
o Mouse
Gestién de Macros
Historial de comandos(hacer/deshacer)

Atributos grafico/dibujo ajustados a los estandares.
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2.4.5.4 Archimedes'?

Es un CAD enfocado en la arquitectura, desarrollado bajo la supervisiéon de

arquitectos y firmas de arquitectos.

ILU-STRACI()N :;0 GUI ARCHIMEDES. TOMADO DEL SITIO OFICIAL ARCHIMEDES

2.4.5.4.1 Caracteristicas

¢ Herramientas basicas de dibujo

(0]

o

0]

0]

Lineas, Polylineas, arcos y circulos.
Texto Editable
Explode (Transformar una figura en elementos mas sencillos )

Offset (Crear copias de una figura trasladadas )

e Funciones avanzadas de un CAD

0]

(0]

o

Recortar
Filleting
Medir areas

2 Tomado del sitio oficial de
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e Miscelanea
o Auto salvado
o Exportaa SVGy PDF

o Disponible en Inglés, portugués y italiano.

2.5- USO DE EXPRESIONES REGULARES

Las expresiones regulares son usadas en el transcurso de nuestra aplicacion
como un mecanismos de control y correccion de errores en la recepcion de datos
por parte del usuario, las expresiones regulares o Regular expression en ingles,
permiten definir un patrén muy flexible con el cual podemos comparar los datos

ingresados por el usuario y saber si se ajustan a las caracteristicas deseadas.

El uso de expresiones regulares es muy comun en los compiladores para los
lenguajes de programacién y en los intérpretes de comando, el uso de éstas
también permite reconocer si una linea de cédigo esta mal escrita, si le falta por
ejemplo un punto y coma y le permite diferenciar las palabras reservadas del
lenguaje de programacion y dibuja en distintos colores las variables, los tipos de
datos, las palabras reservadas, los comentarios. Como se diferencian estas
palabras en un texto? parece magia pero no lo es, es el uso de expresiones

regulares.

Expresion regular'®: un a expresion regular es definida en términos de la teoria
de lenguajes formales. Las expresiones regulares constan de constantes y
operadores que conforman un conjunto de sartas o cadenas y las operaciones
sobre estos conjuntos respectivamente. La siguiente definicién es estandar, fue

tomada de los siguientes libros de Teoria de Lenguajes formales
A 3P Hoperoft, Motwani & Ullman (2000).

A Sipser (1998)

* Tomado del sitio WEB http://en.wikipedia.org/wiki/Regular_expression
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Dado un alfabeto finito Z, son definidas las siguientes constantes:

e (el conjunto vacio) [
e (cadena vacia) g, la cual no tiene ningun caracter.

e (caracter literal) a en Z denota algun caracter en el lenguaje.
son definidas también las siguientes operaciones:

e (concatenacion) RS denotan el conjunto {af | a en Ry B en S}. por ejemplo
{"ab", "c"} {"d", "ef"} = {"abd", "abef", "cd", "cef"}.

e (alternativa) R | S denota el conjunto unién de Ry S. por ejemplo {"ab", "c"}|
{"ab", "d", "ef"} = {"ab", "c", "d", "ef"}.

o (Estrella Kleene) R* Es el conjunto de todas las cadenas que pueden ser
hechas al hacer concatenaciones de cero o mas cadenas de R. por ejemplo,

{llabll, ucu}* - {8, "ab", "C", "abab", "abC", ucabu’ "CC", "ababab", "abcab",...}.

En el desarrollo de las operaciones expresadas anteriormente se asume que la
estrella Kleene tiene la mas alta prioridad, seguida por la unién de conjuntos. Si no
hay ambigledad los paréntesis pueden ser omitidos, Por ejemplo: (ab) c puede
ser escrito como abc, y a| (b(c*)) puede ser escrito como albc*. Muchos libros

usan [1, +, o [J como alternativa en remplazo de la barra vertical.
Ejemplos:

e a|b* denota {g, a, b, bb, bbb, ...}

e (alb)* denota todas las cadenas que solo tienen los simbolosay b,
incluyendo la cadena vacia: {g, a, b, aa, ab, ba, bb, aaa,...}

e ab*(cle) denota el conjunto de cadenas que comienzan por a, seguidas de

cero o mas b's y final mente una c opcional: {a, ac, ab, abc, abb, abbc,...}

Lenguaje Formal: Un lenguaje formal por ejemplo L es definido sobre un alfabeto
2, este es un subconjunto de %, el cual es un conjunto de palabras del alfabeto.
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En matematicas y ciencias de la computacion generalmente no se trabaja con
lenguajes naturales (como el que utiizamos diariamente), se maneja
generalmente lenguajes formales pero comunmente se refieren a ellos como
Lenguajes solamente dado que se da por sentado que son formales. Los
lenguajes formales son descritos por algunas leyes sintacticas, la definicion de un
lenguaje formal seria: un conjunto (podria ser infinito) de palabras de longitud
finita, no mas y no menos que estas, hay muchas lenguas que pueden ser
descritas por reglas, tales como lenguajes regulares o lenguajes libres del

contexto.

El concepto de gramatica formal es cercano al concepto de lenguaje el cual se

encuentra descrito por reglas sintacticas.

Se realizaran algunas reglas que acoten el lenguaje de las deflexiones, una
deflexion en una cartera es el angulo que se forma cuando hay un cambio de
direccién en la que se esta haciendo el levantamiento del terreno (ver llustracion

plano de ejemplo)

Existe el lenguaje D definido sobre el alfabeto 2 ={€,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, °,

, ', " }, Las cadenas del lenguaje deben someterse a las siguientes reglas:

e |as cadenas no pueden comenzar con '

¢ las cadenas pueden o no tener el caracter ' ' silo tienen deben ser solo hasta
3 caracteres '*', estos caracteres deben ir antecedidos de uno o mas caracteres
numeéricos.

¢ Si no se encuentra el caracter '*' entonces las cadenas pueden o no tener el

caracter '." y el caracter ',' pero solo pueden tener uno de ellos a la vez y tal
caracter solo puede aparecer una vez en cada palabra, si esta al comienzo de

una palabra debera ir sucedido por uno o0 mas caracteres numéricos.

De acuerdo a estas reglas las palabras "45°", "45°0°0°", "29.9", ""29,9", "0.34",

".34", " 34" hacen parte de este lenguaje pero no es el caso de "23.45.", "°45°", ".",
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También tenemos las operaciones de concatenacion, estrella e unién que vimos

anteriormente, también le vamos a agregar las siguientes operaciones:

e operacion R+ que sera la misma operacion estrella excluyendo la sarta vacia g,
por ejemplo sea R={"ab", "c"} entonces R+ = {"ab", "c", "abab", "abc", "cab",
"cc", "ababab", "abcab",...}.

e laoperacion R {x,y} donde x e y son enteros y las palabras de R se repiten de x

a y veces, por ejemplo R{1,2} = {"ab", "abab", "abc", "c", "cc", "cab"}, en este
ejemplo obligatoriamente debe haber una o dos palabras de R concatenadas.
e La operacion R? enuncia la existencia de una palabra de R o ninguna es decir

R?={ ¢ ,ab,c}.

A partir de estas reglas y operadores podemos formular una expresién regular que

se ajuste a estas restricciones:
DEFLEXION =" REAL|-?NUMERICO_M®){1,3} "

Donde la expresion REAL es un numero real que puede o no tener signo y punto

decimal:

REAL="(.-?NUMERICO_M)?)((.|, NUMERICO_M)?"

Y NUMERICO_M es una cadena no vacia de caracteres numéricos:

NUMERICO_M="(0|1|2|3|4|5|6|7|8|9)+";

Al tener un patrén de comparacién podemos decir que cualquier cadena o sarta
que no se ajuste a la expresion anterior no esta bien formulada y por tanto es
necesario pedirle al usuario que corrija su error. También este conocimiento nos
proporciona herramientas para tratar las expresiones bien formadas, extraer por
aparte por ejemplo los fragmentos entre los caracteres ° buscar y remplazar de las

frases los caracteres que no pertenezcan al alfabeto.
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El uso de expresiones regulares en este proyecto puede extrapolarse a nuevas
funcionalidades del mismo tales como un intérprete de comandos, pero para
nuestro primera fase no se hacia necesaria esta herramienta, los desarrolladores
de las siguientes fases pueden basarse en el trabajo ya hecho en este tema para

sacar provecho de él.

2.6 UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y
utiizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object Management
Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema. UML ofrece un estandar para elaborar un "plano" del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de

programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

2.6.1 Tipos de Diagrama

2.6.1.1 Diagramas de Estructura
Enfatizan en los elementos que deben existir en el sistema modelado:

Diagrama de clases

Diagrama de componentes

Diagrama de objetos

Diagrama de estructura compuesta (UML 2.0)
Diagrama de despliegue

Diagrama de paquetes

2.6.1.1.1 Diagramas de Clases:

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estéatico que describe la estructura
de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los
diagramas de clases son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los

sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion que se manejara
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en el sistema, y los componentes que se encargaran del funcionamiento y la

relacion entre uno y otro.
Los elementos que intervienen son:

e Clases
e Relaciones de dependencia, generalizacion y asociacion.
e Paquetes

e |Interfaces

2.6.1.1.1.1 Representacién de una clase

En este diagrama las clases se representan mediante un rectangulo que se divide

en tres partes:

e La parte superior contiene el nombre de la clase
e La parte media contiene los atributos de la clase, en la forma:
o visibilidad nombreAtributo: tipo
e |a parte inferior se encuentran los métodos o operaciones que puede realizar
la clase, en la forma:

o visibilidad nombreMétodo(parametros:tipo): tipoRetorno.

La visibilidad, de atributos y métodos, puede ser:

TABLA 3. VISIBILIDAD CLASE

Simbolo | Representa
- Privado
Publico
# Protegido
~ Paquete
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Ejemplo Clase:

AUTOMOVIL

# marca: String
- modelo: int
- cantidadGasolina:

double

+ Carro(marca:String,
modelo:int)

~ getModelo():int

+

tanquear(double):void

Para representar una clase no es necesario el usar siempre los tres
compartimientos puede ser suficiente el solo mostrar el nombre o bien
acompanarlo del recuadro de atributos o operaciones. El objetivo de esto es

enfocar la representacion hacia la explicacion de un comportamiento determinado

de la clase.
Ejempilo:
ReproductorCD
— Mufieca
Avion - marca: String
. + vestir(vestir: Vestido)
- modelo: int

2.6.1.1.1.2 Modificadores

e Los atributos y métodos estaticos se subrayan.

e Para indicar que una clase es abstracta o final se debe colocar un comentario
en la parte superior del rectangulo debajo del nombre de la clase. Este
comentario va entre llaves {abstract}.

e Los métodos abstractos también llevan un comentario al final.

e Los atributos y métodos final llevan el comentario {frozen}
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2.6.1.1.1.3 Paquetes

¢ Representacion

]

NombrePaquete

ILUSTRACION 31. REPRESENTACION PAQUETE UML

e Las clases que son contenidas por un paquete se representa

Figuras |

Circulo Cuadrado

ILUSTRACION 32. REPRESENTACION CLASES DENTRO DE UN PAQUETE UML

e En un diagrama de clases, cuando se desea incluir una clase de otro paquete
se escribe, en el compartimento correspondiente al nombre de la clase, el

nombre del paquete seguido de dos puntos.

Cuadrado::Figuras

ILUSTRACION 33. INDICACION DE CLASES DE OTROS PAQUETES
2.7.1.1.1.4 Herencia

La herencia se representa con una linea continua que va de la clase hija a la clase

padre, y que termina en un triangulo vacio.
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Ejemplo:

FiguraGeométrica

+ area():double
+ perimetro():double

AN

Cuadrado

+ area():double

ILUSTRACION 34. HERENCIA UML

En el ejemplo anterior la clase Cuadrado es hija de la clase Figura Geométrica y

hereda todos sus atributos y métodos. En este caso solo es necesario mostrar los

métodos que se sobrescriben. Es decir, Cuadrado sobrescribe el método area,

pero no el método perimetro, aunque tiene ambos métodos.

2.6.1.1.1.5 Asociacion

e Una asociacion (relacion entre dos clases) se representa como una linea

continua entre dos clases, y puede tener el nombre de la relacion sobre esta

linea. Ejemplo:

Avion

conducir

Piloto

ILUSTRACION 35 ASOCIACION EN UML

o Para mostrar que la relacion sélo tiene un sentido se muestra con una flecha

que indica el sentido de la relacién.
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Ejemplo:

— viajar )
Avion Pasajero

ILUSTRACION 36 ASOCIACION EN UN SOLO SENTIDO EN UML

e Para determinar cuantos objetos de cada clase participan en una relacién
(multiplicidad), se escribe el rango de la forma: limitelnferior..limiteSuperior.
Por ejemplo:

TABLA 4. MULTIPLICIDAD DE CLASE

0..1 Cero o uno (indica una
relacion opcional)

8-10 | De ocho a diez

Cero o muchos

e La multiplicidad se muestra en el extremo “destino” de la relacion, ejemplo:

1 . Avion . 3 Piloto
Aerolinea . —
+ volar():void - nombre:String

EILUSTRACION 37. EJEMPLO DE MULTIPLICIDAD
2.6.1.1.1.6 Interfaces

Una interfaz se puede representar como una clase. En el primer compartimento
del rectangulo debe ir la palabra “interfaz” encerrada en simbolos de <<y >>. En

los otros compartimientos, se trabaja igual que con las clases.

<<interfazs=
Descriptible

+ descripcion(lineas:int):String

ILUSTRACION 38. INTERFAZ EN UML
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Para mostrar que una clase implementa una interfaz, se utiliza una linea punteada

desde la clase hacia la interfaz, que termina en un triangulo vacio.

=<interfaz=> Empleado
Serializable Q “““““““““

- cédula: String

ILUSTRACION 39. IMPLEMENTACION DE UNA INTERFACE

2.7 PATRONES DE DISENO

Segun Alexander “cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en
nuestra entorno, asi como la solucién a ese problema, de tal modo que se puede

aplicar esta solucion un millén de veces, sin hacer lo mismo dos veces.

Un patron es un par/problema solucion con nombre que se puede aplicar en
nuevos contextos, con consejos acerca de como aplicarlo en nuevas situaciones y

discusiones sobre sus compromisos

Segun Gamma un patrén tiene cuatro elementos esenciales:

e Nombre del patrén que permite su identificaciéon y para posterior referencias.

e El problema describe cuando aplicar el patrén. Explicar el problema y su
contexto.

e La solucién describe los elementos que constituyen el disefio, sus relaciones,
responsabilidades y colaboraciones.

e Las consecuencias son los resultados asi como las ventajas e inconvenientes

de aplicar el patron.
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2.7.1 Objetivos de los patrones

Los patrones de disefo pretenden:

e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas
software.

e Evitar la reiteracién en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y
solucionados anteriormente.

e Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

e Estandarizar el modo en que se realiza el disefo.

e Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefadores

condensando conocimiento ya existente.
Asimismo, no pretenden:

e Imponer ciertas alternativas de disefio frente a otras.

e Eliminar la creatividad inherente al proceso de disefio.

¢ No es obligatorio utilizar los patrones, solo es aconsejable en el caso de tener
el mismo problema o similar que soluciona el patrén, siempre teniendo en
cuenta que en un caso particular puede no ser aplicable. Abusar o forzar el uso

de los patrones puede ser un error.

2.7.2 Categorias de patrones

Segun la escala o nivel de abstraccion:

e Patrones de arquitectura: Aquéllos que expresan un esquema organizativo
estructural fundamental para sistemas software.

e Patrones de disefio: Aquéllos que expresan esquemas para definir estructuras
de disefio (o sus relaciones) con las que construir sistemas software.

¢ |diomas: Patrones de bajo nivel especificos para un lenguaje de programacién

0 entorno concreto.
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2.7.3 Descripcion de los Patrones Usados en el proyecto'
2.7.3.1 Singleton (Unico)
Garantiza que una clase tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso

global a ella.

2.7.3.1.2 Aplicabilidad

e Solo debe haber una instancia de una clase, y éste debe ser accesible a los
clientes desde un punto de acceso conocido.
e La unica instancia deberia ser extendida mediante herencia, y los clientes

deberian ser capaces de usar una instancia sin modificar su cédigo

2.7.3.1.3 Participantes

e Singleton
o define un método “instancia” que permite que los clientes accedan a su
unica instancia.

O puede ser responsable de crear su unica instancia.

2.7.3.1.4 Consecuencias

e Acceso controlado a la unica instancia

e Permite el refinamiento de operaciones. Se puede crear una subclase de la
clase Singleton, y es facil configurar una aplicacion con una instancia de esta
clase extendida.

¢ Permite un numero variable de instancias. El patrén hace que sea facil cambiar
de opinion y permitir mas de una instancia de la clase Singleton. Ademas
podemos usar el mismo en foque para controlar el numero de instancias que
usa la aplicaron. Solo se necesitaria cambiar la operacion que otorga acceso a

la instancia del Singleton

' Esta seccion recopila el contenido del Libro Patrones de Disefio de Gamma vy el sitio WEB
http://es.wikipedia.org/wiki/Patron_de_disefio
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2.7.3.2 Adapter
Se utiliza para transformar una interfaz en otra, de tal modo que una clase que no

pudiera utilizar la primera, haga uso de ella a través de la segunda.
2.7.3.2.1 Propésito

Convierte la interfaz de wuna clase en otra interfaz que el cliente
espera. Adapter permite a las clases trabajar juntas, lo que de otra manera no

podria hacerlo debido a sus interfaces incompatibles.

Adapteel AdapteeN

+methodl () +methodh ()

i )

Client —>| Adaptor
+adaptor: Adaptor

+methoda ()<
+doWork () -
. methodl ()
adaptor.methoda(); .
. methodN ()

ILUSTRACION 40 DIAGRAMA PATRON ADAPTER

2.7.3.2.2 Aplicabilidad

Usar el patron Adapter cuando:

e Se desea usar una clase existente, y su interfaz no se iguala con la necesitada.

e Cuando se desea crear una clase reusable que coopera con clases no
relacionadas, es decir, las clases no tienen necesariamente interfaces

compatibles.

2.7.3.2.3 Consecuencias
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Los adaptadores de clase y objetos tienen diferentes trade-off"

Un adaptador de clase:

o Adapta Adaptee a Target encargando a una clase Adaptee concreta.
Como consecuencia, una clase adaptadora no funcionara cuando se
desea adaptar una clase y todas sus subclases.

o Permite a los Adapter sobrescribir algo de comportamiento de Adaptee,
ya que Adapter es una subclase de Adaptee.

Un adaptador de objeto:

o Permite que un unico Adapter trabaje con muchos Adaptees, es decir,
el Adapter por si mismo y las subclases (si es que la tiene).
El Adapter también  puede  agregar funcionalidad a  todos
los Adaptees de una sola vez.

o Hace dificil sobrescribir el comportamiento de Adaptee. Esto requerira
derivar Adaptee y hacer que Adapter se refiera a la subclase en lugar

que al Adaptee por si mismo.

Aqui hay otras cuestiones a considerar cuando se utiliza el patréon Adapter:

¢ Cuanta adaptacion hace el Adapter? Adapter varia en la cantidad de trabajo
que hace para adaptar Adaptee a la interfaz Target. Hay un espectro de trabajo
posible, desde una simple conversién (por ejemplo, cambiando los nombres de
las operaciones) hasta soportando un conjunto de operaciones enteramente
diferentes. La cantidad de trabajo que Adapter hace depende de cuanto de

similar tienen la interfaz Target con Adaptee.

Adaptadores Pluggables Una clase es mas reusable cuando minimizas la
suposicidon que otras clases deben hacer para utilizarla. Mediante Ia
construccion en una clase de la adaptacion de una interfaz, eliminas la
suposicion de que otras clases ven la misma interfaz. Puesto de otra manera,
la adaptacion de la interfaz nos permite incorporar nuestra clase en sistemas

existentes que pueden esperar diferentes interfaces para la clase.

' trade-off = pros y contras, ventajas y desventajas
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2.7.3.3 Bridge

El patron Bridge, también conocido como Handle/Body, es una técnica usada en

programacion para desacoplar una abstraccién de su implementacion, de manera

que ambas puedan ser modificadas independientemente sin necesidad de alterar

por ello la otra.

Esto es, se desacopla una abstraccion de su implementacion para que puedan

variar independientemente.

¥,
Abstraction Ko =g Impl emen tox
: —— Implementar : e
+C0peration () iwvoid +CperationImp (] :wvoid
Befinedibsrracnion Concrete Implementord Concrete Implementork
SOEeEREilEn (] sweild +0perationImp () ivoid +0perationImp () :void

ILUSTRACION 41. DIAGRAMA PATRON BRIDGE

2.7.3.3.1 Aplicabilidad

Se usa el patron Bridge cuando:

Se desea evitar un enlace permanente entre la abstraccion y su
implementacion. Esto puede ser debido a que la implementacion debe ser
seleccionada o cambiada en tiempo de ejecucion.

Tanto las abstracciones como sus implementaciones deben ser extensibles por
medio de subclases. En este caso, el patrén Bridgepermite combinar
abstracciones e implementaciones diferentes y extenderlas
independientemente.

Cambios en la implementacion de una abstraccién no deben impactar en los

clientes, es decir, su cédigo no debe tener que ser recompilado.
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Se desea compartir una implementacion entre multiples objetos (quiza usando

contadores), y este hecho debe ser escondido a los clientes.

2.7.3.3.2 Participantes

Abstraction define una interface abstracta. Mantiene una referencia a un
objeto de tipo Implementor.

RefinedAbstraction extiende la interface definida por Abstraction
Implementor define la interface para la implementacion de clases. Esta
interface no se tiene que corresponder exactamente con la interfaz de
Abstraction; de hecho, las dos interfaces pueden ser bastante diferente.
Tipicamente la interfaz Implementor provee soélo operaciones primitivas, vy
Abstraction define operaciones de alto nivel basadas en estas primitivas.
Concretelmplementor implementa la interfaz de Implementory define su

implementacion concreta.

2.7.3.3.3 Consecuencias

Desacopla interfaz e implementacién: una implementacién no es limitada
permanentemente a una interface. La implementacion de una abstraccion
puede ser configurada en tiempo de ejecucion. Ademas le es posible a un
objeto cambiar su implementacion en tiempo de ejecucion.
Desacoplando Abstraction e Implementor también elimina las dependencias
sobre la implementacion en tiempo de compilacion. Cambiar una clase de
implementacion no requiere recompilar la clase Abstraction ni sus clientes.
Esta propiedad es esencial cuando te debes asegurar la compatibilidad binaria
entre diferentes versiones de una biblioteca de clases. Es mas, este
desacoplamiento fomenta las capas, que pueden conducir a un sistema mejor
estructurado. La parte de alto nivel de un sistema solo tiene que

conocer Abstraction e Implementor.

Mejora la  extensibilidad: se puede extender las jerarquias

de Abstracciones Implementor independientemente.
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e Esconde los detalles de la implementacion a los clientes.

2.7.3.4 Composite
El patron Composite sirve para construir objetos complejos a partir de otros mas

simples y similares entre si, gracias a la composicion recursiva y a una estructura

en forma de arbol.

Esto simplifica el tratamiento de los objetos creados, ya que al poseer todos ellos

una interfaz comun, se tratan todos de la misma manera.

__
-l
o Fammsng
+ e
T
I
bt (= o]
_+ ymuiing b miad O
l-l'_l%
+ gl

ILUSTRACION 42. DIAGRAMA PATRON COMPOSITE

2.7.3.4.1 Aplicabilidad

e Debe ser usado cuando los clientes quieren ignorar la diferencia entre

agrupaciones(composiciones) de objetos y objetos individuales

2.7.3.4.2 Participantes

e Componente: es la abstraccion para todos los componentes, incluyendo los
compuestos. Declara la interfaz para los objetos en la composicion.
Implementa los comportamientos por defecto comun a todas las clases, como
sea apropiado. Declara un interfaz para acceder y gestionar sus componentes

hijo.
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Hoja: Representa las implementaciones del componente, implementa todos
los métodos del componente.

Compuesto: Representa un objeto compuesto (Componente que tiene Hijos).
Implementa todos los métodos del componente, generalmente delegandolos a

sus hijos.

2.7.3.4.3 Consecuencias

Simplifica el cliente. Los clientes pueden tratar uniformemente a las estructuras
compuestas y a los objetos individuales.

Facilita la adicion de nuevos tipos de componentes, si se define nuevas clases
de compuestos, esta funcionan automaticamente con la estructura y codigo del
cliente

Un desventaja es que se dificulta el restringir los componentes de un

compuesto

2.7.3.5 Facade

ILUSTRACION 43 ESTRUCTURA DEL PATRON FACADE. TOMADO DEL SITIO WEB
HTTP://ES.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/FACADE_(PATRON_DE_DISENO)

Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un

subsistema, define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas

facil de usar.

2.7.3.5.1 Aplicabilidad

Definir una interfaz simple para un subsistema complejo.
Independizar subsistemas al proporcionarse una fachada para su
comunicacion.

Definir un punto de entrada en cada nivel del subsistema
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2.7.3.5.2 Participantes

Fachada: se encarga de delegar al subsistema que cubre las peticiones que a el
se realizan
Clases del subsistema: implementa las funciones del subsistema, realiza las

labores que le encomienda la fachada, no tiene referencia a la fachada
2.7.3.5.3 Consecuencias

¢ Facilita el uso de complejos subsistemas, ocultando al cliente los componentes
que lo conforman.

e Promueve un débil acoplamiento entre el subsistema y sus clientes.

¢ No impide el uso de clases del subsistema en caso de ser necesario. De este

modo se puede elegir entre facilidad de uso y generalidad.

2.7.3.5 Observer

Sujolo  obsarvadores wof Observador
Adscribir(Obsarvadary Actualizar()
Quilar[Obsanadar)
. ! para lodo o en observadoras |
Nolificarl} o ---.- '|- o-=Actualizar()
. —}—- }
OhservadorConcrato
[ _, sujato ’ a- - L JastadeObservadar =
SulelaCancreto Aclualizar() [T sujeto->ObtenerEstada)
CibtancrEstade() <~ { ) , . estadeObservadar
EstablacerEsladof) ] raturn esladoSujalo
estadoSujeta

ILUSTRACION 44 ESTRUCTURA PATRON OBSERVER. TOMADO DEL LIBRO PATRONES DE DESENO, GAMMA

Crea un vinculo entre objetos de tal forma que cuando un objeto se modifica este

notita a todos los objetos que se encuentren relacionados con el.
2.7.3.5.1 Aplicabilidad

e Cuando producto de una modificacion de un objeto otro requiera se modificado

también
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e Cuando se necesite que uno objeto notifique a otro sin saber que objetos son a

los que tiene que informar
2.7.3.5.2 Participantes

Sujeto: proporciona una interfaz para asignar y quitar objetos observadores
Observador: define la interfaz para actualizar los objetos que deben ser notificados
ante cambios de un sujeto

SujetoConcreto: envia una notificacion a sus observadores cuando cambia su
estado

ObservadorConcreto: implementa la interfaz de actualizacién del observador para

mantener su estado consistente con el del sujeto
2.7.3.5.3 Consecuencias

e Permite el modificar a los sujetos y observadores de forma independiente.
e El sujeto no conoce la clase concreta de ningun observador. Por tanto el

acoplamiento entre sujeto y observadores es minima

2.7.3.6 Modelo Vista Controlador

Modelo Vista Controlador (MVC) es un estilo de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en

tres componentes distintos.
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Model
= Encapsulates application state
* Responds to state queries

* Exposes application
f onality

« Notifies views of changes State
Change

Change
Notification

b
[ View View Salection Controller
* Renders the models » Defines application behavior
+ Rel pdates from models . user actions to
+ Sends User gestures to controller model updates

+ Allows controller to select view * Selects view for response
+ One for each functionality

Method Invocations
111! Events

ILUSTRACION 45. ARQUITECTURA MVC

View
L operes v 2 R
Documert | T Beweert |
M[m X Postion: ]

Pr—
int xPosition = 50; o —_— e
int yPosition = 50; vt e a4 -
double opacity = 0.35; | -
Font font = new Font{"Arial", Bowe Trassparsm Tens

Font.BOLD, 24)
String text = “Some Transparent
Text”;

Controller
public void changeXPosition(int newXPosition);
public void changeYPosition(int newYPosition);
public void changeOpacity(double newOpacity);
public void changeFont(Font newFaont);
public void changeText(String newText).

ILUSTRACION 46. UNA APLICACION JAVA SE EMPLEANDO MVC

La principal caracteristica del MVC es que el Modelo, las Vistas y los
Controladores se tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier
cambio producido en el Modelo se refleje automaticamente en cada una de las
Vistas.
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ILUSTRACION 47. MVC EN UML

El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y
controla todas sus transformaciones. El Modelo no tiene conocimiento especifico
de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el
propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces

entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.

La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados
por el Modelo. Genera una representacion visual del Modelo y muestra los datos al

usuario. Interactua con el Modelo a través de una referencia al propio Modelo.

El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario,
actuando sobre los datos representados por el Modelo. Cuando se realiza algun
cambio, entra en accion, bien sea por cambios en la informacién del Modelo o por
alteraciones de la Vista. Interactua con el Modelo a través de una referencia al

propio Modelo.

Disefar una aplicacion siguiendo la arquitectura MVC literalmente no es muy
recomendable. Por ejemplo en programas de que donde se requiere un elevad
manejo de grafica , como un juego, posiblemente se junten las clases de la Vista y
el Modelo mucho mas de lo que se esperaria al usar MVC, adicionalmente con

frecuencia se combina la vista con el Controlados [Swing-Javal.
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Flujo de una Aplicaciéon usa MVC

Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el flujo que

sigue el control generalmente es el siguiente:

1.

El usuario interactua con la interfaz de usuario de alguna forma (por
ejemplo, el usuario pulsa un botén, enlace)

El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la
notificacion de la accién solicitada por el usuario. El controlador gestiona
el evento que llega, frecuentemente a través de un gestor de eventos
(handler) o callback.

El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente
modificandolo de forma adecuada a la accion solicitada por el usuario (por
ejemplo, el controlador actualiza el carro de la compra del usuario). Los
controladores complejos estan a menudo estructurados usando un patrén
de comando que encapsula las acciones y simplifica su extension.

El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la
interfaz de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la
interfaz apropiada para el usuario donde se refleja los cambios en el
modelo (por ejemplo, produce un listado del contenido del carro de la
compra). El modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin
embargo, el patron de observador puede ser utilizado para proveer cierta
indireccion entre el modelo y la vista, permitiendo al modelo notificar a los
interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede registrarse con el
modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en si mismo
sigue sin saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de
dominio (el modelo) a la vista aunque puede dar la orden a la vista para
que se actualice. Nota: En algunas implementaciones la vista no tiene
acceso directo al modelo, dejando que el controlador envie los datos del
modelo a la vista.

La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario,

comenzando el ciclo nuevamente.
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2.7.3.6.1 Aplicabilidad

Sistemas CAD

Aplicaciones Web

Gestion de base de datos

2.7.3.6.2 Consecuencias

Ventajas del patron

Construccion de software sostenible.
Localizacién agil de errores.

Disefio modular, poco acoplado, favoreciendo la reutilizacion.

Hay una clara separacion entre los componentes de un programa; lo cual nos
permite implementarlos por separado

La conexidn entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo
de ejecucion, no en tiempo de compilacion.

La aplicacion esta implementada modularmente.

Sus vistas muestran informacién actualizada siempre.

El programador no debe preocuparse de solicitar que las vistas se actualicen,
ya que este proceso es realizado automaticamente por el modelo de la
aplicacion.

Si se desea hacer una modificacion al modelo del dominio, como aumentar
métodos o datos contenidos, sélo debe modificarse el modelo y las interfaces
del mismo con las vistas, no todo el mecanismo de comunicacion y de
actualizacion entre modelos.

Las modificaciones a las vistas no afectan en absoluto a los otros modulos de
la aplicacion.

MVC es bastante utilizado en la actualidad en marcos de aplicacién orientados
a objeto desarrollados para construir aplicaciones de gran tamafio; Java Swing,
Apache Struts, Microsoft ASP.NET, las transformaciones XSL o incluso los

documentos LATEX siguen este patron de disefo.
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MVC esta demostrando ser un patrén de disefio bien elaborado pues las
aplicaciones que lo implementan presentan una extensibilidad y una
mantenibilidad unicas comparadas con otras aplicaciones basadas en otros

patrones

Fortalezas

Se presenta la misma informacion de distintas formas.

Las vistas y comportamiento de una aplicacion deben reflejar las
manipulaciones de los datos de forma inmediata.

Deberia ser facil cambiar la interfaz de usuario (incluso en tiempo de
ejecucion).

Permitir diferentes estandares de interfaz de usuario o portarla a otros entornos

no deberia afectar al codigo de la aplicacion.

Desventajas:

El tiempo de desarrollo de una aplicacion que implementa el patron de disefno
MVC es mayor, al menos en la primera etapa, que el tiempo de desarrollo de
una aplicacidén que no lo implementa, ya que MVC requiere que el programador
implemente una mayor cantidad de clases que en un entorno de desarrollo
comun no son necesarias. Sin embargo, esta desventaja es muy relativa ya
que posteriormente, en la etapa de mantenimiento de la aplicacion, una
aplicacion MVC es muchisimo mas sostenible, extensible y modificable que
una aplicacién que no lo implementa.

MVC requiere la existencia de una arquitectura inicial sobre la que se deben
construir clases e interfaces para modificar y comunicar los médulos de una
aplicaciéon. Esta arquitectura inicial debe incluir, por lo menos: un mecanismo
de eventos para poder proporcionar las notificaciones que genera el modelo de
aplicacién; una clase Modelo, otra clase Vista y una clase Controlador
genéricas que realicen todas las tareas de comunicacion, notificacion vy

actualizacion que seran luego transparentes para el desarrollo de la aplicacién.
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e MVC es un patron de disefio orientado a objetos por lo que su implementacion

es sumamente costosa y dificil en lenguajes que no siguen este paradigma.
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3. USO DE LA APLICACION
DIGRAVI es una herramienta pensada para la asistencia de proyectos viales. El

usuario puede desplazarse a través de sus modulos e ir completando cada etapa

de disefno vial haciendo uso de la informacién de etapas anteriores de una forma

secuencial.

ILUSTRACION 48 PRESENTACION DIGRAVI

3.1. DESARROLLO DE UN PROYECTO VIAL EN DIGRAVI

N =

g |
Carcoras - Gonorar Epeciicaciones
wal Hyja A P Cursaikivol ! c".'l';::"" / ] Chofle
[E2} iA®) Dofinir fLs)
Puntos Anales Definir =] Puntas Finalos
Linea De Corgs Tragado Dela Vi CAl {aPy Us)
Trazado Py LS - ; RN
Disafio Do cureas o — Ao S ]
A Horizontalos & Corregida
u Elermentasde No c:;:;'::
Usuaria: US transicion
Aplicaadn: AP
Comnaltar ayudas: CA

ILUSTRACION 49DIAGRAMA DE FLUJO PROYECTO VIAL DIGRAVI
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El proyecto vial comienza sobre el terreno en el cual se va a disefiar. En este
terreno se debe hacer un levantamiento topografico, el cual quedara consignado
en una cartera de campo que puede realizarse haciendo uso de los métodos de
distancias fijas y cota redonda, procedimientos que se explican en detalle en la
seccion 2.2.1 Levantamiento topografico. La aplicacién a partir de ésta cartera
recibida genera las curvas de nivel del terreno, las cuales son el resultado del

primer modulo.

El segundo modulo es utilizado para definir las especificaciones del proyecto vial.
Los valores de especificacion seran usados a lo largo de todo el proyecto para
realizar calculos en los siguientes modulos. En éste mdédulo es importante el uso

de las ayudas del proyecto para apoyar las decisiones del disefiador.

Después sigue la etapa de disefio horizontal la cual se separa en los sub modulos
de alineamiento horizontal y disefio de curvas horizontales, en el alineamiento se
utilizan los valores de especificacion para definir el abscisado y el ancho del
trazado de la via, se marcan los puntos de inicio y fin del proyecto vial, la linea de
ceros y el trazado de la via. Sobre el trazado de proyecto el usuario puede disefiar
las curvas horizontales que mas sean convenientes para el trazado propuesto,
escogiendo un tipo de curva y proponiendo sus parametros de entrada.

Cuando Se han disefado las curvas horizontales es posible generar la transiciéon

para cada curva sobre el eje izquierdo, eje derecho y eje central.

3.1.1. Generacion de Terreno

Usar editor N Oefinir [CA
I distanclasfilas - equidistancla
I ", I— S {us}

DefinirAzimut | | [ importarcT ] | Cota Inicio (US)
= |
Usar editor | Topogréfica Cota Fin{Us}

Goneracldn cotaredonda Usuarlo: Us HacerCurvas de
de terreno {us) Aplicaclon: AP Nivel{AP)
Consultar ayud as: CA
Cartora-CT

ILUSTRACION 50 DIAGRAMA DE GENERACION DE TERRENO DIGRAVI
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En este médulo puede importarse una cartera en los formatos permitidos de cota
redonda o distancias fijas, también es posible editarla internamente dentro de la
aplicacién. Para generar la cartera se requiere dar una orientacion al terreno la
cual esta dada por el azimut . Una vez creada la cartera, la aplicacién debera usar
su modelo matematico para transformar los puntos de la notacién de cada cartera
en coordenadas rectangulares tridimensionales, las cuales seran usadas por el

método de generacion de curvas de nivel.

Cartera De Campo

Puntos Laterales: Espacio:

B Modificar...

Interpolar
Equidistancia: Azimut:

Altura De Comienzo: Altura Final:

O Aceptar I ’ “§ Ayuda l [ e Cancelar

Secciones Transversales

ILUSTRACION 51. MENU PARA LA GENERACION DE TERRENO

3.1.1.1. Ejemplo:

Se cargaran las carteras topograficas suministradas en ANEXO 2 CARTERAS.
Primero se dirige a la cacilla azimut y se pone el angulo medido en sentido horario
desde al norte geografico hasta el primer tramo del levantamiento topografico,

como se puede ver en la llustracion 47(Plano De Ejemplo) del plano del terreno el

valor del azimut es de 7°.
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¥ T T T =

ILUSTRACION 52 PLANO DE EJEMPLO

Después de hacer esto se debe ir al boton importar y accionarlo, la aplicacién

desplegara un selector de archivos en el cual es posible buscar el archivo y abrirlo

(&l =T ]

Ite
1 Transversales
nado "

ILUSTRACION 53. CARGANDO UNA CARTERA EN FORMATO EXCEL
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Una vez seleccionado el archivo, este se carga dentro de la aplicacién y con este

crea el eje de referencia. Si no se presenta ningun problema con el archivo se

habilitara el botén editar de lo contrario mostrara un mensaje con el error ocurrido.

Editar despliega el editor de carteras de la aplicacion con los datos de la cartera

anteriormente cargada para editarlos.

= = » =R Tprt—.. = NEaml=

Cartera De Campo
'\DIGRAVI 2.0'nnamed Eje De referencia2.xis Importar...

Puntos Laterales: Espacio:
]

|Save | | Save & Close

K0+25.0 oso | Keiso | Koiss | BE  bess | miaso

—
E

K0+25.0 Ko-i5.0 -z- K0+25.0

K0+25.0 S T el o
- i
10+25.0 0+150 | 10+100 | ko450 | EE | xowiso | osaso
= 3¢ 1.57358

K0+25.0 e
-
—
e

-

K0+25.0 K0+150 | KO+D0 | Kovso | EF | Koeino | Kb+2no
= 1668.95

| @:0.0 | 04250 | 04200 | w50 | Kor00 | Kkos50 | EE | koe1s0 | kw20 | ks

e . 5 0 3 0 B )
= 1665.75
K0+25.0 foimo | koioo | koo e ketso | moiass

[ovmo | wioso | xowms | wriso | xounn | kesso | EE | koriso | weaso | xoamo |
-
K0+25.0 K150 | K0e00 | Kowso | B | Ko-iso | Ko-2so

| 166414 |

04250 -
- i
K0+25.0 0+150 | K0+100 | Kkoss0 | EE | xowiso | koo

ILUSTRACION 54. VISUALIZACION DE UNA CARTERA CARGADA PREVIAMENTE

Los editores de las carteras funcionan bajo comandos:

ENTER permite agregar una fila sobre la casilla que esté seleccionada.
CONTROL + D es usado para remover la fila de la casilla que se encuentra
seleccionada.

CONTROL + | inserta una columna a la derecha de la casilla seleccionada
CONTROL + R remueve la columna de la casilla que se encuentre
seleccionada.

CONTROL+C copiar

CONTROL+YV pegar

SHIFT + FLECHAS seleccion de multiples cacillas

CONTROL +ENTER Crea el eje de referencia a partir de la cartera lo
guarda en el proyecto vial y cierra el editor.
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En cualquier momento durante el uso de este modulo es posible accionar el botén

de ayuda el cual nos mostrara la ayuda concerniente a la generacion de terreno.

| 4] Eemplo ayuda JavaHelp

e »aa

Hmaial

DIGRAVI

il # PANTALLA DE BIENVENIDA
# PANTALLA DE INICIO DEL PROGH
L P ANTALLA GEMERACION DE TERF|
# PANTALLA ESPECIFICACIONES Df

PANTALLA GENERACION DE TERRENO

En esta se encontraran dos recuadros superiores llamados Cartera de Campo & Interpolar, ademds de =

unos vinculos inferiores llamados Aceptar, Avuda v Cancelar.

Cartera De Campo
Importar...
Puntos Laterale Espacio: Generar
Interpolar
Equidistancia: Azimut: |22
Altura De Comienzo: Altura Final:
) Aceptar 4 Ayuda B cancelar

»

En Cartera de campo apareceran dos filas, la primera para Importar la carfera desde un archivo de
Excel con &l método de distancias fijas o con el de cotas redondas. Para validar esta opcidn es
necesario colocar en la casilla del recuadro inferior destinado para el azimut, el valor correspondiente a
este tomado con referencia al norte del proyecto.

En la segunda fila, se da la opcidn de llenado desde un editor interno del programa para el método de ~

llustracion 55. Ayuda sobre la Generacién de terreno

Es posible suministrar algunos datos para el valor de la equidistancia, las alturas

de comienzo y final, en caso de estar vacios, y accionarse el boton aceptar. Se

usan los valores por defecto: 2 para el valor de equidistancia y las cotas minima y

maxima que se encuentren en la cartera; al accionar el botdn aceptar deberan

visualizarse las curvas de nivel del terreno.
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= = 1 sergioandreshc@gmail.com | My Account | Sign o
.
Cartera De Campo [ Generacién de Terreno - ] =

\DIGRAVI 2.0}nnamed Eje De referencia2. s Importar...
Puntos Laterales: Espacio: Generar

( _ Modificar... ]
Interpolar
Equidistancia: 3 Azimut: | 7°0°0°
Altura De Comienzo: | 1600 Altura Final: | 1700
) Aceptar | | ¢ Ayuda | | @ cancelar

Disefio Horizontal [X=146, ¥ =101]
Transician De Peralte
Diseiio Vertical "
[X =148, ¥ =101] | Borrar-Todo \ | Seleccion(1) \ | Segmento | \ PalyLinea \ | Circulo \ | Origen |
Secciones Trd)|

Manejador de Cap

\ Ver Todo H Ocuitar Todo H Ver Capa Actual ‘NEGRO « | [DELGADO « | @01 -

ILUSTRACION 56. VISUALIZACION DE LAS CURVAS DE NIVEL RESULTANTES DE CARTERA

3.1.2. Especificaciones de Proyecto

Mombre Del Provecta: |Provects Sin Titula 1

Tipo De via: | PRINCIPAL DE DOS CALZADAS

Welocidad De Disefio [Kmfh]:
Ancha De Banca [m]:
Pendiente Maxima Horizontal [%:]:
Pendiente Minima Horizontal [%:]:
Tipo De terreno =>Por Definir Generacién de terrena
Peralte Maximo e.max [¥]:
Bombeo [%4]:
Longitud Circular Minima [m]:
Longitud Espiral Minima [m]:
Longitud Wertical Minima [m]:

Abscisado [m]:

el e el ) (el B ] el ] e

Sobreancho [m]:

Morke [Mm]:  Este [Mm]:  Alura [Mm]:

Punto De Referencia

E

® Cancelar J [ ) Aceptar

e
ILUSTRACION 57 ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

Al realizar el disefio de un proyecto vial cuestiones como el terreno, tipo de viay
la normativa vigente determina la manera en que se debe generar los diferentes

elementos que componen el disefio, sin embargo esta labor depende en gran
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medida de la pericia el disefiador, el cual con su experiencia debe elegir los

parametros que mejor se ajusten al disefio a realizar.

El objetivo de las especificaciones es el de definir las caracteristicas globales del
proyecto, permitiendo el realizar sugerencia al disefiador y configurar el

comportamiento de la aplicacion en el desarrollo de etapas posteriores.

Grabar
Usuario: US | Especificaciones

Aplicacidn: AP de Proyecto

Consultar ayudas: CA ‘_‘ (AP)

J Definir
Valor de Especificacion (US)

] N o)

Correctos
todos los
valores?

ILUSTRACION 58 DIAGRAMA ESPECIFICACIONES DE PROYECTO DIGRAVI
3.1.2.1 Ejemplo:

Con el objetivo de guiar al usuario inexperto en el disefio de vias, junto a cada uno

de los campos en los que se define las caracteristicas genérale del proyecto se

encuentra un botén con un interrogante[EJ, al oprimirlo se despliega la ventana
que contiene las ayudas de la aplicacién, en ellas se encuentra informacion que

orienta al usuario para que tome la decisidbn que mas se ajuste a sus necesidades.
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B Ejemplo ayuda JavaHelp

PANTALLA ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

Al llegar alli, encontramos caracteristicas generales para el dizefio las cuales deben ser enadas en el
espacio frente a ellas en blanco, siguiendo las pautas de nuestro Disefio Geométrico Colombiano
20087, para lo cual cada una tiene un gigno interrogante que swmninistra la tabla con la cual se puede
apoyar el usuario extraciada de dicha Mormativa,

Los datos a llenar son los siguientes:

Nombre del proyecto: definicién dada por el usuario de acuerdo al lugar donde va a gecutar e
trazado. Por gjemplo: Transwersal Oriental-Lagos del Cacigue

Tipo de via: despliega una flechita con las opciones de principal de una calzada, principal de dos
calzadas, secundaria o terciana, de acuerdo a la necesidad del proyecto

Velocidad de disefio: Para definir la velocidad de disefio remitirse a la informacion de tablas de esta
condicidn en trarmo homogéneo (VgD segin las condiciones de terreno v el tipo de via a disefiar. hd

ILUSTRACION 59 EJEMPLO DE VENTANA DE AYUDA

Al consultar con los ingenieros civiles Liz y Freddy, recomendaron el definir las

especificaciones de sefio como se muestra a continuacion:

TABLA 5 VALORES EJEMPLO ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

Campo Valor
Nombre Proyecto Via Vereda Tuna
Tipo de via Secundaria
Velocidad de Diseno 70
Ancho Maximo Horizontal 7
Pendiente Maximo Horizontal 7
Pendiente Minima Horizontal 0.5
Peralte Maximo 8
Bombeo 2
Longitud Circular Minima 40
Longitud Espiral Minima 45
Longitud Vertical Minima 195
Abscisado 20
Sobreancho 3
Norte 50
Este 50
Altura 1624.94

Una ves definidas la especificaciones se oprime el botdn aceptar, al hacerlo se
obtiene el siguiente un mensaje de confirmacion (ILUSTRACION 55 MENSAJE DE
CONFIRMACION), en caso de querer cambiar la configuracién se puede oprimir el

botén cancelar con lo cual se borran todos los campos
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Messaje Box

\!l) 5e han creado correckamente las especificaciones

Aceptar

ILUSTRACION 60 MENSAJE DE CONFIRMACION

3.1.3. Diseino Horizontal

DiseAarcurvas i
@_ — horizontales

{US AP)

Definido
correctamente

Definir L
¥ alineamicento
horizontal (US AP)

Fin
Disefio
horizontal

Inicio
DischAo
horizontal

Discfiadas
correctamente

suario: US
Aplicacién: AP
Consultarayudas: CA
ILUSTRACION 5 DIAGRAMA DISENO HORIZONTAL DIGRAVI

No

El disefio horizontal se compone basicamente de dos submddulos alineamiento
donde definimos el trazado de la via por donde se va a construir, y el médulo de
disefio de curvas horizontales, que permite disefar las curvas del trazado definido

anteriormente.
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g= Ty BN
SRR
| Generacion Del Terreno

Disefio de Curvas Horizontales

Secciones Transversales

ILUSTRACION 61 DISENO HORIZONTAL
3.1.3.1. Alineamiento Horizontal

Definide
correctamente

Usuario: US
Aplicaclon: AP
Consultarayudas:CA

DefinirZona
de afectacidn

Inicio
Allnecamiento
horizontal

Guardar
allncam!entn AP

Sf

Definido
correctamente

Definido
correctamente

Inicia
Alincamiento
harizontal

ILUSTRACION 6 DIAGRAMA ALINEAMIENTO HORIZONTAL DIGRAVI

El sub moédulo de alineamiento comienza definiendo por defecto el ancho de
banca de especificaciones como ancho del trazado, el usuario ingresa un valor de
zona de afectacion a su criterio, y a continuacién prosigue a definir los puntos De
inicio y fin del proyecto vial sobre un lienzo que muestra las curvas de nivel del
terreno, si el usuario esta satisfecho con los puntos definidos puede pasar a
realizar la linea de ceros uniendo el punto de inicio de la via con el punto final
saltando a través de las curvas de nivel. Finalmente el usuario dibuja el trazado
procurando acomodarse a la linea de ceros, en cualquier momento del proceso el

usuario puede acceder a las ayudas.
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3.1.3.1.1. Ejemplo:

A partir del trabajo obtenido en los modulos de Especificaciones y Generacion de
terreno el posible realizar el alineamiento, primero el al seleccionar la cacilla de
zona de afectacion se carga el valor 6,6 a partir de la banca definida en el médulo
anterior y se escoge la opcion 1. Puntos Finales.

B S )

Fosidon Mouse y Scak -Comand

" [x=20,114, Y =63,744 ’V | BorrarTodo | [ seleccion () | [ segmento | [ Poltines | [ cirado | [ origen | H|

| Manejador de Cap:
| ansversales
= | VerTodo || oaterTodo || VerCapaactual |[NEGRO » [DELGADO +| @o1
= — _ =

ILUSTRACION 62 PUNTOS FINALES
Sobre la grafica de las curvas de nivel del terreno es posible posicionar los puntos
iniciales y finales de la via disefiar haciendo uso del mouse, al terminar la
aplicacion pregunta al usuario si debe guardarlos, si la respuesta es afirmativa se
prosigue a definir la linea de ceros.

| £:| Alineamientc Horizontal “
p—

—

. =)

,
e T =

Haz Ingresado correctamente los siguientes puntos:
Inicio Vial: (X=13,672 / Y=62,133 / 7=1.629,461)
FinVial:  (X=576,779 / ¥=502861 [ 7=1.678,907)

Deseas Guardar Estos Puntos?

| Salvar | | Hacer Nuevamente ‘

rPosicion Mouse \; -Comando:

[ =23,356, ¥ = 96,158] | Borrar-Todo || Seleccion(1) || Segmento || PolyLinea || Circulo H Origen |

rManejador de Cap.

| verTodo || oOcultarTodo || VercCapaActual ||NEGRO v | DELGADO - | (o1 -

ILUSTRACION 63 LINEA DE CEROS

La linea de va uniendo las curvas de nivel del terreno, conforme se mueve el
cursor esta linea cambia de color cuando la pendiente excede la normativa, y
cuando se posiciona sobre terreno sin informacién, cuando la linea de ceros se
lleva hasta el punto final el punto se hace mas grande y cambia de color, al
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cliquearlo la aplicacion pregunta si el usuario desea guardar la linea de ceros, en
caso de si se prosigue con el trazado de proyecto.

- — o]
| £ Alineamiento Horizontal -— &J

Guardar ‘ l&r

Desea Guardar la linea de ceros?

Guardar i | Rehacer

rPosicion Mouse v Scal Comando:

[X =73996, Y = 239,%] ‘ Borrar-Todo || Seleccion(1) H Segmento H PolyLinea || Circulo H Crigen

rManejador de Cap:

| verTodo || oOculterTodo || VercCapaAchal | NEGRO + | |DELGADO - | [(@o1 =

ILUSTRACION 64 TRAZADO DE PROYECTO

El trazado de proyecto permite Dibujar la linea de proyecto sobre las curvas de
nivel del terreno, nétese en la llustracion 59 que el trazado se diferencia de la linea
de ceros por que se encuentra subdividida por pequefas secciones transversales,
el ancho de estas secciones es del valor suministrado como zona de afectacion y
cambian de color cuando se encuentran sobre terreno sin informacién, la linea
central cambia cuando se desciende o asciende con la misma pendiente mas de
lo estipulado en la norma, el trazado muestra el valor de las deflexiones y la
longitud de los tramos. Al unirse el trazado con el puto final la aplicacion pregunta
si debe guardarse, en caso de ser afirmativo se guarda el trazado y se prosigue al

siguiente modulo de disefio de curvas horizontales.
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ILUSTRACION 65 FIN ALINEAMIENTO

| £| Alineamiento Horizontal

Haz Ingresado correctamente el trazado Deseas Guardarlo?

‘ Salvar i ‘ Hacer Nuevamente ‘

’rCnmandD

| Borrar-Toda || Seleccion(1) H Segmento H PolyLinea || Circulo H Crigen

Manejador de Cap:

l
(|
Posicion Mouse y Scalk m
[X =577,704, Y = 503,677]
|

| verTodo || OcultarTodo || VerCapaictual | MEGRO ~ | DELGADO - | @01 -

3.1.3.2. Diseno de Curvas Horizontales

| CA | [ No
OK guardar N Todaslas
Seleccionar Ingresar Radio curva (US AP) GuardarCurva | curvas han
Curva (US) (US) Cartera horizontal(AP) sido disefadas
7 | | IngresarPend | | (US AP) B Mostrarcartera orrectamente
Disefio de 5 AP) Mostrar grafica
c.urvas Ingresar Vel de decurva(AP) | |
orizontale %_L)_diseﬁo US Ingresar MostrarTabla Fin
~ Calculary | | | Pardmetros [ gevalores(AP) || Disefiode
i Mostrar S curva(Us) curvas
disloque(AP) m Borrar orizontale
s oqi Seleccionar Mostrar 1 campos(AP)
tipode o= formulario de Usuario: US
curva(Us) curva (AP) Aplicacién: AP

Consultarayudas: CA
ILUSTRACION 66 DIAGRAMA DISENO DE CURVAS HORIZONTALES DIGRAVI

Tomando de partida el trazado realizado en el médulo anterior, éste identifica las

deflexiones del trazado y las enumera de 1 a n en el sentido de avance de la via,
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el usuario escoge la curva suministrando algun numero, después decide si desea
visualizar el disloque a demas de la informacion que ya suministra la aplicacion
como lo son la velocidad de disefio, entre tangencia y deflexidén, para ver el
disloque deben suministrares ademas el radio y las pendientes relativa y Circular

espiral.

3.1.3.2.1. Ejemplo:

El trazado definido en al ejemplo anterior sera usado para disefiar una curva
horizontal, lo primero después de desplegar el modulo de Disefio de curvas
Horizontales es escoger el numero de curva por ejemplo 1, la aplicaciédn mostrara
la informacién de esta deflexion.

——

- -

1. Circular Simple 4. Espiral-Espiral

2. Dos Radios 5. Espira-Circularl-Espiral

3. Tres Radios

25

Diseita Vertical

\
Secciones Transversales
g R

ILUSTRACION 67 DISENO DE CURVAS=HORIZONTALES
Usando los valores mostrados la aplicacion calcula el disloque, como el valor es
bajo es posible hacer un curva simple, en el formulario de curva simple debe
ingresar el valor de la cuerda y uno de los parametros que se encuentran para
escoger, se usa para este ejemplo una cuerda de 10 m y un radio de 98m, con
estos datos los calculos obtenidos son los siguientes.

—
|£:| Curva Circular Simple '.

ARSI

-]
i
E

Elemento Walor

Datos de Entrada
PIN:

DEFLEXION:

ABSCISA:

1

475487557

K0+147.847

Calculo Inicial

) GRADD

(@ RADIO

1

K0+104.404

K0+147.847

K0+186.155

Delta

4774847

() TANGENTE

Cuerda 10
Externa 9,193
Grado 5,849
Longitud 81,751
Radio 983,003
Tangente 43,443

CUERDA: 10 () EXTERNA

() LONGITUD
PARAMETRO: |98 B

=

ILUSTRACION 68 CURVA CIRCULAR SINPLE
Después de calcular los elementos es posible graficar la curva, ver su cartera y si
el usuario se encuentra conforme con el resultado puede accionar el boton OK
para guardar la curva en el proyecto.
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—
L&) - W=
Pio Abscisa Deflexidn Cota
Inicio NAN o0s0mp® 1631135 i
KD+20.0 (LR 1631135 i
KD+30.0 (LR 1631827
KD+80.0 (LR 1633.237
KD+80.0 0007 1633.644 L
K0+100.0 0007 1633.265 1
K0+120.0 0007 1633.351
PCo1 KO1135.998 070707 1635.408
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ILUSTRACION 69 GRAFICA Y CARTERA
3.1.4. Transicion de peralte

Curva Horizontal : ;
Metodo de Transicidn

Curva bo: i ) ALREDEDOR DEL EJE

PENDIENTE RELATIVA (Pr):  0.95 (O GIRANDO BORDE INTERIOR

PENDIENTE LONGITUDINAL: |4 O GIRANDO BGRDE EXTERIOR

ATUDA
Dok

© caLcEL

Disene Herizontal

Transicion De Peralte

Diseilo Vertical

: Secciones Transversales
e nd

" ILUSTRACION 70 TRANSICION DE PERALTE

Para realizar la transicidon hay que tener en cuenta el tipo de curva y algunos
parametros adicionales como lo son la pendiente relativo y longitudinal, Digravi
internamente conoce el tipo de cada una de las curvas que se disefan por lo cual
basta con indicarle el nimero de curva para que el determine el tipo que le
corresponde (ver ILUSTRACION 66 INFORMACION DE CURVA PARA
TRANSICION).
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Zurva Horizontal

Curva Mo: 1
PEMDIEMTE RELATING (Pr): 0.96

PEMDIEMTE LOMGITUDIMNAL: |4

ILUSTRACION 71 INFORMACION DE CURVA PARA TRANSICION

Hay tres tipos de transicion alrededor del eje, girando el borde interno y girando el

borde externo, por cual se tiene que seleccionar el tipo de transicion deseada (ver
ILUSTRACION 67 TIPO DE TRANSICION).

Metodo de Transicidn

{?} SLREDEDOR DEL EJE

{?;- GIRAMDCS BORDE INTERICR
{?} GIRAMDO BORDE EXTERICR

ILUSTRACION 72 TIPO DE TRANSICION
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Elegir Tipo
Transicion
(US)

Usuario: US
Aplicacidn: AP

l

Alrededor
Eje

Borde
Interno

i

Borde
Externo

Calculo Transicidn
Alrededor Eje

Calculo Transicidén
Borde Interno

Calculo Transicién
Borde Externo

(AP) (AP) (AP)
+ Il +
Transicion Transicion Transicion

Alrededor Eje

Borde Interno

Borde Externo

Fin

ILUSTRACION 73 DIAGRAMA TRANSICION DE PERALTE DIGRAVI

3.1.4.1 Ejemplo:

Se calculara la transicion de peralte para la primera curva con los siguiente

valores:

Campo Valor
Curva No 1
Pendiente Relativa 0.96
Pendiente Longitudinal 4

Alrededor Eje

Seleccionado

Girando Borde Interno

Seleccionado

Girando Borde Externo

Seleccionado
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1B Transicion Sobe Ej

ILUSTRACION 74 TRANSICION ALREDEDOR DEL EJE

ILUSTRACION 75 OVNI TRANSICION ALREDEDOR DEL EJE

TABLA 6 TRANSICION ALREDEDOR DEL EJE

ELEMEMTC & TE 5 P PT F ET G
ABICISA 65,998 79,993 93,998 135,998 206,238 248,238 262,238 276,238
COTA EXTERNA, 1.645,747 1.646,441 1.647,136 1.649,209 1,652,019 1.653,305 1,653,731 1.654,156
COTA CENTRAL 1,645,881 1.646,441 1.647,001 1,645,681 1,651,491 1.653,171 1,653,731 1,654,291
COTA INTERNGD, 1,645,747 1.646,307 1,646,867 1,648,153 1,650,953 1,653,036 1,653,596 1,654,156
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I Tramicion Bosde Interno

ILUSTRACION 77 OVNI TRANSICION DEL BORDE INTERNO

TABLA 7 TRANSICION DEL BORDE INTERNO

ELEMENTC a TE B PC PT F ET [}
ABSCISA 65,995 79,995 93,995 135,995 206, 235 246,235 262,235 276,235
COTA EXTERMNA, 1.645,749 1.646,444 1.647,135 1.649,605 1.652,415 1.653,305 1.653,731 1,654,156
COTA CEMNTRAL 1.645,551 1.646,441 1.647,001 1.649,077 1.651,596 1.653,173 1.653,731 1,654,291
COTA INTERNO, 1.645,749 1.646,309 1.646,569 1,644,549 1.651,359 1.653,039 1.653,599 1,654,159
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B Transicion Borde Externo

or & Capas

Ver Tods | | Ouulter Tudo || er Capa Ackual HNEGRC v | DELGADO o | ([0 Contral &

FIEMENTO A
ARSCISA  EE9
EECYE z

126,066|156,101|186,135|

ILUSTRACION 79 OVNI TRANSICION DEL BORDE EXTERNO

TABLA 8 TRANSICION DEL BORDE EXTERNO

ELEMEMTO ) TE B PC PT F ET ;3
ABSCISA 05,995 79,995 93,995 135,995 206,235 243,238 262,230 270,238
COTA ERTE... 1,645,749 1,646,309 1,646,569 1.645,549 1.651,359 1,655,039 1,653,599 1,654,159
COTA CENT... |1,645,8561 1,646,177 1,646,737 1.648,021 1.650,531 1.652,907 1,653,467 1,654,027
COTA INTE... 1,645,749 1,646,175 1.646,6 1.647,493 1,650,303 1.652,77 1,653,464 1.654,159
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4 DESARROLLO DE LA APLICACION

4.1. GENERACION DE TERRENO

4.1.1. Analisis: El disefio de una carretera comienza con un terreno en el cual se

desea realizar una carretera que una dos lugares especificos, como se muestra

en el marco tedrico (ver 2.1 DISENO VIAL), después de tomar en consideracion el

impacto los pros y contras de hacer la via se debe pensar en la manera de

modelar el terreno, de llevarlo a la aplicacién para poder interactuar con él. Ante

esta tarea se presentaron para consideracién varias opciones:

1.

Importar un archivo de Autocad o de alguna Herramienta de Disefio asistido el
cual puede ser modificado y elaborado en dicha aplicacion (ver 2.4 DISENO
ASISTIDIO POR COMPUTADORA CAD), en este caso la aplicacién se

volveria un poco dependiente de Autocad.

Esta es la forma en que se hace actualmente; el archivo de Autocad se calca
de un plano o se consigue de algun conocido con lo cual se privan de la
actividad de generar el terreno por ellos mismos. Por otra parte, el calcar un
plano de curvas de nivel en Autocad prueba la destreza del alumno en el
manejo de la herramienta, pero no le aporta en su aprendizaje,
conceptualizacién y en el conocimiento de un levantamiento topografico, no se
sabria cdmo se generd el plano porque el plano ya existe y solo se esta

calcando, las ventajas de éste método son sencillez y rapidez.

Por otra parte se presenta el mismo inconveniente que ya se viene
presentando y es que la herramienta se vuelve dependiente de otra, lo cual no
es provechoso por dos razones: en primer lugar, no hay garantia de que el
formato de estas herramientas se siga manteniendo con las nuevas versiones,
lo que ocurre actualmente con la herramienta en uso, la cual requiere de una

version de Autocad antigua, desactualizada y dificil de conseguir, y en segunda
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instancia, El uso de Autocad incrementaria los costos y las complicaciones
para los estudiantes por que tendria que conseguirse e instalarse una

herramienta extra que tiene un alto costo.

Dar como entrada a la aplicacién un plano con las curvas de nivel del terreno
para que de este modo la aplicacion realice un tratamiento de la imagen
identificando en ella las curvas y simbolos del plano para su digitalizacion, esta
opcion es critica en el caso de la obtencion de los planos originales ya que
éstos tienen un alto costo, y por su tamafo se hacen dificiles de escanear; los
mapas deberian conservarse en muy buen estado para garantizar su adecuado

reconocimiento.

Esta propuesta tiene a su favor el hecho de que, como la anterior, es facil,
rapida y ademas no depende de la adquisicion de otra herramienta, solo de
conseguir la imagen de un plano con las curvas de nivel, pero por el otro lado
se tomo en consideracidn que para que la calidad en el reconocimiento de las
curvas fuera lo suficientemente buena, deben las imagenes estar en un estado
impecable, sin pliegues, manchones ni otros factores de ruido; de otra forma
las curvas obtenidas de esta manera no seran confiables. Para este fin deben
comprarse al CODAZZI los planos de los terrenos especificos para escanear y
tener un escaner de grandes dimensiones para poder escanear un plano
completo, ya que en un escaner normal habria que doblar el plano para
escanearlo por partes y como se dijo anteriormente esto desmejoraria la
calidad de la imagen. Ademas La adquisicion tanto del escaner como de los

planos es bastante costosa para los estudiantes.

Otro factor a tener en cuenta es que, como en el caso anterior es estudiante
no tendria que hacer ningun esfuerzo por entender de donde salié el plano solo

comprarlo o conseguirlo.

Realizacion de levantamientos topograficos a partir de los cuales los
estudiantes deben generar una cartera de campo con las alturas del terreno.

Con base en esta cartera se generan las curvas de nivel del terreno.
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El levantamiento topografico se realiza en un terreno real utilizando los
implementos y las metodologias ensefiadas por la universidad en el area de
topografia; estos implementos han sido adquiridos por la universidad para tal
fin. A pesar de que el proceso es un apoco mas demorado y largo, es realizado
por los mismos estudiantes; realizar directamente un levantamiento les permite
utilizar los conocimientos adquiridos en la universidad para la elaboracion de
un plano, esta propuesta no requiere de ninguna otra herramienta sino lapiz y

papel y la disposicidn de los estudiantes.

Cargar en la aplicacion una imagen del plano como guia, de tal manera que el
estudiante con una herramienta de polilinea calque las curvas de nivel del

terreno de la imagen en el fondo.

Por las razones expuestas anteriormente, este método de calcado no permite
al estudiante utilizar los conocimientos que emplea en la labor de hacer un

levantamiento topografico.

por estas razones se decidid por la realizaciéon de un levantamiento que diera
como resultado una cartera topografica, opcion que le aporta conocimiento
practico a los estudiantes y disminuye los costos tanto para la universidad
como para el estudiante y que al mismo tiempo le permite a la herramienta ser

independiente de otros programas.

4.1.2. Requisitos:

La aplicacion debe permitir la digitalizacion de un terreno a partir de una cartera de

campo, dicha cartera debera estar en el formato de distancias fijas o cota redonda.

La aplicacién debe estar en capacidad de importar un archivo de Excel en dicho

formato y generar las curvas de nivel del terreno a partir de éste.

La aplicacion debe tener también un editor propio independiente que permita la

creacion de esta misma cartera en los formatos antes mencionados, la cartera

creada dentro de la aplicacion debe ser exportable a un archivo Excel.
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La aplicacién debe tener un moddulo titulado “Generacidn de terreno” con las

siguientes caracteristicas:

Debe contener un boton importar que permita escoger, a través de un selector
de archivos, el archivo de Excel a importar.

Debe contener una caja de texto que permita visualizar la direccion del archivo
que se ha escogido.

Debe contener una caja de texto donde permita ingresar el valor del azimut en
notacion de radianes o grados, minutos y segundos; también debe validar esta
informacion verificando su correcta sintaxis.

Un botdn aceptar que al ser presionado calcule las curvas de nivel del terreno
a partir de la cartera generada o importada en el programa, y que
posteriormente grafique las respectivas curvas.

En el transcurso de las anteriores acciones debe manejarse los posibles

errores y mostrar en casos de ocurrencia un mensaje informativo.

Los requisitos enumerados anteriormente pueden visualizarse con mayor claridad
en el siguiente diagrama de casos de uso (Ver ANEXO 1 CASOS DE USO)

=<include==

FPermite al usuario
Crear una cartera
Topografica desde
el editor de carteras
propio del
programa.

El azimut es un angulo
medido desde el norte en
direccion del primer tramo del
levantamiento topografico, y
define |a orientacidn de |a
cartera en el terreno.

Se usa para importar un
archivo externo con las
carteras topograficas, las
cuales se usan para

generar las curvas de nivel.

DefinirParCurvas
Vd
s
re
P
P =<include==
-

Se usa para Definir los parametros de
las curvas de nivel del terreno, tales
como: Equidistancia, altura de
comienzo de las curvas y altura final. .

=<include==

r
& re
Ve
== £ 4 =<includes=
DefinirParCurvas = “\. CrearCuvDNivel =
Usuario

ILUSTRACION 80. CASO DE USO GENERACION DE TERRENO

4.1.3. Diseiio:

4.1.3.1. Formato Archivos De Excel

Para el disefio de este modulo, se necesitdo primero de la comprension de los

métodos de elaboracion de carteras de distancias fijas y cota redonda, la
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informacion de las carteras topograficas comunmente se recolecta por los
estudiantes de topografia en lapiz y papel, una vez realizada la practica en el
terreno, los estudiantes deben pasar en limpio la cartera; generalmente utilizan la
herramienta ofimatica Excel para esta tarea, y ha demostrado ser muy sencilla y
agradable de usar para ellos, razéon por la cual hemos decidido brindar
compatibilidad de la aplicacion con los archivos de Excel y ademas que el editor

interno de la aplicacion permita crear la cartera de una manera semejante.

Primero proponemos un formato especifico tanto para las carteras de distancias

fijas como para las de cota redonda, de tal manera que la aplicacion pueda leerlas

adecuadamente y pueda identificar el significado de cada uno de los campos.

Inicio | Insertar  Disefodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista @ - o x

= : ——rr 0 = Dl et -
L : Calibri “n A K| [E=l®] | Sttt General - E ﬂ 7 % i ;J::::sma 5’ A
d 3] Rellenar -

Pegar (M8 -2 A~ [ 3| 5 8| | 5] combinary centrar = [ 8= % 000][% | Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato || —_ Ordenar  Bus: car y
I il & || 2= )| = * O etorou ~ Coset e H - - - 2 BomarT  yfitrar - selecdonar -
| Portapapeies T Fuente C Alineacién 5 Niimera i Estiles Celdas Modficar
[ As2 - S | k0+220 =

A B C D E E G H I 1 K L M N 0 P a

ILUSTRACION 81. CARTERA DE DISTANCIA FIJAS

Filas 1 y 2: conforman el encabezado de la cartera, que irbnicamente debe ir en
las ultimas dos filas. Esto se acostumbra por convencion dado que se asemeja al
recorrido que debe trazar el estudiante que toma los datos a través del terreno, y
el abscisado se va llenando en sentido ascendente en la medida en que se toman
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los datos desde el punto de comienzo hasta el punto final, como muestra la flecha

en la imagen.

Abscisa: La casilla 1 de la fila 2 del encabezado estd marcada con la palabra
“‘“ABSCISA” y se encuentra combinada con la casilla 1 de la fila 1. Todas las
casillas que se encuentran sobre esta columna seran abscisas del terreno, y seran
marcadas con la notacion de abscisa “Km+n” donde m y n son numeros reales, o

(e )

n” donde n es un numero real. Por ejemplo:

Km+n Real[m] DESCRIPCION
K12+120 12120 Escri@ura ideal sin espacios ni caracteres
de ruido
K12 + 120 12120 | Escritura con espacios
K12+1b 20 12120 | Escritura con espacios y con ruido
k0+120 120 Escritura en minuscula
Ko+120 120 Escritura con caracteres truncados 0=»0
Escritura con caracteres truncados 0=>0,
Kmt 0+1 20.34m 120.34 | con caracteres de ruido con espacios con
caracteres en minuscula y numeros reales.
12,0 = 12.0 12 escritura con numeros reales coma
decimal

TABLA 9 POSIBLES VALORES QUE PUEDE TOMAR EL CAMPO ABSCISA

Cualquier otro tipo de entrada dar como respuesta “SYNTAX ERROR” dado que

esta mal formulada.

Deflexion: La casilla 2 de la fila 2 del encabezado esta marcada con la palabra
“DEFLEXION” y se encuentra combinada con la casilla 2 de la fila 1. Todas las
casillas que se encuentran sobre esta columna seran deflexiones del terreno y
seran marcadas con la notacion de deflexion “G°M°S°” donde G, M y S son

[{gl)

enteros, 0 “n” donde n es un numero real en radianes, Por ejemplo:

ANGULO
DESCRIPCION

GRADOS RADIANES
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Escritura ideal sin

45°45°45° = 45.7625 0.7987 espacios ni caracteres de
ruido
4 5°4 5°45° = 45.7625 0.7987 Escritura con espacios
r4 t 5°45°= 4 5u°45° = Escritura con espacios y
0.7987
45.7625 con ruido

escritura con caracteres
rd t545 =4 5u'45 0.7987
truncados °=»’

TABLA 10 POSIBLES VALORES QUE PUEDE TOMAR EL CAMPO DEFELXION

Cualquier otro tipo de entrada dar como respuesta “SYNTAX ERROR” dado que

esta mal formulada.

Izquierda: Sobre la seccién 3 en la fila 2 se encuentran los valores reales que
enuncian las distancias fijas en las cuales se tomaran alturas en cada seccion
transversal lzquierda (ver 2.2.1.1 Método de distancias fijas). En esta misma
seccion, la fila 1 que se encuentra debajo de la anterior estara marcada con la
palabra “IZQUIERDA” y se encontrara combinada con las demas celdas que se
encuentren debajo de las distancias fijas de la izquierda. La notacion que reciben
las distancias fijas es la de un real positivo que ya ha sido explicada

anteriormente.

En todas las filas sobre la seccion 3 deberan escribirse los valores de las alturas
que se encuentran en las distancias fijas del valor real presente en la base de la

columna que se esté llenando.

Derecha: Sobre la seccién 5 en la fila 2 se encuentran los valores reales que
enuncian las distancias fijas en las cuales se tomaran alturas en cada seccion
transversal Derecha. En esta misma seccion la fila 1 que se encuentra debajo de
la anterior estara marcada con la palabra “DERECHA”, y se encontrara combinada

con las demas celdas que se encuentren debajo de las distancias fijas de la
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derecha. La notacién que reciben las distancias fijas es la de un real positivo que

ya ha sido explicada anteriormente.

En todas las filas sobre la seccién 3 deberan escribirse los valores reales de las
alturas que se encuentran en las distancias fijas del valor real presente en la base

de la columna que se esté llenando.

Central: En la Fila 1 de la seccion 4 se encuentra la palabra “CENTRAL”, la cual
demarcara la posicidn del eje de referencia central. En la fila 2 sobre esta misma
seccion se encontrara la palabra “EJE” la cual servira como guia para diferenciar
los valores fijos de las secciones izquierda y derecha. Los demas valores que se
encuentran en esta columna son las alturas que se encuentran a lo largo del eje

sobre el valor de la abscisa de esa fila.

Inicio | Insertar  Disefiodepagina  Formulss  Datos  Revisar  Vista @-9x

| sy : — = = = et et =
| j b o “u - AN [(FEa¥|  Saustrtet General - E ﬁ @f ii- %‘ | 5""“”“"’ ﬁr ﬂ

“— 3 i = 2 Rellenar =

Pegar NKES§S-=-d-A-| = iE 5 = Combis ntrar | § - 1% || Formato  Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato | Ordenar  Buscary
| v ‘ § =] A |55 | & mconbinary entor $ 0% o) 3 condicional = coma tabla~  celda ™ - b - «LBormar-  yfiftrar seleccionar~
| Portapapeles & Fuente i Alineadion & Nilmero i Estilos Celdas Modificar
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ILUSTRACION 82. CARTERA DE COTA REDONDA
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Fila 1: conforma el encabezado de la cartera, el cual se encuentra de la misma
manera que la cartera de distancias fijas en la ultima fila, y solo abarca esta fila, a

diferencia de la cartera anterior cuyo encabezado tenia dos filas.

Abscisa: La casilla 1 de la fila 1 en el encabezado esta marcada con la palabra
“‘“ABSCISA”, todas las casillas que se encuentran sobre esta columna seran
abscisas del terreno y seran marcadas de la misma manera que se ha explicado
con la cartera de distancias fijas, con la Diferencia de que debe ir dejandose vacia
una fila de por medio como muestra la columna 1 (ver ILUSTRACION 77.
CARTERA DE COTA REDONDA). Esto en razén a que cada seccion transversal
agregada tendra su propia fila de distancias a diferencia de la cartera anterior
cuyas distancias eran fijas y se ponian en el encabezado una sola vez para toda la

cartera.

Deflexion: La casilla 2 de la fila 1 del encabezado esta marcada con la palabra
“DEFLEXION”, indicando las deflexiones del terreno, y seran marcadas como
explicamos en la cartera anterior. De la misma manera que la columna de
Abscisas de esta cartera, las deflexiones deben intercalarse dejando una casilla
en blanco en la parte de arriba (ver ILUSTRACION 77. CARTERA DE COTA
REDONDA filas 105 y 106 columna 2).

Izquierda: Sobre la seccion 3 en la fila 1 se encuentra la palabra “IZQUIERDA”, se
encontrara combinada con las demas celdas que se encuentren debajo de los
valores de cota redonda de la izquierda. Los valores de una seccion transversal
abarcan 2 filas: la primera tendra el valor de la distancia a la cota redonda, por
ejemplo supongamos que a lo largo de la seccion transversal el terreno tiene una
altura de 1600 que es la cota redonda, y la distancia a ese punto es de 3.45m
entonces en la fila de abajo se pone 3.45 y en la de arriba 1600; de la misma
manera se ponen los valores para todas las cotas cerradas que se encuentren a lo

largo de esa seccién transversal.

Derecha: Sobre la seccion 5 en la fila 1 se marca con la palabra “DERECHA”, se

encontrara combinada con las demas celdas que se encuentren debajo de las
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secciones transversales derechas. Deberan llenarse de la misma manera que las

secciones izquierdas con su respectivo cambio de direccién.

Central: En la Fila 1 de la seccién 4 se encuentra la palabra “CENTRAL” la cual
demarcara la posicidén del eje de referencia central, en la fila 2 sobre esta misma
seccion se encontrara la palabra “EJE”, la cual servird como guia para diferenciar
los valores de las secciones izquierda y derecha. Los demas valores que se
encuentran en esta columna son las alturas que le encuentran a lo largo del eje
sobre el valor de la abscisa de esa fila. Esta columna, al igual que las de abscisa y
deflexion, también deben dejar un espacio intermitente vacio o con la palabra
“EJE” 0 0 (ver ILUSTRACION 77. CARTERA DE COTA REDONDA)

4.1.3.2. Carteras:
Dentro de la aplicacion debe haber un objeto que reciba este tipo de informacién y

la guarde ordenadamente para el uso por parte de la aplicacion, ademas que

tenga métodos de acceso rapidos a esta informacion.

Primero definimos un punto que en la cartera defina una posicién especifica, el

cual esta conformado por una abscisa, una cota y una deflexion.

ElDeflexion
Altributes
public String notacion
Operations
" public Deflexion( )
ElAbscisa public Deflexion( String defleccion )
Attributes public Deflexion{ Double def)
public String notacion def public boolean setMotacion( String notacion )
Cperations public String getMaotacion( )
public Abscisal ) public String tostring( )
public Abscisa( String distancia ) bs ElPunto public Deflexion clone( )
public Abscisa( Double abs ) public Integer[0..*] comvertiriotacionGMS( String notacion )
public boolean setMotacion( String notacion ) public double cormvertirMotacion{ String notacion )
public String getMotacion( ) public String convertitvValor( Integer valor[0..*] )
public String getMotacionClon( ) public void emptyMotacion( )
public Abscisa clone( )
public double comvertirotacion( String notacion]0..*] ) .
public String convertirvalor( Double valor )

Elcota
l Attributes

private String notacion

=l Longitud QOperations =l angulo
public Cota( )

public Cota( String cota )

public Cota( Double cot )

public boolean setMotacion( String notacion )
public String getMotacion( )

public Cota clone( )

public double convertirMotacion( String notacion )
public String convertitValor{ Double valor )

ILUSTRACION 83. DIAGRAMA DE CLASE PUNTO

Attributes
private double longitud e
private String siglaUnidad
private int numeraDecimales

Attributes
private double angulo =0
private int grados =0
private int minutos =0
private int segundos =0
private Character split[0..*] = {® ', 2}
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Un Conjunto Ordenado de puntos forma una cartera. Esta coleccion de puntos
permite ordenar y buscar informacion de ellos, ademas de interpolar valores entre

los mismos a partir de la informacion dada.

El carteravial
sSS pratected String tags[0..*]
Operations

public CarteraVial( )
public CarteraVial{ Angulo azimut )
4 public void init{ )
public void setAzimut{ Angulo azimut )
public void addTupla( Cartera izq, Punto pun, Cartera der)
public void addTubla3D{ Punto3D secl[0..*], Punto3D center, Punto3D secD[0..*] )
public void replaceTupla( Cartera izq, Punto pun, Cartera der, int indice )
Elcartera public void replaceTupla3D( Punto3D izq[0..*], Punto3D pun, Punto3D derf0. ], int indice )
Attribates public void insertTupla Cartera izg, Punto pun, Cartera der, int indice )
public void insertTupla3D( Punto3D izq[0..*], Punto3D pun, Punto3D der[0..*], int indice )
public void setPunto( Punto pun, int indicel, int indiceA )
public void setPunto3D( Punto3D pun, int indicel, int indiceA )
public void replacePunto( Punto pun, int indicel, int indiceA )
public void replacePunto3D( Punte30 pun, int indicel, int indiceA )
public boolean replaceAbs( Abscisa abs, int indicel, int indiceA )
public Punto getPuntoClon( int index ) public boolean replaceX3D( Double x, int indicel, int indiceA )
public Abscisa getAbs( int index ) public boolean replaceCot( Cota cot, int indicel, int indiced )
public Abscisa getAbsClon(int index ) public boolean replace¥Y3D( Double y, int indicel, int indiced )
public boolean replaceDef{ Deflexion def, int indicel, int indiceA )
public boolean replaceZ3D{ Double z, int indicel, int indiceA )
public Punto3D[0..*] getSeccionTransversal3D({ int index )
public Deflexion getDefClan( int index ) public Punto2D[0..*] getSeccionTransversal2D{ int index )
public int longitud( ) public Punte3D[0..*] getEjeCentral3D( )
public Abscisa[D. *] getAbscisas( ) public Punto2D[0..*] getEjeCentral2D{ )
public Abscisa[0.*] getAbscisasClon( ) public Punto getPunto( int indicel, int indiceA )
public Punto3D getPunto3D( int indicel, int indiceA )
public boolean delete( int index ) public Punto2D getPunto2D( int indicel, int indiceA )
public intisThere( Punto pun ) public Abscisa getAbs( int indicel, int indiced )
public int FindAbscisa( String abs ) public Double getX3D(int indicel, int indiceA )
public Cota getCot(int indicel, int indiceA )
public Double getY(int indicel, int indiceA )
public Deflexion getDef{ int indicel, int indiceA )
public Double getZ{int indicel, int indiced )
azimut public boolean hasDots( )
Acumulado <A public int longitud( )
public int longitud3D( )
public int[0..*] longitud( int indice )
public int[0..*] longitud3D( int indice )
public Boolean findDots3D( )
private void transversales3D(int index, Punto2D p )
public void findDots( )
private void transversales( int index, Punto p )

| ElAngulo Fl—‘ ElDeflexion

Operations
public Cartera( )
public boolean insefPunto{ Punto pun, int index )
public boolean addPunto( Punto pun) o
public boolean repacePun{ Punto pun, int indiex )

public Punto getPunta( int index ) seccionTransvDer

public Cota getCot(int index )
public Cota getCotClon(int index )
public Deflexion getDef{ int index ) 0

seccionTransvlzgl

public Cartera clone( )

public Punto interpolAbs( double altura )

ILUSTRACION 84. DIAGRAMA DE CLASE CARTERAVIAL

Una CarteraVial utiliza estas carteras como secciones transversales y para definir
su orientacion requiere de un angulo inicial llamado azimut (ver ILUSTRACION 47
PLANO DE EJEMPLO). La cartera vial es una estructura flexible que puede recibir
la informacion de distintos tipos de carteras, tiene métodos especiales que le
permiten transformar los puntos viales en puntos de coordenadas rectangulares,

asi como métodos para dar su informacion en distintas presentaciones como
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puntos viales y puntos de coordenadas rectangulares a lo largo y ancho de la

cartera.

A partir de la cartera podemos extender el eje de referencia y el trazado de la via,
estas son carteras con un gran parecido pero su significado es diferente y cada
una tiene un tratamiento especial de los datos (2.2 GENERACION DE TERRENO)

Sl carteravial [ElTrazadoDIaVia_

Abtribules
private Double abscisado
private Double anchocalzada
private Integer indexPI[0..*]
private String elermentos|0..*]
private Integer{] posicionCurvas[0..*]
Operations

public TrazadoDlaVia_{ Integer peis[0..*], Punto3D[] dots[0..*])
public TrazadoDlaVia_{ Punto3D startDot, Angulo azimuth, Double abscisado, Double anchocalzada )

E/EjeReferencial public void setTuplaMotacion{ Punto row(0..*] )

Attributes public void setTupla3D( Punto3D row]0..*] )
private Double epcilon = 0.01 public double getAbscisada( )

Operations public double getAnchoCalzada( )
public EjeReferencial( Angulo azimut ) public String getTag( int index )
public EjeReferencial( ) public Punto3D getPunto3D( int index )
public void ensure( Punto pun, int index ) public Punto3D getPuntol3D( int index )
public String[0..*0..*] getView{ ) public Punta3D getPuntoD3D( int index )
public void writeX|sFile( String path ) public int getCantCurvas( )

Operations Redefined From CarteraVial public Integer[0..*] getindexPI( )
; public Punto3D[0..*] getlineaDproyecto( )

public void addTupla( Cartera izg, Punto pun, Cartera der ) public Punto2D[0..*] gatLinsaDproyacta2D( )
public void insertTupla( Cartera izq, Punto pun, Cartera der, int indice ) public Punta[0.*] getRowNatacion( int index )
public void replaceTupla( Cartera izq, Punta pun, Cartera der, intindice } | | pyblic Punto3D[0..*] getRow3D( int index )
public void setPunto( Punto pun, int indicel, int indiceA ) public Punto2D[0. *] getRow2D( int index )
public void setAzimut{ Angulo a ) public Angulo getAzimut{ )

ILUSTRACION 85. DIAGRAMA DE CLASE TRAZADODLAVIA Y EJEREFERENCIAL

Los editores especificos de cota redonda y distancias fijas se diferencian en la
forma en que agregan y borran columnas y filas, dado que la colocacién de los

valores para cada formato es distinta para cada uno.

4.1.3.3. Lectura de Archivos:

Teniendo ya el contenedor de esta informacién, podemos encargarnos del ingreso
de los datos a la aplicacion, para lo cual se elabora una clase que maneje los
archivos de Excel y permita conectarse con el archivo externo, y también otra
clase que, a través de la clase anterior, lea los archivos, identifique su contenido, y

de acuerdo a ello ingrese la informacion del eje de referencia.
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[l streamXLs [ElLeerEjeDReferencia [ElEjeReferencial

Aitributes Attributes Attributes
private String direccion = "empty” G private Double epcilon = 0.01
private String extencion = " xls" public LeerEjeDReferencial Angula azimut ) Operations
private Workbook libroDtrabajo fuio | yackage LeerEjeDReferencia( String str, Angul azimut ) sje | Public EjeReferencial( Angulo azimut )

Operatians private void leerxls( ) public EjeReferencial( )
public Stream¥LS( ) private void lzerklsVariable( String x1[0.*0..*] ) \ public void ensure{ Punto pun, int index )
public StreamLS( String dir ) private void lzerXIsFijo( String xI[0..*,0.."] ) public String[0..*0..*] getView( )
public Boolean openChoser( ) public void leerXls( String path ) public void writeXIsFilz( String path )
public Boolean setDireccidn( String dir ) public EjeReferencial getEje( ) Operations Redefined From CarteraVial
public String getDireccion{ ) public String getDireccion( ) public void addTupla( Cartera izg, Punta pun, Cartera der )
public Cellj0..*0..*] getHojaEx( int index ) . o )
public String[0. *0.*] gatHojaTx\Variable’ (int indax ) public vaid insertTupla( Cartera izq, Punto pun, Cartera der, int indice )
public String[0..*0.."] getHojaTxVariable it index ) public void replaceTupla( Cartera izq, Punta pun, Cartera der, int indice )
public int crearinputStr( ) public void setPunta( Punto pun, int indicel, int indiceA )
public void closelnputSti{ ) public void setAzimut( Angulo a )
public String openChoser{ String string
public void provando( String path, String contenido[0..*.0.."]

ILUSTRACION 86. DIAGRAMA DE CLASE LEEREJEDREFENCIA
4.1.3.4. Editores Internos:

Un editor a groso modo debe mostrarse al usuario utilizando el formato semejante
al establecido anteriormente para las carteras de distancias fijas y cotas redondas,
también debe poder redimensionarse en la medida en que se agregan mas filas o
mas columnas, y ser consciente de cuantas secciones tiene y el ancho maximo de

las secciones a derecha y a izquierda.

ElEditorDDistanciasFijas

Attributes ElEditorDCartera
private Double espacio
Attributes
Operations protected int nroDcorredoreslzg

public EditorDDistanciasFijas( EditorDDistanciasFijas myself) protected JTable tabla

pl'ivate VDid addRow( ) protected JScrolPane panel
pr?\rate VDfd dE|Et.ERUW( ) protected DefaultTableModel modelo
private void repaintCartera( ) protected JDialog dialogo

protected boolean editable

public EditorDDistanciasFijas( int nro, double espaciado, Angulo azimut, boolean ed ) \Q protected int nraDcorredoresDer

ElEditorDCotaRedonda protected boolean wasedited
Attributes Clperations
Operations protected EditorDCarteral Angulo azimut, boolean ed )
public EditorDCotaRedanda( Angulo azimut, boolean ed ) public void getView( )
public EditorDCotaRedonda( EditorDCotaRedonda myself) public EjeReferencial getEje( )
public EditorDCotaRedonda( Deflexion azimut, String data[0..* 0..*], boolean ed ) protected void resize( )
private void repaintCarteral ) public vaid editeble( boolean ed )
private void addColumn( ) public boolean wasEdited( )
private void addRow( )
private void deleteRow( )
private void removeColurmni }

ILUSTRACION 87. DIAGRAMA DE CLASE EDITORES DE CARTERA

Los editores especificos de cota redonda y distancias fijas se diferencian en la
forma en que agregan y borran columnas y filas, dado que la colocacion de los

valores para cada formato de cartera varia de uno a otro.
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4.1.3.5. Interfaz Grafica:
La llustracion 46 muestra el boceto propuesto para el médulo de generacion de

terreno. En la parte superior presenta las dos posibles opciones de ingreso de la
cartera: importar un archivo de Excel o generar la cartera con el editor interno del
programa En la seccién de abajo se encuentran las casillas donde se puede
ingresar el valor del azimut y modificar los valores de generacion de las curvas de
nivel, tales como equidistancia, cotas de comienzo y finalizacion de las curvas de
nivel. El botdn aceptar debe desplegar el grafico de las curvas de nivel del terreno,
el botéon Cancelar debe borrar cualquier informacion que se halla ingresado a este
modulo, y el boton de ayudas debe desplegar la ayuda tanto de uso del mddulo
como de conceptos viales necesarios relacionados con la generacion de un

terreno a partir de carteras topogréficas.
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ILUSTRACION 88. BOCETO UI
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4.1.4. Implementacion:

4.1.4.1. Carteras:
[i}-faﬁSnurn:e Packages
EIEEI Carteras

Cartera.java

CarteraVial java
EditorDCartera.java
EditorDCotaRedonda.java
EditorDDistandasFijas.java
LineaDceros.java

MOD_FjeReferendal java
RenderizadorFijo.java
TrazadoDlaVia.java
TrazadoDlaViaMOD . java
TrazadoDlaViaMODdos. java
editorInterrogante.java

5 6 5 5 5 65 5 ) ) ) 6 6 6

renderizadorPersonal java

ILUSTRACION 89. PAQUETE CARTERAS

En este paquete se agrupan las clases que se usan para representar en la
aplicacion las carteras usadas para generar el terreno, tales como: Cartera,
CarteraVial, OLD_EjeDReferencia, asi como los editores de la aplicacion para
recibir las carteras antes mencionadas: EditorDCartera, EditorDCotaRedonda,

EditorDDistanciasFijas.

4.1.4.2. ClaseBase:

£~ ClaseBase

||5__E| Angulo,java
= BListaUnidad. java
||f__5| Longitud.java
N W Unidad. java

ILUSTRACION 90. PAQUETE CLASEBASE

Contiene los componentes basicos de las magnitudes que conforman una cartera.
Una Deflexion, por ejemplo, hereda su funcionalidad y propiedades de un angulo,
las abscisas y cotas son longitudes que estan representadas con una unidad de

medida.
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4.1.4.3.10:

2-E8 1o
Leer.java

LeerAnchoDberma.java

LeerAnchoDcalzada.java

LeerAnchoDzonaMinimo.java

LeerCaracteristicasDterreno.java

LeerCoefFriccTransvMax. java

LeerDistDVisibilidadParadaTramosaMivel . java

LeerLongMinTangvert.java

LeerPendMaxSegunVTVPORHACER. . java

LeerPendRelParaTransDePeralte. java

LeerPendienteMaxima.java

LeerRadioMinDeflexPequenas.java

LeerRadioMinPersx 100to. java

LeerRadioMinPersx 100to. java

LeerRadioSegunVCHyESx 100to. java

LeerRadioSegunVCHyESx 100to. java

LeerRelacionRadiosDCruvHorPORHACER. . java

LeerTablaReal.java

LeervValoreskPORHACER. java

LeerVchSegunvirLyDelta.java

LeervVelocidadDdiceno.java

LeerVisibilidad.java

LeerVisibilidadAdelantamientoDosSentidoPORHACER.. java

LeerVisibilidadDParadaTramosPendienteP ORHACER. java

ILUSTRACION 91 PAQUETE IO

FEEEEEEFEEEEI P E N EEEEE

De este paquete se utiliza la clase StreamXLS para establecer los flujos de
entrada y salida entre los archivos de Excel y la aplicacion. LeerEjeDReferencia

utiliza la informacién extraida por StreamXLS para crear el eje de referencia.

4.1.4.4. Interface:

EIEE| Interface
- ~|#] carterApuntos.java

SEWcurvaDnivel. java
S WMOD_CurvasDeNivel java

ILUSTRACION 92. PAQUETE INTERFACE

Contiene las clases que implementa la funcionalidad y atributos de: CurvaDNivel
del terreno, y MOD_CurvasDNivel. Agrupa y maneja el conjunto de curvas de nivel

de de un plano, permite crear estas curvas a partir de un eje de referencia.

4.1.4.5. Ayudas:

EIEE| ayudas
i >|§§ testAyuda.java
3l visualizador Ayuda. java

ILUSTRACION 93. PAQUETE AYUDAS

La clase VisualizadorAyuda permite mostrar la ayuda concerniente a este médulo

tanto en cuestion de manejo de la aplicacién como de conceptos viales.
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4.1.4.6. ElementoVial:
= elementovial

Abscsa.java
Cota.java

CurvaH2radios.java
CurvaH3radios.java
CurvaHespCircEsp.java
CurvaHorizontal. java
CurvaHorizontall.java
CurvaHsimple java

ElementovialMain.java

FEEEEEEEEEE

ILUSTRACION 94. PAQUETE ELEMENTOVIAL

En este paquete se agrupan los elementos componentes de una cartera vial la
cual se conforma de puntos viales, quienes a su vez se componen de Abscisa,

Cota y Deflexion.

4.1.4.7. ExpRegulares:
EIEE| expReqgulares

o Ezjl Expresion.java
W umeros. java

ILUSTRACION 95. PAQUETE EXPREGULARES

Las clases Expresion y Numeros, son utilizadas por el médulo de generacion para
validar la informacién encontrada en las carteras y algunos otros tratamientos

sobre sartas de datos.

4.1.4.8. ProyectoVial:

EIEEl proyectoVial
. ..|#| EspDproyecto.java

|,5__5| Proyecto_Vial java

ILUSTRACION 96. PAQUETE PROYECTOVIAL

En este paquete encontramos la clase Proyecto Vial, la cual se encarga de

manejar todos los objetos concernientes a un proyecto vial completo, en este caso
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el eje de referencia, administrando su actualizacién y permitiendo a otros mdodulos
de la aplicacion acceder a informaciéon que ha sido construida en moddulos

anteriores.

4.1.4.9. Visualizacion:

= visualizadon

----- @ SurmaryManager.java

ILUSTRACION 97. PAQUETE VISUALIZACION

Este paquete es la interfaz que permite usar a alto nivel las funcionalidades del
motor graficador. ControladorVisualizacion maneja las herramientas del graficador

para mostrar las curvas de nivel del terreno.

4.1.4.10. ArbolDProyecto:
- arbolDproyecto

DirectoryRenderer.java
Espedificaciones.java
FileRenderer.java

GeneracdonDTerreno,java
Menu. java

P01.java
PantallaDPresentacion.java

tem.java

EEDEDDEDE

ILUSTRACION 98. PAQUETE ARBOLDPROYECTO

El arbol de proyecto contiene la interfaz grafica que interactua con el usuario. Es la
parte visible del programa y que acciona el trabajo de las clases antes

mencionadas.
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4.1.4.11. ComponentesGraficos:

—{:} ComponentesGraficos

E Eﬁ MewIPanel java
€] QuestionDialog.java
-8
o] WentanaDTexto.java

ILUSTRACION 99. PAQUETE COMPONENTESGRAFICOS

Los componentes graficos son extensiones de jComponets normales, estos han

sido modificados para armonizar con la propuesta de disefio de la aplicacion.

4.2. ESPECIFICACIONES DE DISENO

4.2.1. Andlisis:
Las especificaciones de disefio toman partido fuertemente en el campo

educacional. Dado que la definicion de estos valores debe ser criterio del
disefiador, debe ser apoyado por las normativas y los conceptos aprendidos en

clase.

Las normativas se extraen del GEOM. También se encuentran algunos valores
que son definidos por formulas, y otros a criterio del disehador, pero que se

encuentran sustentados en una teoria que ha sido impartida en clase.

El objetivo de este modulo es permitir al usuario definir las especificaciones de
disefio viales que utilizara a lo largo de los siguientes modulos. Estas seran
usadas en calculos posteriores de elementos viales, pero a la vez que el
estudiante hace esta tarea, debe ser consciente de los valores que propone; para
ello la aplicacion debe suministrar la informacidon necesaria. Para tal fin se

consideraron las siguientes opciones:
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1.

Realizar un manejo en el cual se valida en cada casilla con relacién a las tablas
de valores, y no permite colocar otros valores fuera de los rangos. Haciendo
uso de valores de tablas internas de la aplicacion.

El trabajo automatico es bastante diligente, por tal razén es muy popular entre
los estudiantes, pero por razones discutidas con el docente se ha decidido que
no es conveniente dado que los estudiantes no se preocupan por pensar en los
valores y el significado real que estos tienen, solo en el manejo de la
herramienta y los valores que esta da. Por tal razon realizan los trabajos de
una manera mecanica, sin permitirse probar por fuera de las normativas para
poder ver las implicaciones que esto tiene sobre los resultados finales, de tal
manera que el nivel de interaccion, pruebas y error que alcanza el estudiante
es muy corto debido que la herramienta esta proponiendo en todo momento y
no le permite pensar. Otro inconveniente que presenta esta propuesta es que
las tablas estan estaticas dentro del programa y no es posible modificar sus
valores. Con un nuevo cambio de las normativas GEOM esta herramienta
quedaria desactualizada.

Realizar este mismo manejo pero con las nuevas normativas de GEOM y que
se lean las tablas de archivos externos de tal manera que no queden fijas
dentro del programa, y puedan ser modificables en futuro, lo cual brindaria una
gran flexibilidad.

Con esta opcidén es posible actualizar la aplicacién y hacer cambios en sus
valores, pero seguiria sesgandose al estudiante en sus criterios de disefio, sin
permitirle ir mas alla.

Desplegar en cada casilla de decision la tabla correspondiente en la cual se
seleccione el valor correspondiente.

La presente opcion es un poco mas libre dado que el estudiante escoge de la
misma tabla, pero también se encuentran inconvenientes. En el caso de que
por cuestiones de la geografia deban ponerse valores que no se encuentran en
la tabla o que fueran valores intermedios, seguiria siendo una opcion muy

rigida.
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4. Buscar automaticamente el valor a partir de las tablas y valores anteriores, lo
cual definitivamente castraria la labor de aprendizaje del estudiante, no es
conveniente.

5. Presentar las tablas acompafiadas de la teoria, cargada desde un archivo
externo, concerniente a cada valor a ingresar, de tal manera que el estudiante

consulte en cada caso y decida bajo su criterio.

Para este caso es muy sencillo mostrar las tablas en modo visualizacién, en
conjunto con la teoria, y organizar estos documentos para cargarse en las
ayudas de la aplicacion; de esta manera, si el estudiante coloca cualquier valor
y sus disefios presentan anormalidades, él va querer ver las ayudas para

solucionar su problema.

En razon a las anteriores consideraciones, se decidié por la opcion numero 5,

sencilla pero que le permite una gran libertad al usuario y es facil de actualizar.

4.2.2. Requisitos:
La Aplicacion debe tener disponible la informacién tedrica, formulas y tablas

concernientes a las etapas de disefio geométrico comprendidas en la aplicacion,
deben poderse acceder desde un lugar visible en cada etapa de disefio vial y ser

pertinente y completa para este caso.

La aplicacion debe permitir el ingreso de cada valor de especificacion en un
formulario. Frente a cada valor debe verse un boton de ayuda que remita a la

informacion que facilite la decision de este valor.

La aplicacidon debe contener un botén aceptar al ser presionado debe validar todos
los campos y marcar los errores en cada uno, en caso de estar correctos todos

debe guardar los valores de especificacion en Proyecto Vial.

Debe existir un botdn cancelar que borre los valores del formulario y los

ingresados en el proyecto

En el médulo de especificacion deben poderse definir:
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9.

© N O g A~ WD =

Nombre de proyecto

tipo de via

Velocidad de disefo

Ancho de Banca

Pendiente Maxima Horizontal

Pendiente Minima Horizontal

Mostrar el tipo de terreno que haya sido cargado
Peralte maximo

Bombeo

10.Longitud circular minima

11.Longitud espiral minima

12.Longitud vertical minima
13. Abscisado

14.Sobreancho

15.Punto de referencia

Los requisitos antes mencionados se pueden ver mejor en el siguiente diagrama

de casos de uso:

especificaciones de proyecto, stos son ingresada.
parametros de disefio utilizados en el desarrollo de
de las siquientes etapas.

Valida e ingresa en Proyecto_Vial el valor de las Vacia toda la informacian de especificaciones j

Usuario

_\ Borrar

ILUSTRACION 100. CASO DE USO ESPECIFICACIONES DE DISENO

4.2.3. Diseno:
4.2.3.1. Especificaciones de Diseio:
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Para este modulo primero debemos disefiar una clase en la que se definan las
constantes a tener en cuenta como especificacion, las cuales deberan ser
llamadas de la misma manera desde los demas mdédulos. Asi mismo, deben darse
los espacios para ingresar cada tipo de dato. Las especificaciones mas elaboradas
como terreno y tipo de carretera constituyen nuevos objetos que se agregan a esta
misma clase, y la especificacion de debe hacer parte del proyecto vial en el cual
se va a aplicar. El proyecto vial también tendra muchos mas atributos como se

vera mas adelante.

Elterreno [E EspDproyecto
Attributes Attributes
private String nombre private Double anchoDhbanca

private String notacion[0..*] = new String[2] private Double pendienteMaxima
private Double ranga[0..* 0.*] = new Double[2][2] | | private Double pendienteMinima
private Double perateMaximo

terrena | private Double longitudEspiralMinima
private Double longitudVerticallvinima
private Double longitudCircularMinima

private Double velocidadDdiceno
public String CARACTERISTICAS_TERRENO = "CARACTERISTICAS DE T* + "ERRENQ"
public String ANCHO_ZONA_MINIMO = "ANCHO DE ZONA MiNIMO"
. public String VELOCIDAD_DISERIO = "VELOCIDAD DE DISERI0"
- public String ANCHO_BERMA = "ANCHO DE BERMA"
public String ANCHO_DECALZADA = "ANCHO DECALZADA"
public String PENDIENTE_MAXIMA_VTR = "PENDIENTE MAXIMA"
public String VELOCIDAD_CURVA_HORIZONTAL = "VELICIDAD EN CURV" +"A HORIZONTAL"
public String RADIO_MIN_PERALTEBX100TO = "RADIOS MINIMOS PARA " + "PERALTE 8% Y FRICCION MAXIMA"
public String RADIC_MIN_PERALTEEX100TO = "RADICS MINIMOS PARA * + "PERALTE 6% Y FRICCION MAXIMA"
public String RADIC_MIN_DEF_PEQ = "Radios para pequefias deflex” + iones entre rectos *
ublic String RADIO_SEGUNVCH_PERALTEEX100TO = * Radios (RC)[R (m)]" + " seqin Velocidad Especifica (VCH)[km/h] y Peraltes (¢) para e méx = 6%."
public String RADIC_SEGUNVCH_PERALTEBX100TO = " Radios (RC)[R (m)]" + " seqn Velocidad Especifica (WCH)[kmy/h] y Peraltes (e) para e méx = B8%."
public String PEND_MAX_SEGUNVTV = "PENDIENTES MAXIMAS SEGUN VELOCI" + "DAD ESPECIFICA TANGENTE VERTICAL VTV
public String VISIBILIDAD = "VISIBILIDAD"
public String VISIBILIDADdPARDAaNIVEL = "DISTANCIAS DE VISIBILIDAD" + " DE PARADA EN TRAMOS A NIVEL®
ublic String VISIBILIDADIPARDA: ONpENDOENTE = "DISTANCIA DE VISIBIL" + "IDAD DE PARADA E TRAMOS CON PENDIENTE"

EiTipoDcarretera ipoDvia =g Y .
public String DIST_VISIBIL IDAD_ADELANTAMINETG = "DISTANGIAS DE VIS" + "IBILIDAD DE ADELANTAMIENTD PARA GARRETERAS DE DOS GARRILES DOS SENTIDOS (m)

Atributes / public String L ONG_MIN_TANGENTE_VERT = "L ONGITUD MINIMA DE LA TANG" +"ENTE VERTICAL"

oA R e e ey ublic String VALORES_DK = "VALORES DE KMIN'

FED L G public String COEF_FRICCION_TRANSY_MAX| = "COEFICIENTE FRICCION TR" + "SANSVERSAL MAXIMA"

D BTl Ll 3] = e Bl ublic String PEND_REL ATIVAS_TRANS_PERALTE = "PENDIENTES RELATIVAS' +" PARA TRANSICIGN DE PERALTE"

rivate Double ABSCISADO = 20.0
private Double ABSCISADCcURVA =50

private Double BOMBEOC = 2.0
private double METROSxPENDIENTE = 15

llustracion 101. Diagrama de Clase de EspDproyecto

4.2.3.2. Manejo de las Ayudas:
Las Ayudas que se utilizan tanto en especificaciones como en los demas modulos

usan la clase VisualizadorAyuda el cual maneja los eventos de los botones de

ayuda (ver seccion 4.4 Ayudas)
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4.2.3.3. Interfaz Grafica:

ESPERISICACIONES OEL PRSYE OTQ o

ILUSTRACION 102 BOCETO ESPECIFICACIONES

4.2.4. Implementacion:
4.2.4.1. Ayudas:

EIEH ayudas
A W et yuda java
@ visualizador Ayuda.java

ILUSTRACION 103 PAQUETE AYUDAS

Este paquete es usado por el médulo de especificaciones para darle funcionalidad

a cada boton de ayuda que se muestra en especificacion. VisualizadorAyuda.java

despliega un JComponets que carga las paginas HTML con el contenido de cada

una de las ayudas. TestAyuda permite probar el comportamiento de las ayudas en

la fase de desarrollo.

4.2.4.2. ExpRegulares:

I";_'IEEI expRegulares

>|E§| Expresion.java

S W umeros. java
ILUSTRACION 104 PAQUETE EXPREGULARES

La clase numeros se usa para validar los datos de usuario en el formulario de
especificaciones de disefio. La clase expresion se usa para manejar sartas de

control.
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4.2.4.3. ProyectoVial:

EIEE| proyectavial

Esl EspDproyecto.java
@ Proyecto_Vial.java

ILU:STRACI()N 105 PROYECTOVIAL

El Proyecto_Vial guarda los valores del proyecto en construccién, de tal forma que
puedan ser accesibles desde otras etapas de disefio que requieran de ésta
informacion. A través de sus banderillas es posible corroborar si la informacién
producto de otras etapas se encuentra disponible. La clase EspDproyecto guarda
organizadamente los valores de especificacion de proyecto, y el Proyecto Vial

tiene entre sus atributos la especificacion.

4.2.4.4. ArbolDProyecto:

I_‘—JEE| rbolDproyecto

a
@ DirectoryRenderer java
E
- |&] FileRenderer java
E{] GeneracionDTerreno.java
@] Menu.java
[ PoLjava
@] PantallaDPresentacion. java

E‘ i

ToolBar.java

EE] tem. java
ILUSTRACION 106 PAQUETE ARBOLDPROYECTO

Especificaciones es el panel con el cual interactia el usuario para ingresar sus
valores de especificacion. A través de él se da uso a las demas clases listadas con

anterioridad.

4.3. DISENO HORIZONTAL

El disefio horizontal consta de dos partes a saber: el alineamiento horizontal, que
es donde se define por dénde va cruzar la carretera, y el disefio de curvas
horizontales, que permite disefiar las curvas que deben darse para suavizar las

deflexiones en el terreno y garantizar la seguridad en el trayecto.
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4.3.1. Alineamiento Horizontal

4.3.1.1. Anilisis:
El alineamiento consta de 3 partes: primero la definicion de los puntos inicial y final

del proyecto, estos deben unirse por la carretera que se diseie, el segundo es la
linea de ceros que demarca el camino con la pendiente adecuada para la via, y el

ultimo paso el trazado de la via sobre el cual se hara la via finalmente.

Los puntos de inicio y fin de la carretera han sido evaluados en fases anteriores
del proyecto, y el estudiante debe marcarlos sobre el grafico; la linea de ceros
debe dibujarse desde el punto de comienzo hasta el punto final, saltando a través
de las curvas de nivel; la pendiente que tiene esta linea no puede exceder los
valores establecidos en las especificaciones, y el trazado de la via, el cual se
dibuja sobre la linea de ceros tratando de conservar la trayectoria de esta misma

que es la linea guia.

Se ha decido reproducir el proceso de elaboracidon de alineamiento horizontal en
forma grafica a través de un esquema de instrucciones sobre el graficador. Esto
debido a que el proceso actual es muy interactivo y didactico y de la manera
propuesta las instrucciones podrian ser dedicadas a este proceso con las

herramientas que esta amerita.

4.3.1.2. Requisitos:
Actualmente este proceso se hace sobre un plano, ya sea digital o fisico, y

requiere posicionar adecuadamente los puntos sobre este mismo. Para ubicarse
espacialmente, el estudiante utiliza su punto de referencia, el cual, en la aplicacion
se obtendria de las especificaciones. Adicional a esto, debe calcular las alturas de
estos mismos a partir de las curvas de nivel en el plano, las cuales se generan en

el modulo de generacién de terreno.

El mddulo de alineamiento horizontal debe tener las opciones de:
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1. Definir los puntos de inicio y fin de la via

2. Linea de ceros

3. Trazado de Proyecto.

Estas tres actividades deben hacerse secuencialmente en el orden dado
anteriormente. Al escoger cualquiera de ellas, debe revisarse la realizacion de las
anteriores y en caso de no estar completado remitirse a esta accion primero. En el
caso de que ya se hayan hecho pasos posteriores, o el mismo, debe preguntar si

desea reescribir de ese paso en adelante.

Al escoger cada actividad debe desplegarse un lienzo. En este lienzo deben
dibujarse las curvas de nivel del terreno junto con las graficas que se generan de
las actividades anteriores que se hayan realizado, puesto que son necesarias para

realizar la siguiente.

La actividad de escoger puntos de inicio y fin vial debe realizarse de la siguiente

manera:

1. Se despliega el lienzo con las curvas de nivel del terreno y el eje de

coordenadas.

2. El usuario mueve el Mouse sobre el lienzo en busqueda del punto de inicio. La
aplicacion muestra las coordenadas del cursor sobre el lienzo y sobre la barra

inferior del mismo.

3. El usuario encuentra las coordenadas buscadas y da un clic en ese punto. A
continuacion se dibuja un circulo alrededor de dicho punto, acompafado de la
letra C.

4. Se repiten los puntos 2 y 3, esta vez para el punto final, dibujando un circulo

acompanado de una F.
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5. Se despliega un cuadro informativo con las coordenadas rectangulares (X, y, z)
de los dos puntos, preguntando si la informacion ingresada es la deseada; en caso
de ser afirmativo debe guardarse y seguir a la siguiente actividad, en caso de no

serlo comenzar la actividad de nuevo.

La actividad de realizar la linea de ceros debe desarrollarse de la siguiente

manera:

1. Se despliega el lienzo con los graficos para la actividad anterior mas los puntos
CyF.

2. Se dibuja una linea que une el punto de inicio de la via con el cursor del mouse.
El usuario puede ver las coordenadas del cursor, y el color de la linea varia en la

medida en que el cursor se desplaza en alguno de estos casos:

e Sobre partes del plano sin informacién o que no se encuentran sobre una
curva de nivel.

e Sobre una curva de nivel a la cual podria llegar una linea con pendiente
aceptable.

e Sobre una curva de nivel a la cual podria llegar una linea con pendiente no

aceptable.

3. Cuando el usuario hace clic sobre un lugar en el plano, se traza una linea fija
desde el punto de inicio al punto de clic, en caso de que este clic fuese dado sobre
una curva de nivel, y guarda las coordenadas este punto. De otra forma no hace

nada.

4. Se repiten los puntos 2 y 3, pero cambiando el punto de inicio por el ultimo

punto de la linea de ceros.

5. Se repite el punto cuatro hasta que el usuario posicione el Mouse sobre el punto
final de la via y de un clic, cuando el mouse se ponga sobre el punto final la linea

debe cambiar a otro color.
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6. Cuando estén unidos el punto inicial y el final, debe mostrarse un cuadro
preguntando si debe guardarse la linea de ceros creada, en caso afirmativo, debe
guardarse la linea de ceros y proseguir a la siguiente etapa, en caso contrario, se

borra la linea y debe comenzarse de nuevo.
La actividad de realizar el trazado de la via debe realizarse de la siguiente manera:

1. Se despliega el lienzo con los graficos para la actividad anterior mas la linea de

ceros

2. Se dibuja una linea que une el punto de inicio de la via con la posicién actual
del cursor, la cual cambia a medida que se desplaza el cursor. Se dibujan también
en sentido transversal de esta linea cada abscisado, una linea del largo de la zona
de afectacion de la via, la cual debe poder definirse en la misma interfaz grafica

del alineamiento horizontal.

El usuario puede ver las coordenadas del cursor y el color de las lineas variar en

la medida en que el cursor se desplaza:

e Sobre partes del plano sin informacion.

e Sobre partes del plano que podrian formar una linea con una longitud
aceptable y tienen informacion a lo largo de la linea y de las secciones
transversales.

e Hay informacion pero la longitud no es aceptable.

3. El usuario hace clic sobre una parte del plano. Si no hay informacién no hace
nada, si hay informacién busca las alturas en los puntos a lo largo de la linea
central y de las secciones transversales en caso de encontrarse todas las cotas

agrega este tramo al trazado y su grafica queda fija.

4. Se repite el punto 3 hasta que se dé clic sobre el punto final, en ese mismo
momento se muestra un mensaje preguntando si se desea guardar el trazado o

volver a hacerlo y se realiza la accidén escogida.
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En el transcurso de todas las actividades debe ser posible regresarse a un paso

anterior mediante el comando control +z.

La representacién grafica de estos requisitos pude verse en resumen en el

siguiente diagrama, cuyos casos de uso se explican en detalle en la tabla de

casos de uso (Ver ANEXO 1 CASOS DE USO).
" y |
/

-

“USagE”
EProyecto_Vial — — DefinirLineaDCeros — —="DefinirPuntosFinales
I N <<usages>

-
- —

|
|
ssusage>> | &l una linea guia para |aj es la longitud transversal a lo ancho de 1a via que se /
| buena realizacidn del vera afectado con la construccidn de ésta, es /
| trazado
l del trazado y lo ancho de lazona. jesusages==

|
|
|
nesesario tener informacion delterreno a lo largo ! :
|
|
|
I
|
|

<=ysage==

DefinirPuntosFinales ///D DefinirTrazado
e
-~
. -~ //
! Usuario ‘e Aﬂusage»i/ f<usage>p
DefinirLineaDCeros s | |
Los funtos Finales son el ,/ d=usage=p
punto de inicioy fin del | |
Proyecto Vial, los cuales se Eltrazado es el camino atravez delcual || |
marcan cobre las curvas de W se va costruir la via | J
nivel del terreno. \J,I' \l’
DefinirZonaDAfectaciéon S~~~ —~ - -~~~ ———— >( ElProyecto_vial

ILUSTRACION 107. CASO DE USO DISENO HORIZONTAL

4.3.1.3. Diseino:

4.3.1.3.1. Linea de Ceros y Trazado de Proyecto:
Las clases que son necesarias para recibir los datos de usuario son:

La linea de ceros cuya informacion debe soportar: un arreglo de puntos
tridimensionales, la pendiente de normativa que debe cumplir, su propia
pendiente, y la equidistancia de las curvas sobre las cuales se esta trazando.

El trazado de proyecto debe tener en cuenta el abscisado que subdivide
longitudinal mente la via, el ancho de la calzada que demarca los bordes externos
de la via transversalmente, informacion de la ubicacion de las deflexiones (Pl),
banderillas de informacion de elementos viales, y posicién de insercion de las
curvas horizontales.

El Proyecto_Vial debe contener tanto la linea de ceros como el trazado de la via,

de tal manera que pueda ser accesible desde los demas moddulos que lo
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requieran. Las anteriores caracteristicas son plasmadas en el siguiente diagrama

de clases:
ElLineaDceros .
lineaDecero
Attributes < D%- E/Punto3D
private Double pendienteMedia )
. . CEros N fin
private Double maxPendiente inicio
private Double salto

EiTrazadoDlaVia_ TrazadoProyecto =l Proyecto_Vial
Attributes

private Double abscisado
private Double anchocalzada
private Integer indexPI[0..*]
private String elementos]0..%] —== [ CarteraVial
private Integer|] posicionCurvas[0..*]

TrazadoCurvH

ILUSTRACION 108. DIAGRAMA DE CLASE DISENO HORIZONTAL
4.3.1.3.1. Instrucciones:
El esquema de instrucciones se usa para permitir que el usuario interactue con el
lienzo de la herramienta gréafica. La clase Instruccidon estd dotada de banderillas
que le permiten diferenciar entre los distintos eventos que el usuario puede

accionar con el mouse y con el teclado.

Cada instruccidon que se cree debe implementar métodos de accion para inicializar
la instruccién con los valores que requiera, debe definir banderillas de control,
métodos que manéjenlos eventos de mouse y teclado, métodos que dibujen
graficas temporales y fijas, y métodos que finalicen la instruccion, que retrocedan

0 adelanten modificaciones sobre el lienzo.

La clase Controladorinstrucciones contiene un lienzo al cual controla, asi mismo el
lienzo tiene un controlador de instrucciones y el lienzo puede tener varias
instrucciones activas a las cuales responde con ayuda de su controlador, el

controlador de instrucciones puede tener varias instrucciones, y una activa a la
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vez, cuando el lienzo recibe un evento lo transmite a su controlador que se

encarga de permitir el accionar de las instrucciones.

<<interfaces:> =l controladorinstrucciones
19 instruccion Atibates
Attributes private boolzan libre = true
public Short EVENTO_MOUSE_CLICKED = 1{
instLienzo Operations
public Short EVENTO_MOUSE PRESSED =2 public Controladorinstrucciones( Lienzo | )
public Short EVENTO_MOUSE_RELEASED =3 0.+ | public vaid setinstruccion( Instruccion inst )
public Short EVENTO_MOUSE_ENTERED =4 [S——— | public void mouseClicked( MouseEvent & )
public Short EVENTO MOUSE EXITED=5 public void mousePressed( MouseEvent &)
public Short EVENTO_MOUSE DRAGGED =6 public void mouseRelzased( MouseEvent e )
public Short EVENTO MOUSE MOVED =7 public void mouseEntered( MouseEvent & )
public Short EVENTO_MOUSEWHEEL_MOVED =6 _ public void mouseExited( MouseEvent &)
public Short EVENTO _KEY TYPED =9 inst public void mouseDragged( MouseEvent &)
public Short EVENTO_KEY PRESSED=10 public void mouseMoved( MouseEvent e )
public Shart EVENTO_KEY RELEASED = 11 \0 public void mouseWheelMoved( MouseWheelEvent & )
Cperations public void keyTyped( KeyEvent e )

public void iniciar( ) public void keyPressed( KeyEvent e )
public boolean seNecesitaMasParametros( ) public void keyReleased( KeyEvent e )
public void reporfeEventolMouse( Short claseEventolMouss, MouseEvent & ) private void eventoMouse( Short claseEventoMouse, MouseEvent e )
public void reporteEventoMouseWheel( Short claseEvenioMouse, MouseWheelEvent e ) private void sventoTeclada( Short claseEventoMouse, KeyEvent & )
public void reporteEventoKeyEvent( Short claseEventoMouse, KeyEvent e ) instLienzo | private void eventoMouseWhell( Short claseEventoMouse, MouseWheelEvent & )
public void finalizar( ) private void drawCapaHelper( )

public void cancelar{ ) ol
public boolean drawHelper( )
public void setHelper{ Capa c) !

pubfﬁ:c boolean rer@cea‘er( ) BLienzo
public boolean aplicar{ )

ILUSTRACION 109 INSTRUCCION Y CONTROLADOR

4.3.1.3.2. Comando Alturas:

El comando alturas implementa la interfaz instruccion y tiene como fin tomar la
altura del punto donde se posicione el cursor del mouse o donde este de un clic,
para tal fin utiliza las herramientas de interseccion del graficador, dibujando un
cuadro o ventanilla alrededor del cursor con el cual deben cruzarse las curvas de
nivel del terreno. El color de éste cuadro debe cambiar dependiendo de si esta
sobre las curvas o por fuera de ellas, para este fin se usan las banderillas de
control: mas parametros, finalizado, enfocado, limpiar, dibujar y control. Las

dimensiones del cuadro se manejan con las variables espaciado y delta.

El comando alturas también requiere de métodos que busquen las alturas dibujen

temporalmente el cuadro y que hagan operaciones de respaldo.

Los comandos de inicio y fin vial, asi como la linea de ceros y el trazado de
proyecto, extienden del comando alturas debido a que la base de su
funcionamiento es la misma en el caso de captura de informacién del lienzo,

agregando las particularidades que cada uno tiene.
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El comandoAlturas

] comandolnicioFinVial

Attributes
protected boolean masParametros
protected boolean finalizado
protected boolean enfocado
protected Double espaciado
protected Double delta
protected boolean limpiar
protected boolean dibujar
protected boolean contral

e

ECOI‘I’I&HdOLiHE&DCEI’OS

—

Operations
public ComandoAlturas( Lienzo | )

private void drawCuadrof PuntoZD dot )
public boolean isMear{ Punto2D dat )
public Double encontrarAltural Punto2D dat )

public boolean isBetween{ Punto2D dot, Segmento?D seg )

public void actionPerformed( ActionEvent e )

M—\_‘_‘_‘_‘—‘_

i comandoTrazadoDproyecto

il
<<interfaces==

I'\;' Instruccion

ILUSTRACION 110 COMANDO ALTURAS

4.3.1.3.2. Comando Inicio Fin Vial:

El comando Inicio y fin vial permite dibujar los puntos de inicio y fin de la via

confirmando su valides con el

usuario, debe mostrar las coordenadas

rectangulares (x, y, z) al usuario y guardar después los datos en el proyecto vial.
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=] comandoAlturas

]

=] comandolnicioFinVial
Attributes

private boolean terminado
private boolean mandograbar

Operations
public ComandolnicioFinYial( Lienzo | )

private void grabar( )

Dperations Redefined From Instruccion
put:llic yoid I’EpDr‘tEEVEﬂtDMDUSE( shaort claseEventoMaouse, MouseEvent & j
public void setHelper( Capac )

public vaid finalizar( )
ILUSTRACION 111 COMANDO INICIO FIN VIAL
4.3.1.3.3. Comando Linea de Ceros:

El comando de linea de ceros debe gestionar su pendiente y la equidistancia de
las curvas de nivel del terreno, ademas de redefinir los eventos de manejo del

mouse y teclado para agregar las lineas que unen los puntos.

£l comandoAlturas

i

ElcomandoLineaDceros

Attributes
private Double pendiax
private Double m
private Double espEntreCurvas
private boolean terminado
Cperations

public ComandoLineaDceros( Lienzo 1)
private void guardar{ )

Operations Redefined From [nstruccion
public vaid iniciar] )
public void reparteEventoMause( Short claseEventoMaouse, MouseEvent e )
public vaid reporteEventokeyEvent{ Short claseEventoMouse, KeyEvent e )
public void finalizar )
public void setHelper( Capac)
ILUSTRACION 112 COMANDO LINEA DE CEROS

4.3.1.3.4. Comando Trazado de Proyecto:
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El comando de trazado de proyecto requiere de informacion adicional para las

secciones

transversales, por esta razdn contiene un arreglo de puntos

tridimensionales e informacion del abscisado, de la zona de afectacion, los metros

de normativa por pendiente, los indices de deflexion y la longitud, todo esto con el

fin de tener la informacion suficiente para crear el Trazado de la via.

Ei cemandoTrazadoDproyecto

private Punto30[] puntos[0. *]
private String tags[0.."]

private Double metrosXpendiente
private Double abs

private Double zonaDafectacidn
private Integer lastQuishre[0..*]
private boolean guardar

private boolean terminado
private Double kilometro

Attributes

public ComandoTrazadoDproyecto( Lienzo |, Double zona )
private boolean drawTemporal( )

protected Double encontrarAltural Punto2D dot, Double esp)
private void guardar( )

public Double calcDeltaYesp( )

Cperations

public Double[0..*] calcDeltaYesp2( )

public vaid
public vaid
public vaid
public vaid

Operations Redefined From ComandoAlturas
iniciar( )
reporteEventoMouse( Short claseEventoMouse, MouseEvent e )
setHelper{ Capac)
reporteEventokeyEvent( Shart claseEventoMaouse, KeyEvent e )

public void
public void
public vaoid
public vaoid

Operations Redefined From Instruccion
iniciar( )
reporteEventaMouse( Shart claseEventaMouse, MouseEvent e )
setHelper( Capac)
reporteEventokeyEvent( Short claseEventoMaouse, KeyEvent e )
ILUSTRACION 113 COMANDO TRAZADO DE PROYECTO

4.3.1.3.5. Interfaz de usuario:

= comandoAlturas

La interfaz de usuario es muy sencilla debe tener la opcion de desplegar el lienzo

para marcar el trazado la linea de ceros y los puntos.
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DISENG HRORIZANTAL

i

ILUSTRACION 114 INTERFAZ DE USUARIO ALINEAMIENTO HORIZONTAL

4.3.1.4 Implementacion:
4.3.1.4.1. Carteras:

i---'_] Carteras

|§] Cartera.java

|§] CarteraVial java

- [&] EditorDCartera java

|§| EditorDCotaRedonda.java
-.|[#] EditorDDistanciasFijas.java
|§] MOD_EjeReferendal java
|§] OLD_EjeDrefererenda.java
|§‘] RenderizadorFijo.java
|§| TrazadoDlaViaMOD.java
|§] TrazadoDlaViaMODdos, java
|§] editorInterrogante java
—[&] renderizadorPersonal.java

ILUSTRACION 115 PAQUETE CARTERAS
En el paquete cartera encontramos la linea de ceros que guarda el conjunto de

puntos tridimensionales de la linea y las funcionalidades para calcular su
pendiente

4.3.1.4.2. Herramienta Grafica:

Dentro de herramienta grafica se encuentran todo el graficador incluyendo la clase
Punto3D que se usa para definir los puntos de inicio y fin de la via, los puntos que

conforman la linea de ceros y el trazado de proyecto.
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EIEE| herramientagrafica

: @] Dibujo.java
>@| Lienzo.java
>@| Punto2D.java

R W nio30. java
ILUSTRACION 116 PAQUETE HERRAMIENTA GRAFICA

4.3.1.4.3. Instrucciones:

2 herramientagrafica.instrucciones

: @ ControladorInstrucciones. java
- W nstruccion.java

>@] InstrucdonBasica.java
: @] InstrucdonVadia. java
ILUSTRACION 117 PAQUETE INSTRUCCIONES
Instrucciones contiene la clase Controladorinstrucciones que maneja las

instrucciones de un lienzo y les permite acceder a los eventos que ocurren sobre
el lienzo, La interfaz Instruccion es la plantila que permite crear nuevas

instrucciones compatibles con el controlador.

4.3.1.4.4. Proyecto Vial:

EIEE| proyectoVial
: >@| EspDproyecto.java

@l Proyecto_Vial.java

ILUSTRACION 118 PAQUETE PROYECTOVIAL
El ProyectoVial toma participacion en cada moddulo puesto que la clase

Proyecto Vial es el puente de informacién entre todos los mdédulos, donde se

guardan los resultados finales de cada fase y se acceden desde fases posteriores.

4.3.1.4.5. Visualizacion:

= visualizacion

i @] SumaryManager.java
ILUSTRACION 119 PAQUETE VISUALIZACION
La clase ControladorVisualizacion es bastante usada por que permite desplegar el

lienzo que va a interactuar con el usuario.

4.3.1.4.6. Disenio Horizontal:

Dentro del paquete disefio horizontal, se encuentra la clase
AlineamientoHorizontal, esta clase es el componente grafico que se muestra al

usuario.
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—{_:} arbolDproyecto. DicefioHorizontal

CurvaHorzDosRadios. java
CurvaHorzEspCirEsp.java
DisenoDcurvasHorizontales. java
curvacverdadera.java

ILUSTRACION 120 PAQUETE DISENO HORIZONTAL

4.3.2 Diseino de curvas horizontales
Después de completar el alineamiento horizontal se continua con el disefio de las

curvas horizontales, el cual debe hacerse en cada punto donde se encuentren
deflexiones en el trazado de proyecto que se ha hecho en la fase anterior, las
curvas horizontales se disefian con el propésito de suavizar el cambio de direccion

del trazado dandole seguridad y comodidad al trayecto.

4.3.2.1. Andlisis:
Para cumplir con la tarea de disefiar cada curva se acordé mostrar los posibles

tipos de curvas a disefiar de tal manera que el usuario escoja la deflexion y el tipo
de curva a disefiar, al escoger cada deflexion se le suministra informacién de la
misma, con el fin de que el usuario tome una decision. Cuando el usuario escoge
una tipo de curva se debe desplegar el formulario especifico de cada curva, para
que el usuario disefie.

De esta forma el usuario cuenta con buenos criterios para disefar, antes de

escoger un tipo de curva, puede consultar la informacion pertinente.

4.3.2.2. Requisitos:
El moédulo de diseio de curvas horizontales debe tener dos aéreas: una de

informacion y otra de seleccidn de tipos de curvas.

El area de Informacion debe contener las siguientes casillas para ingreso de datos
por parte del usuario:

e Numero de la curva.

e Radio.

e Pendiente relativa
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e Peralte circular espiral
¢ Velocidad de disefio
Junto a las cacillas antes mencionadas deben mostrarse otras casillas con la
siguiente informacion del trazado:
e Entretangencia.
e Banca.
e Deflexion.
Junto a las casillas llenadas por el usuario y las casillas llenadas por la aplicacion
debe mostrarse la cacilla de disloque, la cual es llenada por la aplicaciéon usando

la informacién en las demas casillas para calcular su valor.

Al escoger la casilla de numero de curva debe mostrarse el rango de posibles
deflexiones a disenar, al digitar un valor correcto, deben llenarse
automaticamente las casillas que llena la aplicacién automaticamente, y deben
habilitarse las que llena el usuario, asi como la seccion de tipos de curvas para
escoger
La seccion de tipos de curvas debe contener para escoger las opciones de:

e Circular simple.

e Dos radios.

e Tres radios.

e Espiral — espiral.

e Espiral — circular — espiral

e El botdn de ayuda.
Al escoger cada una de las curvas debe desplegarse un formulario especifico de
cada curva cada uno con la posibilidad de ingresar los datos necesarios para
calcular ese tipo de curva, la opcién de calcular los elementos de la curva, de ver
la grafica de la curva, ver la cartera, y guardar o borrar del proyecto la curva que
se esta disefiando. El diagrama que engloba los requisitos aqui descritos de
aprecia en la ilustrasen tal se explican en detalle sus casos de uso en la seccion

tal.
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parametros.

Los elementos de Decision se muestran a partir del
trazado y de Parametros dados por el usuario guisn
puede consultar las ayudas para decidir estos

Para escoger el tipo de
curnva (si asi se desea)
Pueden visualizarse

antes los elementos de

Decisidnyver Las
ayudas.

==include==

Usuario

e
(:usaggp{
-

P

-
—_—

Permite ver las modificaciones

2 que deben hacerse en la careray
~ al plano para agregar la curva
disefiada, requiers de calcular
primero los elementos de la curva.

Para disefiar
una curva
horizontal es
necesario
escogeruntipo
de curvay
después de ello
calcular los
elementos
viales.

ILUSTRACION 121 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DISENO DE CURVAS HORIZONTALES

4.3.2.3. Diseiio:

Para cada curva se disefia una clase que recibe y calcula sus propios parametros

y un formulario para interactuar con el usuario.

4.3.2.3.1. Curva Horizontal:

La curva circular contiene informacioén de las abscisas del Punto de interseccion,

Punto de Comienzo de la curva, Punto terminal y deflexién de la curva.

= curvaHorizontal3Radios

curvay 0.7

=l curvaHorizontalSimpleccs

ElcurvaHorizontal2Radios

= curvaHorizontal

Attributes
private Double velDiseno
private int noDef

Operations
public CurvaHorizontal( )
public CurvaHarizontal( int noPl, Double velocidad )
public Deflexion getDeflexidn( )
public Abscisa getPc( )
public Abscisa getPi( )
public Abscisa getPt( )
public Double getVelDisefio( )
public int getNoDef{ )

public void abscisar( )

public void setPi{ Abscisa pi)
public void setPC( Abscisa pc )
public void setPT( Abscisa pt)

public void setDeflexion( Deflexion def)

{ El Deflexion

ILUSTRACION 122 CURVA HORIZONTAL

ElAbscisa

deflexion
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4.3.2.3.2. Circular simple.

La curva circular simple contiene los valores de sus elementos viales métodos get
y set para los mismos, y métodos de célculo de estos valores a partir de los otros.

E CUrvaHorizontaISimpleccs
Attributes

private Double cuerda_C
private Double radio_R
private Double externa_E
private Double tangente_T
private Double longitud_L
private Double felcha_F
private Douhle CL

Operations
public CurvaHorizontalSimpleCCS( )
public CurvaHorizontalSimpleCCS( int no, Double velocidad, Double cuerda )
public Double getCuerda_C( )
public Double getExterna_E( )
public Angulo getGrado_G( )
public Double getLongitud_L{ )
public Double getRadio _R( )
public Double getTangente_T([ )
public Double getFlecha_F( )
public Double getCL( )
public void setCuerdal Double c )
protected void calGxCyR( )
private void calRxCyG( )
private void calRxTyDelta( )
private void calTxRyDelta( )
public void calTxEyDeltai )
private void callxC_GyDelta( )
private void calGxC_LyDelta( )
private void calExTyDelta( )
private void calFxRyDeltal )
private void calCLXRyDelta( )
private void calPC{ )
private void calPT( )
public void parametroG( Double g )
public void parametroR{ Double r)
public void parametroE( Double e )
public void parametroT( Double t )
public void parametroL{ Double L)
public void abscisar2( )

Operations Redefined From CunvaHorizontal
public woid abscisar( )
ILUSTRACION 123 CURVA CIRCULAR SIMPLE

4.3.2.3.3. Compuestas de Dos y Tres radios:
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Las curvas compuestas se elaboran con la uniéon de 2 y 3 curvas circulares

simples, es por ello que sus clases se agregan de la misma forma, haciendo

cambios en los puntos de comienzo y fin de la via.

=l CurvaHorizontal2Radios

| El curvaHorizontalSimpleCCS

0.%eurva 0.* eyrva

E CurvaHorizontal3Radios

Attributes

Operations
public CurvaHorizontal3Radios( int noDef, Double vel )
public Abscisa getAbscisa_PC( )
public Abscisa getAbscisa_FPCC1( )
public Abscisa getAbscisa_PCC2( )
public Abscisa getAbscisa_PT( )
public CurvaHorizontalSimpleCCS[0..*] getCurva( )
public void cale( Double parlUno, Double parDos, int caso )
package void setCuerdasYDelta( Double c2, Angulo delt, B

Attributes
private Double distancia_D
private Double distancia_X
private Double distancia_Y
private Double tangente_PT
private Double tangente_PC
Cperations

public CurvaHorizentalZRadios( int no, Double vel )
public Abscisa getAbscisa_PC[ )

public Abscisa getAbscisa_PCC( )

public Abscisa getAbscisa_PT( )

public CurvaHaorizentalSimpleCCS[0.*] getCumval )
public Double getDistancia_D( )

public Double getDistancia_X( )

public Double getDistancia_¥( )

public Double getTangente_PC( )

public Double getTangente_FT( )

public void calcular{ Double parUno, Double parDos, int casol, int caso2 )

public void calcularX( )
public void calTPC{ )
public void calcular¥( )
public void calTPFT( )

Operations Redefined From CurvaHorizontal
public void abscisar )

Operations Redefined From CurvaHorizontal
public void abscisar( )

ILUSTRACION 124 CURVAS COMPUESTAS 2 Y 3 RADIOS

4.3.2.3.4. Espiral — espiral Espiral — circular — espiral:

Las curvas espiralizadas, contienen otros elementos de curva, pero basicamente

el funcionamiento es el mismo, los atributos enuncian los puntos donde comienzan

y terminan sus secciones y las magnitudes que describen su forma. Los métodos

implementados guardan y acceden a estos valores y calculan estos mismos a

partir de otros ya existentes.
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= curvaHorizontalEspCircEsp =l curvaEspEsp

Attributes Attributes
private Double longitudeircular_Le private Double radio_R
private Double tangenteDcurva_Te private Double cuerda_C
private Double externaEspiral_Ee private Double peralte_e

private Double pendRelativa_Pr

Operations ’ :
public CurvaHorizontalEspCircEsp( int no, Double vel ) pr?vate Double langEspiral
public Angulo getDefCircular_deltaC( ) private Double A

private Double Xe

private Double Ye

private Double Xm

private Double Ym

private Double tanglLarga_TL
public void abscisar( ) private Double tangCorta_Tc
private Double cuerdalargaEsp_Cle

public Double getExternaEspiral_Ee( )
public Double getlongitudcircular_Le( )
public Double getTangenteDeurva_Te( )

Operations Redefined From CurvaHorizontal

Operations
public CurvaEspEsp( int no, Double vel )
public Double getA( )
public Double getXe( )
public Double getXm( )
public Double getYe( )
public Double getYm( )
public Double getCuerdalargaEsp_Cle( )
public Double getCuerda_C( )
public Angulo getDefCircEsp_Thetae( )
public Angulo getDefMaxEsp( )
public Abscisa getBEc( )
public Double getPendRelativa_Pr( )
public Double getPeralte_e( )
public Double getRadio_R( )
public void setR_C_e_Pr({ Double r, Double ¢, Double e, Double pr)
public Double smirmnoff )
public Double barnett( )
public Double Is( )
public Double dislogue( )
public Angulo getGrado_G( )
public Double getLongEspiral( )
public Double getTangCorta_Tc( )
public Double getTanglarga_TL({ )
public Abscisa getTe( )

Operations Redefined From CurvaHorizontal
public void abscisar( )

ILUSTRACION 125 CURVAS ESPIRALIZADAS

4.3.2.4. Implementacion:

4.3.2.4.1. Carteras:

B rteras
Cartera.java
Carteravial.java
EditorDCartera.java
EditorDCotaRedonda. java
EditorDDistanciasFijas. java
LineaDceros.java
MOD_EjeReferendial. java
OLD_EjeDrefererenda.java
RenderizadorFijo.java
TrazadoDlaViaMOD . java

-~ @] TrazadoDla¥iaMODdos java
-~ @] editorInterrogante. java

-~ |&] renderizadorPersonal.java

ILUSTRACION 126 PAQUETE CARTERAS
La clase TrazadoDlaVia implementa métodos de insercion de filas, de duplicacion

{usi )

BEEEEEEEEEE g

y de registro de indices con el fin de ingresar las correcciones en la cartera, que

implican el disefio de curvas horizontales.
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4.3.2.4.2. Curva horizontal:

-2 curva.horizontal

[CurvaHorizontal 3Radios. java
[CurvaHorizontalClotoide. java

ILUSTRACION 127 PAQUETE CURVA HORIZONTAL

En el paquete de curva horizontal se agrupan las clases pertinentes a cada tipo de
curva que se contempla en la aplicacion, acompafada de su respectivo formulario
que es la interfaz grafica a través de la cual el usuario utiliza cada tipo de curva.
Cada clase tiene los atributos de sus elementos, los métodos especificos de
célculo de estos mismos elementos, y métodos de gravado y acceso a los
elementos. Los formularios contienen casillas de ingreso de datos, casillas de
muestra de datos por parte de la aplicacién, y los botones de accion:
e Calcular: muestra una tabla con los elementos de la curva calculados por la
aplicacion.
e Graficar: después de haber calculado, muestra un lienzo con la grafica de la
curva.
e Cartera: Muestra las correcciones que se agregaran a la cartera producto
del disefo de la curva.
e Aceptar: guarda en el proyecto vial la curva disefiada.
e Cancelar: Borra del proyecto vial la curva disefada y limpia todas las
casillas del formulario.
e Ayuda: Despliega la informacién de ayuda para el disefio de la respectiva

curva.

4.3.2.4.3. Proyecto vial:

EI|:|:| proyectoVial
. ..|&| EspDproyecto.java

@ Proyecto_Vial java

ILUSTRACION 128 PAQUETE PROYECTO VIAL
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La clase Proyecto Vial Contiene los El trazado original de la via y el trazado
corregido con las curvas horizontales disefiadas por el usuario, se accede a estos

dos trazados a través de los métodos get de ésta clase.

4.3.2.4.4. Diseino Horizontal:

{_] arbolDproyecto. DicefioHorizontal

ILUSTRACIE(')N 129PAQUETE DISENO HORIZONTAL
DisefoDcurvasHorizontales es el formulario que se muestra al usuario para que

consulte informacion de tipos de curvas, y escoja un tipo de curva en particular.

4.4. TRANCICION DE PERALTE:

La transicidon de peralte cubre la fase de correccion de la inclinacién trasversal de
la via para los tramos de curva (ver tal lado), para cada curva disefiada en el
proyecto vial debe realizarse una transicidn del peralte. Esta transicion puede
hacerse alrededor del eje o por el borde interno o externo de la via.

4.4.1. Analisis:

La transicidn de peraltado, se realizara primero escogiendo la curva a la cual se va
a disefiar la transicion después de ello se permite escoger el tipo de transicién:

e Alrededor del eje.

e Borde externo.

e Borde interno
Después de ello el usuario ingresa los datos necesarios para calcular la transicion,
y la aplicacion le muestra al usuario la grafica del ovni y la tabla de valores de

transicion.

4.4.2. Requisitos:

Debe disefarse un formulario que contenga:
e Una casilla de numero de curva

e Una casilla de pendiente relativa
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e Una casilla de pendiente longitudinal
e Una seccion para escoger método de transicion:
o0 Alrededor del eje.
o Girando borde exterior.
o Girando borde interior.
e Un botdn ok.
e Botdn ayuda.
e Botdn cancelar.
El presente formulario debe interactuar con el usuario de la siguiente manera:
El usuario ingresa en la casilla de numero de curva una numero entero cuya curva
ya haya disefiado, ingresa los valores de pendientes relativa y longitudinal, a
continuacion escoge un tipo de transicion. Al accionar el boton aceptar la
aplicacién debera validar el valor en el campo de numero de curva y pendientes,
en caso de estar incorrecto borrar el campo y mostrar un mensaje de error en caso
de estar correctos realizar los calculos de la transicion de peralte, y desplegar un
grafico del ovni de dicha transicion acompafado de la tabla de valores de la

transicion.

VerTransBordelnterior

P
VerTransicion

La Transicidn de peralte se hace
sobre una curva especifica, dado que
. _| enestostramos se produce un
v\ EscogerTransicion cambio en el sentido de la via se hace
necesario inclinar o ladear la via para

darle mas estahilidad al vehiculo.

Usuario

ILUSTRACION 130 CASO DE USO TRANSICION DE PERALTE
4.4.3. Diseino:

4.4 3.1. Transicion de Peralte:

La elaboracion de la transicion de peralte es especifica para cada tipo de curva, de

acuerdo al tipo de transicion aje o bordes interno o externo se calcula de una
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forma distinta, pero se pueden generalizar algunas funcionalidades en
TransicionPeralte como muestra el diagrama, lo primero son las banderillas que
todas las clases pueden usar para referirse a los tipos de transiciones, y como
segundo se encuentran los métodos que permiten acceder a las columnas de la
transicion, a los graficos a las tablas y en general los servicios que debe prestar

cualquier tipo de transicion sin importar los calculos internos que deba hacer.

| Elbuilding_UtilidadesTransicionPeralteCurvascs | | Elbuilding_UtilidadesTransicionPeralteCurvaC2r |

| Elbuilding_UtilidadesTransicionPeralteCurvasc |

;

ElPTransicionPeraite
Attributes
public short TRANSICION_EXTERMNA = 01
public short TRANSICION_EJE = 02
public short TRANSICION_INTERNA = 03
Cperations

public ColumnaTransicion[0..*] getCongColumnas( )

public void addColunas({ ColumnaTransicion congColunas )

public void clearCongColumnas( )

public Capa[0..*] getGrafico( int numCuadrosLado )

public Capa[0..*] getGrafico( Punto2D posicionOrigen, long longitudReal, double longRecoridaX, double longRecoridaY, int numCuadrosLado )
public PolyLinea2D[0..*] getCurvasTransicion( )

public JScrollFane getTabla )

public Capa[0..*] getGrillaTexto( Punto2D posicionOrigen, long longitudReal, double longRecaoridaX, double longRecorida¥, int numCuadrosLado )
public void showTransicion( short tipoTransicion )

public void makeTransicion( short tipoTransicion )

public Object getimplementacionTransicionPeralte )

ILUSTRACION 131 DIAGRAMA DE CLASES PTRANSICIONPERALTE

4.4.3.2. Utilidades Transicion:

Cada implementacion especifica tiene sus propios atributos particulares
necesarios para calcular la transicion de peralte, en el constructor recibe cada una
los valores para calcular la transicion, y el método make de cada una se encarga
de hacer el trabajo en cada caso, sabiendo el tipo de transicion, los valores
calculados por el método make son regresados a través del método

getimplementacion ().
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=i building_UtilidadesTransicionPeralteCurvasc
Attributes

package double cotaP|
package double banca
package double bombeo
package double peralteMaximo
package long cuerda

package double deflexion
package double tangente
package double longitud
package double pendRel
package double pendLon

Operations
puhblic building_UtilidadesTransicionPeralteCurvaSC( CurvaHsimple curv, Double penRel, Double penlong, Double cotaPl)
public building_UtilidadesTransicionPeralteCurvaSC( )

o] i ined From FTransici alt
public void makeTransicion( short tipoTransicion )
public Object getimplementacionTransicionPeralte( )

[Elbuilding_UtilidadesTransicionPeralteCurvascs
Attributes

package double cotaPl
package double banca
package double bombeo
package double peralte
package double peralteMaximo
package long cuerda
package double deflexion
package double tangenteE
package double longitud
package double |s
package double pendRel
package double pendLon

Operations
public building_UtilidadesTransicionPeralteCurvaSCS( CurvaHespCircEsp curv, Double penRel, Double penlLong, Double cotaPl)
public building_UtilidadesTransicionPeralteCurvaSCS( )

Operations Redefined From PTransicionPeralte
public vaid makeTransicion( short tipoTransicion )
public Object getimplementacionTransicionPeralte] )

Elbuilding_UtilidadesTransicionPeralteCurvaC2R
Attributes

package double cotaP|
package double banca
package double bombeo?
package double hombeo2
package double peralteMaximo
package double el
package double 82
package double tangPC
package double tangPT
package double pendRel
package double pendLon

Operations
public building_UtilidadesTransicionPeralteCurvaC2R( CurvaH2radios curv, Double penRel, Double penLong, Double cotaPl, double b1, double b2, double &1, double &2 )
public building_UtilidadesTransicionPeralteCurvaC2ZR( |

(o] i From PTi i alt
public void makeTransicion( short tipoTransicion )
public Object getimplementacionTransicionPeralte )

ILUSTRACION 132 DIAGRAMA DE CLASES BUILDING UTILIDADES
4.4 3.3. Interfaz de Usuario:

TRARADIGCH DE PERALTE

ILUSTRACION 133 BOCETO TRANSICION DE PERALTE
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4.4.4. Implementacion:
4.4.41. Transicion de peralte:

B EE]BTransiciondePeralte
@] @"DiseﬁoTransicionCurvas.java

E] TransicionPeralte.rar

ILUSTRACION 134 PAQUETE TRANSICION DE PERALTE

El paquete de transicion de peralte contiene la clase PTransicionPeralte que sirve
de plantilla para los building que recibiendo ciertos valores regresan los calculos
de la transicion de peralte para cada tipo de curva especifica, también se
encuentran las clases utilidades y test que han sido usadas como prueba para

corroborar el correcto funcionamiento de las anteriores clases.

4.4.4.2. Proyecto vial:

EIEE| proyectavial
E ES] EspDprovecto.java
e
ILUSTRACION 135 PAQUETE PROYECTO VIAL TRANSICION
El proyecto vial implementa los métodos que permiten acceder a las curvas

horizontales disenadas en el modulo anterior, de esta manera recibe los

elementos de dicha curva para realizar la transicién.

4.4.4.3. Visualizacion de la Transicion:

EI |:|:||3'u'|suallzan:|nn

& “Controlador iualizacion java.

. @l sumaryManager.java
ILUSTRACION 136 PAQUETE VISUALIZACION TRANSICION

El control de visualizacion recibe la informacién del tipo de transicién, el numero
de curva, y las pendientes relativa y longitudinal a través de la interfaz de usuario,
con esta informacion hace uso de las clases antes listadas, quienes le suministran
los célculos de la transicién que debe presentar al usuario a través de un grafico y

una tabla de valores en el lienzo.

172



4.4.41. Transicion de peralte GUI:

= ---{:_}aérbDIDprDyecm .TransiciondePeralte

" o]

ILUSTRACION 137 PAQUETE TRANSICIONDEPERALTE

Contiene el formulario de transicidon de peralte que utiliza el usuario para pedir sus

transiciones.

4.5. AYUDAS:

4.5.1 Analisis:

Al usar la aplicacién pueden surgir algunas inquietudes relacionadas a su uso o al

disefio de carreteras, con el objetivo de responder a esta inquietudes surge la

necesidad de ofrecer un espacio en la aplicacién para realizar este tipo de

consultas.

Para la realizacion de este modulo se consideraron las siguientes alternativas:

1.

Crear formularios swing empleando un editor de Ul como el Net beans para su
generacion. Esta alternativa presenta varios inconvenientes entre los que se
destacan el tiempo necesario para la generacién de cada formulario y la
necesidad de contar con un editor de Ul para java.

Usar la cualidad de los componentes swing para desplegar informaciéon en
formato HTML, un archivo HTML puede ser creado con una gran variedad de
herramientas que van desde Dreamweaver hasta un simple editor de texto, sin
embargo hay algunos inconvenientes al emplear etiquetas como <img></img>,
esta etiqueta permite la visualizacién de imagenes pero al ser usada en un
componente swing no realiza ninguna accion, lo que conduce a la no
visualizacion de imagenes'®.

Usar un navegador de Internet nativo, esta idea permite el realizar paginas de

ayudas que aprovechan al maximo las cualidades de los documentos HTML,

®Es posible que esto se pueda solucionar, esto se escapa de los objetivos de este proyecto
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sin embargo el hecho de delegar a otra herramienta puede afecta la
portabilidad que se quiere promover en la aplicacion.

4. Usar una libreria en java que permita el manejo de las ayudas, esta opcion
tiene el inconveniente de en primer lugar encontrar la libreria y en segundo
lugar lo complejo que puede ser su manejo.

Al analizar las diferentes alternativas se elige la 4, la razén, java cuenta con una

libreria muy completa que facilita la generacién de ventanas de ayudas Java Help.

Java Help usa archivos HTML para la generacion de contenido en las ventanas de
ayudas ademas ofrece una barra lateral para busqueda y lista de los titulos

contenidos en las ayudas

4.5.2 Requisitos:

e Generar una ventana de ayuda al oprimir un botén.

4.5.3 Diseio:

Se usara la libreria JavaHelp para la generacién de ventanas de ayudas, con el
objetivo de facilitar su manejo se hara uso del patrén de disefio Facade (ver
2.8.4.5 Facade), con el cual se crea una interfaz a través de la cual se accede a
las ayudas. Se elige este enfoque con el objeto de ocultar el uso de JavaHelp y de
esta formar permitir el futuro cambio la libreria o la forma en que las ayudas son

generadas.

Para este caso la clase facade seria visualizadorAyuda, la cual internamente usa

las clases HelpBroker y HelpSet de la libreria JavaHelp.
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ILUSTRACION 138 DIAGRAMA DE CLASE AYUDAS

Con el objetivo de seleccionar la ayuda a desplegar la clase visualizadorAyuda
cuenta con dos métodos para la visualizador de ayuda, en el primero se especifica
solo el botén que desplegara las ayudas, mostrando por defecto de las ayudas
concernientes a la pantalla inicial del Digravi. EI segundo método recibe un

parametro adicional en el que se le especifica la ayuda a visualizar.

=l visualizadorAyuda

Operations

public void addAyudadButton JButton jB )
public void addAyudalButton JButton jB . String name )

ILUSTRACION 139 METODOS CLASE VISUALIZADORAYUDA

Los dos métodos son estaticos por lo cual no es necesario el crear una instancia
de la clase visualizadorAyuda, internamente la clase realiza un manejo similar al

realizado en el patréon de disefio Singleton para su funcionamiento.
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4.4.4 Implementacion:
4.4.4.1 Paquete Utilizado

EIEE| ayudas
¢ [&] testAyuda.java

ILUSTRACION 140. PAQUETE AYUDAS

Ayudas: El VisualizadorAyuda permite mostrar la ayuda concerniente a este

modulo tanto en cuestidon de manejo de la aplicacion como de conceptos viales.
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5 LIBRERIA MANEJO GRAFICOS

Al considerar los requisitos que deberia satisfacer la aplicacién objeto de este
proyecto, se observa la necesidad de generar grafico que brinden un soporte para

el completo desarrollo de algunas etapas, por ejemplo:

e Ella generacion de terreno requiere de la visualizacion de curvas de nivel, con
el objetivo de revisar el comportamiento de la cartera topografica introducida.
e En el alineamiento horizontal, es necesario el visualizar las curvas de nivel
para sobre ellas:
o Definir el punto inicial y final de la via
o Definir la linea de ceros
o Definir el trazada del proyecto
e Al generar las diferentes tipos de curvas horizontales, es necesaria su
visualizacion en el alineamiento.

e En la transicion de peralte es necesario su visualizacion.

De lo anterior se identifican dos necesidades Fundamentales la visualizacion y la
manipulacion de los graficos visualizados, java fue el lenguaje elegido para el
desarrollo de este proyecto, se procede a revisar que herramientas ofrece java

para la cumplir con estas dos necesidades.
5.1 GUI EN JAVA

Al crear aplicaciones en java hay que recordar que se para el desarrollo de interfaz
de usuario(GUI) se cuenta con dos grupos de componentes AWT( Abstract

Window Toolkit) y Swing.

5.1.1 AWT

Se emplea para desarrollo de GUI en Java. AWT es libreria portable para

aplicaciones stand-alone y/o applets. Provee la conexién entra la aplicacion java y
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el GUI nativo. AWT proporciona un alto nivel de abstraccion para los
desarrolladores java dado que oculta los detalles del GUI nativo.

Algunas de las caracteristicas del AWT son:

e Un gran repertorio de componentes para la interfaz de usuario.

¢ Un robusto modelo para el manejo de eventos.

e Graficos y herramientas para dibujar, incluyendo Shape, color y tipos de
fuentes.

e Manejo flexible de Layout gracias a su independiente del tamafio o resolucion
de la pantalla.

e Clase para la transferencia de datos, cortar-y-pegar através del clipboard

nativo de la plataforma.

5.1.2 Swing

Swing implementa un grupo de componentes GUI que se fundamentados en AWT
y proporciona un Look and Feel pluggable. Swing esta completamente
implementado en el lenguaje java, y es basado en el JDK 1.1 lightweight Ul
Framewrok.

Algunas de las caracteristicas del Swing son:

e Todas las caracteristicas del AWT.

e 100% en java, cuenta con todos los componentes disponibles en AWT
(Botones, Barras de desplazamiento, rotulos, etc.).

e Un amplio repertorio de componentes de alto nivel (tales como tree view, list
box y tabbed panes).

e Disefiada completamente en java, no depende de peer [Clases e interfaces
que conectan los componentes AWT independientes de la plataforma de su
implementacion dependiente de la plataformal].

e Look and Feel pluggable.
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5.1.3 AWT Vs. Swing

TABLA 11. PRO Y CONTRA AWT

AWT

A favor

En contra

- Velocidad: se beneficia de un
rendimiento en velocidad al usar

componentes nativos.

- Look and Feel: los componentes
AWT reflejan el Look and Feel del

OS donde se ejecuta.

- Portabilidad: el uso de
componentes nativos conlleva a
limitaciones especificas de la
plataforma. Algunos componentes
pueden no funcionar en todas o

algunas plataformas.

- Desarrollo de terceros: la mayoria
de fabricantes de componentes,
basan el desarrollo de nuevos
componentes en Swing. Hay un
menor numero de componentes
AWT disponibles.

- Caracteristicas: AWT no soporta
caracteristicas como iconos y tool-

tips.

TABLA 12. PRO Y CONTRA SWING

Swing

A favor

En contra

- Portabilidad: disefiado
completamente en java proporciona
pocas limitaciones especificas de la

plataforma.

- Desempeno: los componentes
swing son generalmente mas lentos

y lleno de errores que AWT.

- Look and Feel: a pesar de que a
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- Comportamiento: disefiado

completamente en java permite un
gran rango de comportamientos en
sus componentes dado que no se

encuentra limitado a un

los componentes Swing se les
asignen un Look and Feel del OS
donde se ejecuta, pueden no
parecer como sus contrapartes

nativas.

comportamiento nativo.

- Look and Feel: el hecho de que
look and feel sea pluggable
proporciona un sencillo conjunto de
componentes GUI que pueden
automaticamente tener el Look and

Feel de cualquier plataforma OS.

Teniendo en cuenta los objetivos de este proyecte es mas conveniente el usar

Swing, dada su portabilidad y amplio rango de caracteristicas para personalizar.

5.1.4 Guia para dibujar en Swing

Con el objetivo de generar ciertas figuras personalizadas es necesario el revisar la

forma en que se dibujan los diferentes componentes Swing.

1- Para los componentes Swing, paint() puede ser invocado por el sistema o
la aplicacién; update() nunca es invoca por un componente swing.

2- Los programas puede realizar llamados a paint() invocando repaint(), pero
no deberian llamar a paint() directamente.

3- En componentes con complejas salidas, repaint() deberia ser invocado con
argumentos que definan solo el rectangulo se necesita actualizar, sin
embargo la versién sin argumento, ocasionara que se repinte completo el
componente.

4- Laimplementacion Swing de paint() ocasiona el llamado:

1) paintComponent()
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2) paintBorder()
3) paintChildren()

Una extension de un componente swing que implemente su propio codigo

de pintado deberia ser colocado en el método paintComponent().

5- Una extension de un componente swing que haya delegado Ul (incluyendo
JPanel), generalmente debera invocar super.paintComponent () en su
implementacion de paintComponent ().

6- Swing incorpora double-buffering mediante la propiedad doubleBuffered
de JComponent, la cual por defecto se encuentra en true para todos los
componentes.

7- Es muy recomendable que double-buffering se encuentre habilitado para
todos los componentes Swing.

8- Componente con generen complejos dibujos deberan usar adecuadamente

el rectangulo de visualizacién, con el objeto de solo se dibuje lo necesario.

5.1.5 Java2D

Es un API que proporciona graficos en dos dimensiones, texto y el procesamiento
de imagenes para aplicaciones java através de la extension de AWT. Este
completo paquete de dibujo incluye un buen repertorio figuras geométricas
basicas, texto y imagenes en un flexible, completo Framework para el desarrollo
de interfaz de usuario interesantes. Los objetos de Java2D existen en un plano
llamado el espacio de usuario. Cuando un objeto es dibujado en una pantalla o
impresora, las coordenadas del usuario son transformada en coordenadas del

espacio del dispositivo.

Caracteristicas de API Java2D:
¢ Un modelo de dibujo uniforme para pantallas e impresoras
e Un amplio repertorio de primitivas geométricas, como curvas, rectangulos, y

elipses, ademas de un mecanismo para dibujar cualquier forma geométrica.
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¢ Un modelo de composicién que proporciona control sobre como los objetos se

traslapan al dibujarse.

e Facil gestion de los colores.

e Control en la calidad de los dibujos generados através de pautas de dibujo.

Para usar el APl de Java2D en necesario primero el definir el contexto grafico con

el que se desea trabajar, el cual en los componentes Swing se puede obtener de

la siguiente manera

public class ImagePanel extends JPanel {

protected void paintComponent(Graphics g) {
// Paint the default look of the button.

super.paintComponent(g);
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

/I 'Your custom painting here.

g2.drawlmage(foregroundimage, X, y, this);

}
}

Graphics2D proporciona dos grupos de métodos:

1) Para dibujar formas

2) Afectan la forma en que se dibuja

En el primer grupo se encuentran métodos como:

TABLA 13 TABLA CON LOS METODOS GRAPHICS2D PARA REALZAR FORMAS

Método Descripcion
Dibuja el exterior de una forma
draw geomeétrica primitiva usando los
atributos stroke y paint.
Dibuja cualquier forma geométrica
fill primitiva rellenado su interior con el
color o patrén especificado por el
atributo paint.
drawString dibuja cualquier cadena de texto. El

atributo font se usa para convertir la
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fuente a glyphs que luego se rellenan
con el color o patrén especificados
por el atributo paint.

drawlmage dibuja la imagen especificada.

Ademas, Graphics2D soporta los métodos de renderizado de Graphics para

formas particulares, como drawOval y fillRect.

En el segundo grupos se encuentran métodos como:

setStroke

o setPaint

o setComposite
o setTransform
o setClip

o setFont

o setRenderingHints

5.1.6 CADEMIA y Arquimedes

Java2D es una paquete poderoso, sin embargo presenta el usarlo de forma directa
presenta algunos inconvenientes:
1. Es necesario el reescribir el mismo cédigo en varias veces.
2. JavazD las figuras que se representan usando las coordenadas del espacio
de usuario.
3. Si una figura cambia es necesario el llamar directamente el método de
dibujo que corresponda para que se visualice la modificacion.
Al observar esto se hace necesario el buscar herramientas permiten visualizacion
y manipulacion de lo visualizado. Este comportamiento es el que observa en las
herramientas CAD, en el repertorio de herramientas CAD analizadas se
encuentran 2 que son open source y ademas se encuentran desarrollados en java
CADEMIA y Arquimides.
Al analizar el disefio de estas dos herramientas se obtuvieron las siguientes

conclusiones:
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1. Uso de varios patrones de disefio factory, adapter, bridge, composite,
delegate (ver 2.8 Patrones de Diseno).

2. Uso de la arquitectura MVC(ver 2.8.4.6 Modelo Vista Controlador) para el
funcionamiento general de la aplicacion.

3. Las entidades emplean el patrén de adapter y composite.

4. La generacion visual de las entidades se delega a un paquete grafico.

5. Se utiliza un sistema de coordenadas dinamico para la ubicacion de las
diferentes entidades.

6. Una capa es un clase contenedora de entidades que tiene ademas unos
atributos booleanas para la visualizacion y manipulacion de entidades.

7. Las herramienta que manipula y crea entidades son sencilla interfaces que
reciben algunos parametros y una referencia de la entidad que se vera
afectada. Los parametros pueden venir del Mouse o del teclado por lo cual

se emplea un mediador para su interpretacion.

5.1.7 Diseno de la libreria

La arquitecta inicial elegida para el disefio de la libreria fue MVC sin embargo con
el objetivo de simplificar el desarrollo se opto por un enfoque M (CV) como el
usado por Swing, dado el fuerte enfoque visual de la libreria es mas conveniente
este enfoque ya que no es sencilla el separa la visualizacién del control que sobre

ella se debe tener.

El modelo como tal se encuentra formado por las entidades y capas.

Una entidades representacion de un concepto, cada entidad presenta atributos y
comportamientos propias, sin embargo todas las entidades presentan algunos
comportamientos comunes, como el contar con una representacién grafica, el

pertenecer a una capa, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior se disefan las entidades empleando el patron
adapter (ver 2.8.4.2 Adapter), donde la Elemento es el adaptador y una entidad es

una extension de esta clase.
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ElElemento

Aftributes
private String capaMame ="

<<interfaces>x
{0 AtributoElemento

Attributes

Operations
public Rectangle2D getRectangle( )
public boolean intersects( Rectangle2D r20 )
public Punto20[0..*] getintersection( Elementoel) | _ _ _ _ __ ____ = Cperations
public boolean contains{ Punto2D p) public Stroke getTrazo( )
public Object getFigura( ) public Paint getColor{ )
public void draw( Writer w) public void setTrazof Stroke trazo )
public void notifyChange( Modificacion mensaje )
public void setCapal String capaMame )
public String getCapa( )
public Elemento clone( )

public void setColor{ Paint color)

ILUSTRACION 141. DIAGRAMA CLASES DE LAS ENTIDADES

ETextoz2D ElLinea2D

| PolyLinea2dD —— £l Elemento [*— | ] Arco2D

] segmento2D =] circulo2D

ILUSTRACION 142. DIFERENTES IMPLEMENTACIONES DE ELEMENTO

Una capa es una agrupacion de elementos, por defecto cuenta con una
configuracion para las entidades que son afiadidas y no poseen algun atributo
definido. Una de las funciones de la capa es el permitir o no la modificacion de las

entidades que en ella se encuentra a esta cualidad se le denomina cerradura, otra
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funcion es la permitir o no la visualizacidon de las entidades a esta cualidad se le

denomina visibilidad.

TABLA 14. ATRIBUTOS CAPA

Atributo Objetivo

Nombre Identificar de forma Unica a una capa

Visibilidad Gestiona la visibilidad de una capa al

usuario.

Cerradura Gestiona la posibilidad de agregacion

y remover elementos de una capa

Ecapa
e o s <<irterface==
public Sting CAPA="CAPA | AgrupacionElemam
<<interfaces» . Opsvaians Operations
-3 AtributosGap pulc Gapa String nambre ) . ) public boolean addElm(Elemento el )
[publiz: Gapa String nembre, boolzan visibilidad, boolean cerradura, Stroke trazo. Paint color )

Operatons lpubliz void setColorlBementos ) public boolean add All{ Elemento £l[i. ")
oublic Sting gethiombre( ) lpublis vaid setTraza AlBementos( ) public boolean contains( Elemento el )
oublic boolean getVisibilidad( ) <= =~ Jpubliz void netify Change( Madificasion mensaje ) -~ W| public boolean containoAll{ Elemento el(0
oublic boolean getGemadura( ) lpublic Capa clane( public boolean remaver Elemento el )
public void setNombre( Sting nombre ) [protected String default Nombre( ) public boolean removerAll{ Elemento el[0.
oublic void setVisibilidad (boolean visibilic lprotected boolean defaultuisibilidad( ) public void clear( )
public void setCeradura( boolean ceradur [protected bo detault Cemadura( ) public Elemento getElemento(int index )

lprotected Stroke razol ) public boolean isihdexValido(int indesx )
lprotected Paint defauftCola public int sizeElemento( )
lprivate void heredarAributo Blemento Capal Bemento el )

ublic vaid_update( Observable o, Object arg )

l

<<interfaces>
|2 AtributoErement

Cperations

oublic Stoke getTiazo( ) [f-------------emsoses-oo-ooo E Etamentc
oublic Paint getColor{ )

oublic void setTrazo( Stroke trazc

public void setColor{ Paint color,

ILUSTRACION 143. DIAGRAMA DE CLASE PARA LA CAPA

Una capa y un elemento se implemento el modelo observador-observado (ver
2.8.4.6 Observer), gracias a esto cada vez que una entidad sufra alguna
modificacion la capa se informa de la modificacion para que tome las medidas

necesarias

Para la gestion de las capas y elementos se realiza a través de la clase Dibujo que
es mas que un simple contenedor, pues permite el elegir una capa como actual y
realizar modificaciones a esta clase a través de sus métodos convirtiéndolos en

atajos para modificar las capas.
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<<interfaces>
to AtributoGapaActual

Operations
public Capa getCapaActual( )
public String getNombreCapaActuall )
public Paint getColorCapaActual{ )
public boalean getVisibilidadCapaActuall )
public boolean getCerraduraCapaActuall )

public Stroke getTrazoCapaActuall ) -

public void setNombeCapaActual( String nombre )

public void setColorCapaActuall Paint color)

public void set t padctuall boolean 1)
public void setCermaduraCapaActuall boolean cerradura )

public void setTrazoCapaActuall Stroke trazo )
public void setCapaActuall Capa capa )

public void setCapaActual( String nombreCapa )
public void addEImCapaActuall Elemento el )

A

[l pibujo

Attributes
privata String titulo
private String listNombCapas(0..]
private String nombreCapaActual

Cperations
public Dibujo( )
public Dibujo( String titulo )
public void notifyChange( Modificacion mensaje )
protected String defaultMame( )
protected Capa defaultCapalnicial{ )
protected SistemaCoardenadas2D defaultEje( )
protected Map<String, Capa> defaultCapal )

public vaid update( Obsenvable o, Object arg )

<<interface>>
te AgrupacionCapa

Operations

<<interface>>

public boolean addCapa( Capa ¢ )

e AgrupacionCapaElemento

Operations
public boolean addElm{ Elemento elm, String nombreCapa )
public boolean addALLEIm( Elemento els[0..”], String nembreCapa )

public boolean addAliCapaf Capa c{0.*])
public boolean containsCapa( String nombre )

public boolean containsAliCapal String nombresf0..*] )
public boolean removeGapa( String nombre )

public boolean removeAllGapa( String nombres[0..%] )
public veid clearCapal )

public Capa getCapa( String nombre )

public Stringf0.."] getNameListCapa( )

public int sizeCapaf )

public boolean removeEimy int index, String nombreCapa )

ILUSTRACION 144. DIAGRAMA DE CLASE DE DIBUJO

Entre Dibujo y capa se implemento el modelo Observador-observado, con el
objetivo de que se informe al dibujo las modificaciones que ocurran en la capa, en
este punto se observa una caracteristica interesante, y el hecho de al modificarse
un elemento este informa a la capa, luego la capa puede informar al dibujo que a
ocurrido una modificacion y de esta forma mantener a los niveles superiores

actualizados.

Hasta este punto, no se mencionado nada de la representacién grafica de los
componentes, hasta el momento se ha enfocado mas en la administracién de los
diferentes elementos que forman la parte conceptual de la libreria, a continuacion

se comentara sobre la generacion de graficos como tal.
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<<interface=>
|© AtributocapaActual
Attributes

Operations
public Capa getCapaActuall )
public String getNombreCapaActuall )
public Paint getColorCapaActuall )
public boolean getVisibilidadCapaActual{ )
public boolean getCerraduraCapaActual( )

<<interfaces> public Stroke getTrazoCapaActuall )
i public void setNombeCapaActual{ String nombre
AgrupacionCapa L L g
operations public void setColorCapaActuall Paint color)

public boolean addCapa( Capa c ) public void setVisibilidadCapaActual( boolean visibilidad )
public boolean addAliCapal Capa ¢[0..%]) public void setCerraduraCapaActual( boolean cerradura )
public void setTrazoCapaActuall Stroke trazo )
public void setCapaActuall Capa capa)
public void setCapaActual( String nombreCapa )
public void addEimCapaActuall Elemento el )

P

Tl Bl dibujo
“{ i Lienzole

public boolean containsCapa( String nombre )
public boolean containsAliCapa( String nombres{0..] ] =z _
public boolean removeCapa( String nombre ) "
public boolean removeAllCapa( String nombres[0.."] )
public void clearCapal )

public Capa getCapaf String nombre )

public String{0..*] getNameListCapa( )

publhic int sizeCapa( )

.
<<interfaces> <<datatype>>
[ AgrupacionCapaElemento E=JPanel
Operations

public boolean addElm( Elemento elm, String nombreCapa )
public boolean addALLEIm({ Elemento els[0..*], String nombreCapa )
public boolean removeElm( int index, String nombreCapa )

ILUSTRACION 145. DIAGRAMA DE CLASE DEL LIENZO

El clase lienzo proviene de un componente swing, como se comento antes se
modificara el método de dibujo con el objetivo de poder visualizar las diferentes

entidades y elementos que pueda necesitar un grafico determinado.

Lienzo implementa las interfaces similares a Dibujo, en este sentido Lienzo

delega el comportamiento de estos métodos a la instancia de Dibujo que posee.

Como se dijo antes la arquitectura usada para el disefio de esta libreria seria un
MVC donde la visualizacion y el controlador se unirian, es por esto que el Lienzo
dispone de métodos para modificar la escala y la region que actualmente se

visualiza.
Entre la clase Lienzo y Dibujo se implemento el esquema Observador-observado.

La manipulacion de entidades es un punto importante para los objetivos de esta
libreria, y se va a cimentar en el modelo Observador-Observado con el que se ha
venido trabajando, la idea es realmente sencilla es recordar que al modificar un

atributo en una entidad el observador de la entidad informara de la modificacion,
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iniciando una cada de llamadas que culminan con el cambio de apariencia de la

entidad objeto de la modificacion en la interfaz de usuario.

El usuario interactua con el Lienzo a través de del Mouse vy el teclado, teniendo
esto en mente se plantea el capturar los eventos que dispare el usuario, esta
responsabilidad se delega a una implementacion de Controlodorinstrucciones el

lienzo.

E Controladorinstrucciones

Operations
public Controladorinstrucciones( Lienzo | )

public void setinstruccion( Instruccion inst )

public void mouseClicked{ MouseEvent e )

public void mousePressed( MouseEvent & )

public void mouseReleased| MouseEvent &)

public void mouseEntered( MouseEvent e )

public void mouseExited| MouseBEvent &)

public void mouseDragged( MouseEvent e )

public void mouseMoved( MouseEvent &)

public void mouse\WheelMoved( MouseWheelEvent & )

public void keyTyped({ KeyEvent e )

public void keyPressed( KeyEvent g )

public void keyReleased( KeyEvent &)

private void eventoMouse( Short claseEventoMouse, MouseEvent e )
private void eventoTecladol Shaort claseEventoMouse, KeyBEvent &)
private void eventoMouseWhell] Short claseEventoMouse, MouseWheelEvent &)

ILUSTRACION 146. DIAGRAMA DE CLASE DEL CONTROLADORINSTRUCCION

Con esto se logra crear interfaz a través de la cual todos los eventos deben del
Mouse y teclado deben pasar, esta interfaz recibe como uno de sus parametros
una instancia Instruccion, la implementacion de Controlinstruccion debe
administrar la instancia de Instruccion informandole de los eventos de Mouse y

teclado que dispare el usuario sobre el Lienzo.

La interface Instruccidn posee métodos para informarse de eventos de Mouse y
teclado que ocurran, una instrucciéon puede encontrarse en diferentes estados el

cual dependera de los parametros recibidos.

189



El ciclo de una instruccién inicia con el llamado el método iniciar(), cada vez que
ocurre algun evento por parte del wusuario se invoca el método
seNecesitaMasParametros(), en caso afirmativo y desacuerdo al tipo de evento
que ocurra se informar a la Instruccion, en caso negativo se procede a invocar el
método finalizar(), es bueno el comentar que la diferencia entre el método
cancelar() y finalizar() radica en que al finalizar() se realizan modificaciones a una

entidad mientras que con cancelar no.

Los métodos retroceder() y aplicar() se emplean manejar el historial

<<interfaces>>
{0 Instruccion
Abtributes
public Short EVENTO MOUSE CLICKED = 1
public Short EVENTO MOUSE PRESSED =2
public Short EVENTO MOUSE RELEASED =3
public Short EVENTO MOUSE EMTERED = 4
public Short EVENTO MOUSE EXITED =5
public Short EVENTO MOUSE DRAGGED =6
public Short EVENTO MOUSE MOWED =7
public Short EVENTO MOUSEVWHEEL MOWED =8
public Short EVENTO _KEY TYFED =9
public Short EVENTO KEY PRESSED = 10

public Short EVENTO_KEY REIEASED =11

Operations

public void iniciarf )

public boolean seNecesitallasParametros( )

public void reporteEventoMouse( Short claseEventoMouse, MouseEvent e )

public void reporteCventoMouseWheel| Short clasefventolMouse, MouseWheelEvent e )
public void reporteEventoleyEvent| Short claseEventoMouse, KeyEvent e )

public void finalizar| )

public void cancelar{ )

public boolean drawHelper{ )

public void setHelper{ Capac)

public boolean retroceder( )

public boolean aphicar( )

ILUSTRACION 147. DIAGRAMA DE CLASE DE INSTRUCCION
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Las instrucciones resultan ser una poderosa herramienta para crear nueva
funcionalidades a la libreria pues permite el crear un mecanismo facil para crear y

modificar entidades

E InstruccionCrearCirculo2D

) Ea' .
<<interface=> [4__-----1 ElInstruccionCrearSegmento2D
HO Instruccion <+ - - - _

ElInstruccionCrearPolyLine2D

ILUSTRACION 148. ALGUNAS IMPLEMENTACIONES DE INSTRUCCION PARA GENERAR ENTIDADES

Sin embargo se puede las funcionalidades que puede aportar una instancia de
Instruccion no se limitan a la manipulacién directa de entidades también permiten

la implementacion se funcionalidades al lienzo como lo son:

e Elzoom
e La Translacion

e El mostrar la posicidon

ElInstruccionScale

-

| EIInstruccionTranslateF ——— _“_'_"g <<interfaces:

_ = [© Instruccion

ElInstruccionPosicion |

ILUSTRACION 149. ALGUNAS IMPLEMENTACIONES DE INSTRUCCION PARA MANIPULAR LIENZO
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6 TALLERES PRACTICOS

Se programan con el profesor Jorge Goémez y German Garcia la realizaciéon de
algunas practicas en las que sus estudiantes usan y realizan observaciones de la
herramienta objeto de este proyecto, esto con el fin de corroborar el buen
funcionamiento de DIGRAVI.

6.1 OBJETIVOS DEL TALLER

e Socializar el proyecto

e Corregir fallos

e Promover el uso de Digravi

e Mejorar la interfaz de usuario

e Revisar la usabilidad de la aplicacién

6.2 METODOLOGIA

Se realiza una reunién con el docente para acordar la fecha y los temas a
desarrollar durante el taller. Con el objetivo de que cada estudiante disponga de
un equipo para la realizacion de la actividad, se ha tomado la decisién de

realizarlos en el CENTIC.

Al inicio se hace entrega de un documento digital a cada estudiante, en el que se
encuentran las diferentes actividades a desarrollar junto con una serie de
preguntas sobre el uso de la aplicacion y el desarrollo del taller. Antes de
comenzar a desarrollarlo se realizan algunas observaciones y recomendaciones

con respecto al mismo.

Al finalizar se pide a los estudiantes que envien por correo electronico el

documento del taller con sus observaciones, sugerencias y recomendaciones.
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6.3 DOCUMENTO DEL TALLER

El documento usado durante el taller tiene el objeto de indicar de forma detallada
los pasos a realizar para el cumplimiento de la actividad previamente acordada
con el docente, y adicionalmente recopilar informacion de uso de la aplicacién por
parte del usuario asi como sus comentarios y aportes, los documentos de talleres
se encuentran disponibles en el ANEXO 3 TALLERES.

6.4 RESULTADO DE LOS TALLERES

Para fortuna del proyecto los usuarios se encuentran bastante receptivos y

curiosos respecto a la aplicacion

ILUSTRACION 150 TALLERES DE DIGRAVI

6.4.1 Practica generacion de terreno, graficador y GUI de la Aplicaciéon

El propdsito de ésta practica es ensefiar a los usuarios a generar una
representacion digital del terreno, y visualizarla a través de las herramientas
graficas con las que cuenta la aplicacion. Permitir que el usuario interactué con los
formatos de ingreso de datos, y los modifique viendo claramente las implicaciones

sobre la representacion resultante, para éste fin primero se realiza una
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capacitacion mostrando el formato de ingreso de datos con el fin de que cada
usuario realice previamente una cartera topografica y trabaje con ella en la
actividad, transformandola con los editores internos de DIGRAVI (Ver 4.1.3.1.

Formato Archivos De Excel).

Una vez creadas las carteras el usuario puede generar las curvas de nivel con
diferente equidistancia'” y cambiando los limites de cotas'® de inicio y fin de
alturas. Se busca también de esta practica realizar un sondeo de opinion referente
a la interfaz de usuario en sus aspectos estéticos y funcionales, (ver ANEXO 3

Taller Generacion de Terreno).

6.4.1.1 Observaciones

Es complejo para el usuario regirse a un formato estandarizado para la

realizacidon de carteras, externo a la aplicacion.

e Se detectaron anomalias en la lectura de los datos a través de los archivos de
Excel, los datos con separacion decimal cambiaban su valor al cargarse en la
aplicacion ejemplo: “50.0"="500" o “50,0"=>"500". Esto l6gicamente provocaba
comportamientos erroneos en la aplicacion.

e Para los usuarios es dificil identificar el logo dado que la letra es muy curveada

¢ Algunos usuarios no se sienten cémodos con los colores y fondos de DIGRAVI,

esperaban algo mas moderno y llamativo.
6.4.1.2 Mejoras

e Realizar plantillas de Excel que le faciliten al usuario crear al cartera en forma
externa a la aplicacion delimitando su uso al formato que DIGRAVI utiliza,
fomentar el uso de los editores internos sobre los cuales la aplicacion puede
ejercer mas control y deteccion de errores, y fortalecer las ayudas con videos

de ejemplo que expliquen de forma explicita.

7 Equidistancia: diferencia de Alturas fija entre las curvas de nivel del terreno que conforma un
plano de curvas
'® Cota: altura del terreno en un punto especifico
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Se encontraron las causas del funcionamiento extrafio en la lectura de datos, el
cual era ocasionado por falta de definicion de la codificacion en la lectura de
archivos externos, al definir la adecuada codificacién el problema ha sido
solucionado.

Se ha planteado una propuesta para una nueva interfaz grafica inspirada en las
observaciones hechas por los usuarios en los talleres, la cual sera
implementada en la siguiente version de DIGRAVI (ver ANEXO 4 Propuesta

interfaz grafica).

6.4.2 Practica especificaciones y ayudas

El propédsito de ésta practica es familiarizar al usuario con los conceptos de

especificacion de proyecto. Fomentar el uso de las ayudas como apoyo en las

decisiones de disefio y hacerle ver las implicaciones producidas por la definicién

de ciertos valores de especificacion.

Mostrar a los usuarios el funcionamiento de las ayudas y la forma como pueden

ellos mismos modificarlas, para aportar en su actualizacién y correccién de los

contenidos de la misma. Recolectar informacién del uso de la aplicacion vy

propuestas de actualizacion de las ayudas en sus contenidos.

6.4.2.1 Observaciones

Algunos usuarios con buen dominio del tema hacen buenos aportes
conceptuales, que no estan contemplados dentro de las ayudas actuales de la
aplicacion.

Distribuir el material de talleres es dispendioso y consume buena parte del
tiempo disponible, ademas dispersa la atencion de los estudiantes.

En los talleres practicos las preguntas y observaciones pueden presentarse
simultdneamente, contar con varias personas para resolver dudas y recibir las

observaciones seria muy conveniente.
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e Algunos estudiantes, llenan los valores de especificaciones con datos

exagerados, lo que ocasiona comportamientos no deseados en los mddulos

siguientes.

6.4.2.2 Mejoras propuestas

Capacitar a los estudiantes para que puedan modificar con supervision del
docente las ayudas de la aplicacién, y de esta manera enriquecer el
conocimiento que puede brindar la aplicacion.

Se puede hacer uso del portal de la escuela Albatros para distribuir los
talleres con anterioridad, se pueden crear grupos de distribucién de correo
electronico.

Los talleres se realizan con el acompafamiento del profesor, el auxiliar de
la materia y los desarrolladores del proyecto.

La politica de manejo de la aplicacién, se enfoca en permitir la prueba y
error de distintos valores, con el fin de asociar los criterios pedidos con los
resultados obtenidos. Se plantea para la siguiente version de la aplicaciéon
una ventanilla informativa que se actualice al enfocar cada campo, y
despliegue una descripcidn rapida del campo.

6.5 RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

e Es importante la presencia del docente en el desarrollo de la practica. El

docente tiene claridad en los conceptos de vias, lo que lo convierte en la

persona iddénea para resolver inquietudes.

e La persona que se encargara del taller debe poseer conocimientos en el uso

de la aplicacién y en el area de vias.

e Es recomendable acordar con el docente un porcentaje en la materia por el

desarrollo del taller, de esta manera el estudiante se ve incentivado a

participar.

e Se recomienda el uso del CENTIC para el desarrollo del taller, Ya que posee

salas con la cantidad de equipos necesarios, ademas de ayudas didacticas

como video beam.
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CONCLUSIONES

e Se ha observado que existen distintos perfiles de usuario como lo son los
estudiantes, profesores, auxiliares docentes y los mismos estudiantes
después como profesionales. Los perfiles de profesor auxiliar y profesional
requeririan de herramientas mas activas en el proceso de calificaciéon, y en
la elaboracidn de trabajos repetitivos caso en el cual deberia permitirse un
disefio mas fluido.

¢ El método actual de interpolacién da como resultado curvas que presentan
en ocasiones discrepancias respecto al terreno debido a que se trabaja con
un corredor vial'® que por cuestiones de logistica cuenta con pocos datos y
no permite tener informacién que marque tendencias entre los corredores.

e Se observa en las practicas el uso de formatos de escritura de datos
distintos al de la aplicacién que son conceptualmente correctos, asi como
también se ven errores que se repiten frecuentemente. Los formatos de
recepcion de datos se han ampliado constantemente desde el inicio de la
aplicacion hasta la fecha para contemplar este tipo de variaciones, pero
con el uso frecuente de la aplicacion seguiran encontrandose mas casos
como estos que plantean una nueva oportunidad para mejorar cada vez
mas la capacidad de reconocimiento de la aplicacion.

e En el desarrollo del proyecto se requirio de la cooperacion de estudiantes,
profesores y coautores quienes nos asistieron en los aspectos conceptuales
del area de vias y en la adquisicion de informacion, el manejo de grupos
grandes de colaboradores fue bastante dificil y el hecho de ser un grupo
interdisciplinario y con distintos perfiles aumento aun mas el reto dado que
cada persona tenia horarios de disponibilidad y necesidades distintas
acordar tiempos y reuniones no hubiera sido posible sin el apoyo de
herramientas de comunicacion como el correo electrénico que nos permitia
realizar conferencias en linea. También utilizamos herramientas de
elaboracién de documentos en web y repositorios de cddigo en linea para
poder realizar trabajos conjuntos, manejar eficientemente los archivos y no
perder los aportes de informacion de todos los integrantes. Adicional a esto
fue necesario el uso de herramientas de administracion remota para la
resolucidn y la presentacion también de los avances en el proyecto.

'® Un corredor vial es la seccion transversal a lo ancho de una via de comunicacion.
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RECOMENDACIONES

Para una mayor participacion del usuario es necesario proporcionar una
buena informacion por lo cual debe implementarse una pantalla en la que
despliegue informacién concerniente a cada campo de ingreso de datos
que se encuentre seleccionado.

Fomentar a través de esta herramienta el uso frecuente de las ayudas y su
colaboracion por parte de los usuarios en el proceso de elaboracién de los
contenidos de las mismas.

En la medida de que un usuario de DIGRAVI consiga un buen dominio de la
aplicacién pueden crearse perfiles expertos, para ello deben cargarse todas
las tablas de normativas en la aplicacion de tal manera que algunos datos
puedan ser insertados de forma automatica para trabajos repetitivos, buena
parte de éste trabajo ya esta implementado y puede ser aprovecharlo en
futuros proyectos.

Permitir que el usuario cargue archivos de configuracion de parametros
usados frecuentemente, de tal manera que la aplicacion tome informacién
de su uso y avance al ritmo del dominio que el usuario tiene sobre la
tematica.

La generacion de las curvas de nivel del terreno puede mejorar adicionando
distintos métodos de levantamiento topografico, interpolacion y suavizacion,
trabajo que puede hacerse mediante la investigacion de las areas de
topografia y analisis numérico.

Pueden hacerse estudios mas profundos en los formatos de ingreso de los
datos en cuanto a la deteccidn inteligente de errores a través de
expresiones regulares, actualmente es posible descartar los caracteres no
correspondientes a los campos y el orden de ellos.

Se puede agregar a DIGRAVI un intérprete de comandos, para ello es
necesario crear los componentes graficos que muestren este intérprete y
crear las expresiones validas de comandos con el uso de la teoria de
lenguajes formales.
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Menu Principal

ANEXO 1 CASOS DE USO

Nombre: Escoger Etapa De Disefio

Autor: Sergio Andrés Hernandez Céaceres

Prioridad: 0

Fecha: 22/11/09

Descripcion: Permite acezar a las distintas etapas del disefio Vial.
Actores: Usuario, Menu, Proyecto Vial.

Precondiciones:

El usuario debe haber iniciado la aplicacion DIGRAVI y
encontrarse frente al menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona el botén de la etapa especifica.

2. Se muestra en la pantalla la etapa vial seleccionada por
el usuario.

3. El usuario realiza la etapa vial correspondiente.

4. El usuario cierra nuevamente la etapa después de
terminar.

5. El usuario se encuentra nuevamente frente al menu
principal de la aplicacién.

Poscondiciones:

La informacion de la etapa seleccionada y desarrollada por
el usuario se encuentra ahora disponible para ser usada
en otras etapas, puede también ser salvada en un archivo
o ser visualizada nuevamente en la misma etapa.

Nombre: Salvar Proyecto Vial
Autor: Sergio y Diego
Prioridad: 0
Fecha: 21/11/09

Permite salvar el proyecto Vial con todas las
Descripcion: modificaciones hechas hasta el momento.
Actores: Usuario, Proyecto Vial

Precondiciones:

El usuario debe haber iniciado la aplicacion DIGRAVI y
encontrarse frente al menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona el botén Salvar.

2. Se Despliega un selector de Archivos en la pantalla.

3. El usuario cierra el
selector y no escoge
ningun nombre de
archivo valido.

3. El usuario escoge o crea un nombre de archivo valido,
en el cual se salvara la informacién que ha sido ingresada
previamente por el usuario en Proyecto Vial.

4. Se aborta el caso,
se muestra un

4. Se pide la informacion ingresada por el usuario a
Proyecto Vial.
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mensaje informativo.

5. Se crea un archivo de datos con el nombre suministrado
por al usuario.

6. Se guarda la informacién entregada por el Proyecto_ Vial
en el archivo elegido por el usuario.

7. Se cierra el archivo de datos.

Poscondiciones:

La informacion del proyecto desarrollado por el usuario
esta disponible en el archivo especificado por el usuario.

Nombre: Cargar Proyecto Vial

Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres

Prioridad: 0

Fecha: 22/11/09

Descripcion: Permite Cargar el proyecto Vial guardado con anterioridad
Actores: usuario, Proyecto Vial

Precondiciones:

El usuario debe haber iniciado la aplicacién DIGRAVI y
encontrarse frente al menu principal, el usuario debe
también haber Salvado un Proyecto vial con anterioridad

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona el botén Cargar

2. Se Despliega un selector de Archivos en la pantalla.

3. El usuario cierra el
selector y no escoge
ningun nombre de
archivo valido

3. El usuario escoge, un nombre de archivo valido de un
proyecto guardado anteriormente, del el cual se cargara la
informacion al Proyecto Vial.

4. se aborta el caso,
se muestra un
mensaje informativo

4. Se abre el archivo, con el nombre suministrado por el
usurario.

5. Se lee la informacion del proyecto vial a cargar.

6. La informacion
encontrada no se
puede cargar

6. Se guarda la informacion En Proyecto Vial

7. se aborta el caso,
se muestra un
mensaje informativo

7. Se muestra al usuario una lista de la informacién
cargada

Poscondiciones:

La informacion del proyecto cargado por el usuario esta
disponible para usar dentro de la aplicacion.

201




Especificaciones:

Nombre: Ingresar
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 22/11/09
Valida e ingresa en Proyecto_Vial el valor de las
Descripcion: especificaciones de proyecto.
Actores: usuario, Menu, Proyecto Vial

Precondiciones:

El usuario debe haber iniciado la aplicacion DIGRAVI y
escoger Especificaciones en el menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario, acciona
las ayudas
concernientes a cada
valor de la
especificacion.

2. Se despliega el
asistente de ayudas
con la informacién
tedrica pertinente a
este valory las
respectivas
restricciones de las
normativas
Colombianas.

3. El usuario ingresa todos los datos de especificaciones
en los campos marcados para ello.

4. El usuario acciona el botén aceptar.

5. Se verifican todos los datos ingresados.

7. Se marcan con un
mensaje las casillas
con datos errados, se
regresa al paso 1.

6.Los datos estan todos correctos y se ingresan al
Proyecto Vial.

Poscondiciones:

La informacion de los valores de especificacion esta
guardada en Proyecto_Vial y puede ser utilizada en las
siguientes etapas de disefio.

Nombre:

Borrar

Autor:

Sergio Andrés Hernandez Caceres
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Prioridad: 0
Fecha: 22/11/09
Vacia todos los campos de especificaciones para volver a
Descripcion: ingresarlos.
Actores: usuario, Menu, Proyecto Vial

Precondiciones:

El usuario debe haber iniciado la aplicacién DIGRAVI y
escoger Especificaciones en el menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona el botén cancelar.

2. Se borran del formulario todos los campos de
especificaciones.

3. Se borra de Proyecto Vial los valores de Especificacion.

4.El usuario acciona el botdn aceptar.

Poscondiciones:

El modulo de Especificaciones regresa a su estado
original, ahora es posible ingresar nuevamente los valores
de especificaciones.

Generacion De Terreno:

Nombre: DefinirAzimut

Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres

Prioridad: 0

Fecha: 06/01/2010
Permite definir el azimut del levantamiento topografico, El
azimut es un angulo medido desde el norte en direccion del
primer tramo del levantamiento topografico, éste angulo

Descripcion: define la orientacion de la cartera en el terreno.

Actores: usuario, Modulo de Generacioén de Terreno.

Precondiciones:

El usuario debe escoger el modulo de generacién de
terreno en el menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario ingresa el valor del azimut en el campo
especificado.

2. El modulo de generacion de terreno valida el dato.

3. El dato obtenido no
es correcto, Se
despliega un mensaje
informativo.

3. El azimut se guarda en Proyecto Vial.
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4. se borra el dato del
campo de ingreso, se
aborta el caso.

4. Se reescribe el azimut sobre el campo haciendo uso de la
notacion del programa.

Poscondiciones:

El azimut ha sido definido y guardado exitosamente y puede
ser utilizado para darle orientacion a una cartera
topografica.

Nombre: Importar

Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres

Prioridad: 0

Fecha: 06/01/2010
Importa un archivo externo con una cartera topografica
escrita en el formato que es soportado por la aplicacion y

Descripcion: usa esta cartera para generar el terreno.

Actores: usuario, Modulo de Generacién de Terreno

Precondiciones:

El usuario debe escoger el médulo de generacion de
terreno en el menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona la opcién Importar en el modulo de
generacion de terrenos.

2. Se verifica la existencia de un azimut.

3. El azimut no esta
definido, se muestra
un mensaje
informativo.

4. Se usa el caso
DefinirAzimut.

5. Se despliega un selector de archivos.

6. el usuario no
selecciona un archivo
valido, se aborta el
caso.

6. El usuario selecciona un archivo valido, su direcciéon se
copia en el campo importar.

7. Se importa el archivo que se encuentra en el campo
importar.

8. El archivo no se ha
podido leer, se
muestra un mensaje
de error.

8. Se lee el archivo.

9. No ha sido posible
crear la cartera, se
muestra un mensaje
de error.

9. La cartera Topografica se crea y guarda correctamente
en Proyecto Vial.

Poscondiciones:

La cartera Topografica ha sido creada y guardada
exitosamente y puede ser utilizada para generar las curvas
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de nivel del terreno.

Nombre: Generar
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 06/01/2010
Permite la creacion de una cartera topografica utilizando el editor
Descripcion: interno de la aplicacion.
Actores: usuario, Modulo de Generacién de Terreno

Precondiciones:

El usuario debe escoger el médulo de generaciéon de terreno en el menu
principal.

Flujo
Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona la opcién generar en el modulo de generacion
de terrenos.

2. Se verifica la existencia de un azimut.

3. El azimut no
esta definido, se
muestra un
mensaje
informativo.

4. Se usa el
caso
DefinirAzimut.

5. Se reciben los datos necesarios dependiendo del método usado
para crear la cartera: (distancias fijas o Cota redonda).

6. Se despliega el editor de cartera del método correspondiente.

7. El usuario ingresa los datos de la cartera topografica y acciona
el comando de guardar.

8. Los datos
ingresados no
son correctos,
se marcan las
cacillas del
editor que
contengan
datos errados
con un mensaje
de error,
regreso al paso
7.

8. Los datos en el editor son validados positivamente.

9. No ha sido
posible crear la

9. Los datos son correctos, la cartera topografica es creada y
guardada en el Proyecto Vial.
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cartera, se

muestra un
mensaje de
error.

La cartera Topografica ha sido creada y guardada exitosamente, y
Poscondiciones: | puede ser utilizada para generar las curvas de nivel del terreno.

Nombre: Definir Parametros de Curvas
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0

Fecha: 06/01/2010

Recibe del usuario los parametros requeridos para crear las
curvas de nivel del terreno: (Equidistancia, altura de

Descripcion: comienzo de las curvas, altura de final).
Actores: usuario, Modulo de Generacion de Terreno
El usuario debe escoger el médulo de generacion de
Precondiciones: terreno en el menu principal.
Flujo Alternativo: Flujo Normal:

1.El usuario ingresa los datos en los campos destinados
para los parametros de las curvas de nivel.

2. Se verifican los datos ingresados.

3. Los datos
ingresados no son
correctos, los campos
de los datos se
marcan con un 3. Los datos ingresados son correctos y pueden usarse
mensaje. para la creacion de las curvas de nivel.

Los parametros para la creacién de las curvas de nivel han
sido definidos, a partir de estos y de la cartera topografica

Poscondiciones: es posible generar las curvas de nivel del terreno.
Nombre: Crear Curvas De Nivel
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 06/01/2010
Crea las curvas de nivel del terreno a partir del azimut de la
Descripcion: cartera topografica y de los parametros de curvas recibidos.
Actores: usuario, Modulo de Generacién de Terreno
El usuario debe escoger el mddulo de generacion de terreno en
Precondiciones: el menu principal.
Flujo Alternativo: Flujo Normal:
1. El usuario acciona la opcion de crear curvas de nivel en
el médulo de generacién de terreno.
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2. Verificar La existencia del azimut

3. El azimut no ha

sido definido, se utiliza

el caso DefinirAzimut.

4 Verificar la existencia de la cartera topografica.

5. La cartera
topografica no se ha
ingresado, se usa el
caso Importar o
Generar.

6. tomar los datos de los campos de parametros de curvas
de nivel.

7. Los campos se
encuentran vacios,
generar las curvas de
nivel con los valores
por defecto.

7.Generar las curvas de nivel del terreno haciendo uso del
azimut, la cartera topografica y los parametros recibidos
anteriormente.

8. Guardar la representacion de las curvas de nivel del
terreno en Proyecto Vial y graficar las curvas de nivel del
terreno en un lienzo para mostrar al usuario.

Poscondiciones:

Las curvas de nivel del terreno han sido creadas y
guardadas en Proyecto vial, pueden ser visualizadas por el
usuario y pueden ser usadas para crear sobre ellas un
proyecto vial.

Disefio De Curvas Horizontales:

Nombre: Visualizar Elementos de Decision
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 20/01/2010
Muestra la informacion del trazado y junto con parametros
ingresados por el usuario pude mostrar los elementos para
Descripcion: decidir por el tipo de curva que se acomode mejor a la via.
Actores: usuario, Médulo de Disefio de Curvas Horizontales

Precondiciones:

El usuario debe haber seleccionado el Médulo de Disefo
de Curvas Horizontales en el menu de la aplicacion.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. En el campo de # de curva el usuario marca un numero
de curva que se encuentre en el trazado.

2. Se buscan y cargan los valores de entre tangencia
deflexidon también los valores de especificaciéon a tener en
cuenta para la decision de una curva.
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3. El usuario utiliza el
caso ConsAyudaCurv.

4. El usuario llena los datos faltantes.

5. Se calcula el disloque con la informacion suministrada y
se muestra en su respectivo campo.

Poscondiciones:

El Usuario tiene suficiente informacion para escoger una
tipo de curvo horizontal.

Nombre: Calcular Elementos Curva

Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres

Prioridad: 0

Fecha: 20/01/2010
Permite Calcular y Visualizar los valores caracteristicos de
cada curva los cuales Son necesarios para realizar las

Descripcion: correcciones de la cartera 'y en el plano.

Actores: usuario, Panel de la curva Horizontal

Precondiciones:

El usuario debe escoger la curva Horizontal del Médulo de
curvas Horizontales.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. Se despliega el formulario de la curva horizontal escogida.

2. El usuario visualiza los valores que tiene y los que debe
ingresar.

3. El usurario consulta
las ayudas
concernientes al tipo
de curva horizontal
escogida.

4. El usuario llena las casillas de pardmetros solicitados.

5. El usuario acciona el botdn calcular.

6. Se Calculan los valores de la curva y se muestran en una tabla.

Poscondiciones:

El usuario puede ver los elementos de la curva que esta
disefiando, puede usarlos para graficar la curva o para
generar la cartera.

Nombre: Guardar Curva
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 20/01/2010
Guarda la curva disefiada en Proyecto Vial para con sus valores
Descripcion: y ubicacion.
Actores: usuario, Panel de la curva Horizontal
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Precondiciones:

El usuario debe escoger la curva Horizontal del Médulo de curvas
Horizontales.

Flujo
Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario
acciona el boton
cargar, se
despliega un
mensaje
informativo
deben
calcularse los
elementos
primero.

1. El usuario utiliza el caso CalcElemCurv para realizar los
calculos de curvas.

2. El usuario sierra o minimiza la tabla de de elementos de la
curva.

3. el usuario acciona el boton guardar en el formulario de la curva.

Poscondiciones:

4. La curva con todos los elementos ha sido guardada en el
proyecto vial asi como su ubicacion en la cartera modificada.

Nombre: Cancelar Curva
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 20/01/2010
Regresan todos los valores del formulario de la curva a su estado
Descripcion: original para volver a disefar.
Actores: usuario, Panel de la curva Horizontal

Precondiciones

El usuario debe escoger la curva Horizontal del Modulo de curvas
Horizontales.

Flujo
Alternativo:

Flujo Normal:

1. La aplicacion muestra el formulario de la curva.

2. El usuario ingresa ciertos valores en el formulario y ase uso de
los demas casos de uso.

3. El usuario decide volver a disefias la curva y acciona el boton
cancelar.

4. Se borra toda la informacién ingresada por el usuario en el
formulario.

5. se borra la curva si es que se disefio antes alguna.

Poscondiciones

El usuario puede volver a disefar la curva.
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Nombre:

Ver Cartera Curva

Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 20/01/2010
Permite ver las modificaciones que implican en la cartera de la via
Descripcion: el disefio de la curva.
Actores: usuario, Panel de la curva Horizontal

Precondiciones:

El usuario debe escoger la curva Horizontal del Médulo de curvas
Horizontales.

Flujo
Alternativo:

Flujo Normal:

1. La aplicacion muestra el formulario de la curva.

2. El Usuario hace uso del caso de uso CalcElemCurv.

3. El usuario acciona el botén Cartera.

4. Se calculan y se muestran las modificaciones en la cartera.

Poscondiciones:

El usuario puede ver cdmo queda su curva sobre la cartera de la
via y tiene un criterio de decision para modificarla o guardarla asi.

Nombre: Graficar Curva
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 20/01/2010
Grafica la curva horizontal disefiada sobre el trazado de la
Descripcion: via.
Actores: usuario, Panel de la curva Horizontal

Precondiciones:

El usuario debe escoger la curva Horizontal del Médulo de
curvas Horizontales.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. La aplicacion muestra el formulario de la curva.

2. El Usuario hace uso del caso de uso CalcElemCurv.

3. El usuario acciona el botén Graficar.

4. Se calculan y los puntos de la curva y se redibuja el lienzo
con el trazado y la nueva curva.

Poscondiciones:

El usuario puede confirmar visualmente como se ve la curva
que acaba de disefiar de esta manera puede decidir si
modificarla o no.
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Alineamiento horizontal:

Nombre: Definir Puntos Finales
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 06/01/2010

Define sobre una representacion grafica de las curvas de
Descripcion: nivel del terreno los puntos de comienzo y fin de la via.
Actores: usuario, Proyecto Vial

Precondiciones:

El usuario debe haber escogido la fase de alineamiento
Horizontal en el menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona el boton puntos Finales.

2. se verifica la existencia de las curvas de nivel del terreno

3. No se han definido
las curvas, se muestra
un mensaje de error,
se aborta el caso.

3. se muestra el lienzo con las curvas de nivel dibujadas
sobre él.

4. El usuario marca con el mouse los puntos sobre el lienzo.

5. Se captura las coordenadas de los puntos marcados y se
muestran al usuario para su verificacion.

6. El usuario decide
hacerlos de nuevo,
regresa al paso 2.

6. El usuario verifica los puntos y estos se guardan en
Proyecto Vial.

Poscondiciones:

Los puntos de inicio y fin de la via ya estan definidos, ahora
se puede disefiar una via entre estos 2 puntos.

Nombre: Definir Linea de Ceros
Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 06/01/2010
Permite dibujar sobre el lienzo la linea de ceros del
proyecto, comenzando desde el punto de inicio uniendo las
Descripcion: curvas de nivel del terreno y finalizando en el punto final.
Actores: usuario, Proyecto Vial

Precondiciones:

El usuario debe haber escogido la fase de alineamiento
Horizontal en el menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario acciona el botén linea de ceros.

2. se verifica la existencia de los puntos iniciales y finales
del proyecto.
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3. No se han definido
las curvas, se usa el
caso
DefinirPuntosFinales.

3. se muestra el lienzo con las curvas de nivel y los puntos
finales.

4. El usuario une las curvas de nivel comenzando desde el
punto de inicio hasta el punto final de la via procurando
conservar la pendiente adecuada de acuerdo a los cambios
de color de la linea.

5. Se muestra un mensaje confirmandose: guardar o hacer
nuevamente.

6. el usuario decide
hacerlos de nuevo,
regresa al paso 3.

6. El usuario decide guardar, la linea de ceros se guarda en
Proyecto Vial.

Poscondiciones:

La linea de Ceros ya esta creada, ahora se puede dibujar el
trazado sobre ésta.

Nombre: Definir Zona De Afectacion

Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres

Prioridad: 0

Fecha: 06/01/2010
El usuario puede definir el ancho alrededor del centro de la
via que se vera afectado con el disefio y la construccion,
por esta razén es necesario que a lo ancho del trazado

Descripcion: contemos con informacién de las curvas de nivel.

Actores: usuario, Proyecto Vial

Precondiciones:

El usuario debe haber escogido la fase de alineamiento
Horizontal en el menu principal.

Flujo Alternativo:

Flujo Normal:

1. El usuario se posiciona sobre el campo zona de
afectacion.

2. El usuario Ingresa el valor de la zona de afectacion.

3. el usuario selecciona alguna otra opcién del médulo de
alineamiento.

4. Se valida el dato en la casilla de zona de afectacion.

5. El datono es
valido, se muestra
un mensaje de error
en el campo, se
aborta el caso.

5. El dato es valido, El Médulo guarda el valor de la zona
de afectacion.

Poscondiciones:

La zona de afectacion ha sido definida y puede ser utilizada
por el comando de trazado de proyecto para garantizar la
existencia de informacion a lo ancho de la via.
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Nombre: Definir Trazado

Autor: Sergio Andrés Hernandez Caceres
Prioridad: 0
Fecha: 06/01/2010

Asiste en el proceso de dibujar el trazado de la via entre los
puntos inicial y final sobre las curvas de nivel y la linea de

Descripcion: ceros conservando el ancho de la zona de afectacion.
Actores: usuario, Proyecto Vial

El usuario debe haber escogido la fase de alineamiento
Precondiciones: Horizontal en el menu principal.
Flujo Alternativo: Flujo Normal:

1. El usuario acciona la opcion de Trazado de la Via en el
modulo de Alineamiento.

2. Se muestra el lienzo con las curvas de nivel del terreno
los puntos de inicio y fin de la via y la linea de ceros.

3. Es usuario dibuja el trazado procurando apegarse a la
linea de ceros, la linea que se dibuja cambia de color
conforme el largo o ancho del trazado se salen de las
curvas o no cumplen con la normativa.

4. Se despliega un mensaje que pregunta, Guardar o
realizar el trazado nuevamente.

5. el usuario decide
hacer el trazado
nuevamente, se 5. El usuario decide guardar, se guarda el trazado en
regresa al paso 2. Proyecto Vial.

El trazado de la via ha sido creado y se encuentra
disponible en Proyecto_Vial para ser utilizado en las fases
Poscondiciones: de disefio posteriores.
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ANEXO 2 CARTERAS

Cartera de Ejemplo Distancias Fijas







Cartera de Ejemplo Cota Redonda
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ANEXO 3 TALLERES

Taller Generacion de Terreno:

NOMBRE: CODIGO CURSO:

Realimentacién del Video

Calificacion [0
Pregunta a 10] Comentario/Observaciones /Sugerencias

¢El video fue claro?

¢Como le parecid la edicion
del video?

1 - Copiar la Carpeta Digravi en el equipo donde se realizara el taller.
2 - Dentro de la carperta Digravi se encuentran algunos archivos necesarios para el desarrollo del taller, revise que la
carpeta contenga estos archivos, de ser posible abralos para analizar su contenido:
2.1 - Un archivo en Excel llamado [cartera] , en el se encuentra la cartera que se
usara para el desarrollo del taller.
2.2 - Un archivo de Autocad llamada [curvas de nivel] donde se encuentra, las curvas
de nivel originales de donse se obtuvo la cartera del ejemplo.
2.3 - Una imagen de las curvas de nivel, el nombre del archivo es [curvas de nivel].

3- Iniciar Digravi, doble click sobre el archivo de nombre Digravi

DIGRAVL.jar

1.590 KB

Calificacion [0 a
Pregunta 10] Comentario/Observaciones /Sugerencias

¢Que opina del logo Digravi?
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¢, Que opina de los colores
del Digravi ?

¢Que opina de la imagen de
fondo que se muestra en el
menu principal del Digravi?

4-Seleccionar boton de generaciéon de terreno

Generacion Del Terreno

en la ventana desplegada inserte el valor del azimut en el campo Azimut

Azimut:

oprimimos el botén Importar

Busque el archivo [cartera] que se encuentra en la carpeta del Taller y selecciénelo.

4-1 Para Visualizar y Editar los datos cargados, oprima el botdn editar

( ~ Modfficar... J

5- Oprima el botdn Aceptar, para visualizar las curvas de nivel generadas a partir de la cartera usada

i ) Aceptar
L
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6-En la ventana que se despliega podra visualizar las curvas de nivel generadas apartir de la cartera de Excel.

6-1 Cambiar la escala de visualizacién del Grafica: Para Cambiar la escala del grafico
use el scroll del mouse.

6-2 Trasladarse por el Grafico: Para trasladarse oprime y mantenga presionado el
scroll al mismo tiempo mueva el mouse hacia la direccién a lo que se desea
trasladarse

6-3 Use la barra de herramienta para ocultar/hacer visible todas las capas que
conforman el grafico, si desea trabajar con una capa en particular selecciénela como
capa actual.

Manejador de Capas

[ verTodo || OcutarTodo || vercapaactual ||NEGRO v ||DELGADO v || @o1 v

6-4 Cierra la ventana del grafico
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7-En la ventana de generacidon de terreno llenemos completamente seccién de interpolaciéon

con los valores:

Campo
Equidistancia
Altura de Comienzo:
Altura Final

Oprima el boton aceptar

Interpolar

Equidistancia:

altura De Comienzo:

Azimut:

Altura Final:

Valor

) Aceptar W

de la ventana de generaciéon de terreno, ahora use valores de su agrado para completar los campos.

Pregunta

Calificacion [O
a 10]

Comentario/Observaciones /Sugerencias
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¢Observo algun
comportamiento anémalo al
usar valores diferentes a los
mencionados, en caso
afirmativo por favor realice
una descripcion de la
anomalia incluyendo los
valores usados? NO APLICA

8- Vamos a realizar algunas modificaciones a la cartera en excel, vamos a eliminar algunas filas y colimnas [desde el
explorador de window abramos los archivos "cartera" y "cartera modificada" como puede observar en "cartera
modificada" se han eliminado algunas filas, ahora desde Digravi carge el archivo "cartera modificada", recuerde que
primero debe definir un azimut .... [si ya han abierto una cartera , aqui se puede explicar lo de sobre escibir]]

9-Usemos las ayudas, en Digravi los botones que tiene un icono de interrogante tienen por ejemplo el llamar las
ayudas de la aplicacion, en estas ayudas se podran consultar aspectos relacionados con el disefio vial [Apartes el
geom] y orientacion sobre el uso de las diferentes herramientas del Digravi, en la ventana de generacién de terreno
oprima el botén ayuda

| % Anda

10-Usando el editor de carteras:

Realimentacion:

Calificacion [0 a
Pregunta 10] Comentario/Observaciones /Sugerencias

¢ha considerado intuitivo el
moédulo de generacion de
terreno?
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¢La disposicion y
funcionalidad de los menus
es la adecuada?

¢Es comoda de
usar?[sugerencias de como
podria se]

El editor de carteras del
Digravi, ¢como le parecio?

¢Que opina de la forma en
que Digravi descienden las
ventanas, sobre el tablero
de trabajo en cada una de
las etapas de disefio vial?
¢Deberian visualizarse de
otra forma?

Taller Especificaciones:

NOMBRE:

CcODIGO CURSO:

NOTA: ES IMPORTANTE QUE CONTESTE TODAS LAS PREGUNTAS CON SU JUSTIFICACION DADO QUE ES LA

RAZON PRIMORDIAL DE ESTA PRACTICA.

El objetivo de ésta practica es Probar el médulo de especificaciones de disefio asi como las ayudas del programa, modificarlas
para aportar en el proceso de conocimiento. También permitira el uso del médulo de alineamiento horizontal para interactuar
en forma grafica con la aplicacion en la definicidon del trazado. Por ultimo Vamos a Probar el disefio de curvas horizontales.

1 - Copiar la Carpeta DIGRAVI 2.0 en el equipo donde se realizara el taller.
2 - Dentro de la carpeta Digravi se encuentran algunos archivos necesarios para el desarrollo del taller, revise que la carpeta

contenga estos archivos:
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2.1 - Un archivo en Excel llamado [cartera] , en el se encuentra la cartera que se usara para el
desarrollo del taller.

2.1 - El ejecutable con el programa DIGRAVI 2.0

2.3 - Una carpeta llamada lib

2.4 - Una Carpeta llamada Ayudas.

2.5 - Un archivo de Datos llamado ejemplo.dat
3- Iniciar Digravi, doble click sobre el archivo de nombre Digravi

DIGRAVI.jar

4 - como en el taller anterior trabajamos la generacién de terreno, en este vamos a cargar la cartera rapidamente y
seguiremos con el resto del taller.

4.1 - Abrir el médulo de generacién de terreno.
4.2 - Posicionarse sobre la cacilla azimut en la parte inferior del formulario que se acaba de
desplegar e ingresar el valor 7”

4.3 — Accionar el botdén importar en la parte superior del formulario, se desplegara un selector de
archivos del cual debe escogerse el archivo de Excel llamado cartera.xls
4.4 — accionar el botdn aceptar, se desplegaran un grafico con las curvas de nivel del terreno.

5 — utilizar las opciones que presenta la ventana de curvas de nivel, ésta actividad busca concientizar al usuario de las
herramientas que puede usar con la herramienta gréafica. La grafica se transada cliqueando y arrastrando con el bot6n del
scroll, zoom rotando el mismo scroll.

5.1 — para que sirve el botén Circulo

5.2 — para que sirve el botén Polylinea

5.3 — para que sirve el botén Segmento

5.4 — para que sirve el botén Selecciéon (1)

5.6 — para que sirve el botén Ocultar Todo, ver todo.

5.7 — para qué sirven los comboBox marcados con NERO, DELGADO Y (0)01
5.8 — Deslice el cursor del mouse sobre las curvas de nivel del terreno, se despliegan unos tags
junto al cursor, que indican?

5.9 — para que sirve el botéon Ver Capa Actual
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Calificacion [0 a
Pregunta 10] Comentario/Observaciones /Sugerencias

La grafica generada esta
completa? Que le faltaria?

Las herramientas graficas
son suficientes? Cuales
faltarian?

Que otras herramientas seria bueno
tener? no aplica

6 — Pasemos ahora al mdédulo de especificaciones, vamos a crear un proyecto con el nombre de cada uno.

6.1. — vamos a hacer una via Secundaria y a partir de este sencillo dato vamos a apoyarnos en
las ayudas para completar todos los valores de especificacion, el primer boton de ayuda frente a
la velocidad de disefio abrira las ayudas con la tabla VELOCIDADES DE DISENO (KPH). Vamos a
escoger la velocidad mas baja marcada en la tabla para una via secundaria con el tipo de
terreno que acabamos de cargar el tipo de terreno se muestra en la mitad del formulario.

6.2 — en ancho de banca vamos a hacer lo mismo vamos a picar sobre el botén de ayuda del
ancho de banca ANCHOS RECOMENDADOS PARA CALZADA SEGUN VTR es la tabla que debe
desplegarse en este caso y vamos a buscar los valores validos para la velocidad escogida
anteriormente con el tipo terreno que cargamos y el tipo de carretera y escogemos el mas bajo
como en el caso anterior.

6.2 — en el campo de Pendiente Maxima Horizontal vamos la tabla PENDIENTES MAXIMAS
SEGUN VELOCIDAD ESPECIFICA TANGENTE VERTICAL VTV vamos a hacer el mismo
procedimiento que con las anteriores de acuerdo a los parametros anteriores escogemos el
minimo valor que presenta la tabla.

6.3 — El campo de pendiente minima horizontal ya no presenta una tabla si no dos posibles
valores de acuerdo al tipo de terreno que tenemos, entonces escogemos la adecuada a nuestro
terreno.

6.4 — Asi como en el campo anterior nos presenta dos opciones de acuerdo al terreno,
escogemos la que nos sirve.
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6.5 — El bombeo se define segun la tabla TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA en nuestro caso

vamos a disefiar una via en Superficie de concreto hidraulico o asfaltico.

6.6 — Huy la longitud Circular minima no tiene ninguna indicacidon, que mal pero no nos vamos a

varar por eso, vamos a hacerle un aporte a DIGRAVI en las ayudas la verdad es muy facil, es

como hacer un documento de Word podemos personalizar las ayudas de DIGRAVI a nuestra

conveniencia.
6.6.1 — Vamos a abrir Un documento de Word que se encuentra en la
carpeta ayudas llamado mis ayudas. Vamos a revisar que este bien donde
la seccion de longitud Circular minima ya encontramos la informacion que
necesitamos.
6.6.2 — Al final de la seccidén roja vamos a agregar un texto que diga
Informacién adicionada por: su nombre.
6.6.3 — Vamos a ir a guardar como, se va desplegar un selector de archivos
dentro de este vamos a abrir la carpeta HTML y en la parte inferior se ve
un campo llamado tipo en este campo vamos a seleccionar Pagina web
filtrada, se van a mostrar varias paginas web vamos a escoger la VENTANA
4, nos va a preguntar que si la sobrescribimos, le decimos que si a todo.
6.6.4 — Ahora vamos a cerrar el documento de Word y nos vamos de nuevo
a la aplicacion, tenga en cuenta los valores de especificacién que a puesto
hasta ahora, vaya a la barra verde de la izquierda se encuentra el botén
salvar, vamos a salvar el proyecto con el nombre de cada uno y después
serramos la aplicacion.
6.6.4 — Ahora vamos a cerrar el documento de Word y nos vamos de nuevo
a la aplicacion, tenga en cuenta los valores de especificacion que a puesto
hasta ahora, vaya a la barra verde de la izquierda se encuentra el botén
salvar, vamos a salvar el proyecto con el nombre de cada uno y después
serramos la aplicacion.
6.6.5 — Volvamos a abrir DIGRAVI, en la misma barra oprimimos el botén
cargar y cargamos el proyecto, nos dirigimos a especificaciones volvemos
a poner los valores que llevdbamos despliegue de nuevo las ayudas de
longitud Circular minima y confirme que la modificacion ya esta, calculamos
la longitud y la ingresamos.

6.7 — los siguientes campos los podemos seguir llenando con el apoyo de las ayudas como hemos venido haciendo.
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Pregunta

Calificacion [0 a
10]

Comentario/Observaciones /Sugerencias

La Informacioén en las
ayudas es pertinente?
Falta informacién?

Es facil la forma de
modificar las ayudas?

Con texto es suficiente? O
seria mejor videos? Otros
documentos relacionados
como GEOM?

Siente que las ayudas le
ayudaron a afirmar sus
conocimientos en el area de
topografia y vias?

Como le parecio el
visualizador de las ayudas?
Cual seria la mejor forma
de mostrarlas?

Que seria bueno tener en las
ayudas

no aplica
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Taller de Alineamiento Horizontal:

NOMBRE: cODIGO CURSO:
NOTA: ES IMPORTANTE QUE CONTESTE TODAS LAS PREGUNTAS CON SU JUSTIFICACION DADO QUE ES

LA RAZON PRIMORDIAL DE ESTA PRACTICA.

El objetivo de éste taller es el de probar el médulo de alineamiento horizontal definir los puntos inicial y final de la via
linea de ceros y trazado de proyecto.

1 - Vamos a dirigirnos al médulo de Disefio Horizontal, dentro de este encontraremos el mdédulo de Alineamiento
Horizontal, accionamos este mdédulo y se nos despliega un formulario con tres opciones: puntos iniciales, linea de
ceros y trazado de la via, también vamos a tener un campo llamado zona de afectacion.

2 — Primero vamos a dirigirnos a al campo de zona de afectaciéon y vamos a seleccionarlo, como anteriormente
hemos completado el médulo de especificaciones automaticamente se llenara con el valor del ancho de banca, El
valor de zona de afectacién es el entorno alrededor del eje central de la via que se vera afectado con la construccion
de la misma, por ende debe corroborarse la existencia de informaciéon a lo ancho de la zona de afectacion en el
mismo instante en que se esta elaborando el trazado, lo minimo que se debe asegurar es el valor de la banca y se
puede aumentar si el usuario lo desea.

3 — Después de esto vamos a seleccionar la opcidén de puntos finales, la cual nos despliega un grafico con las curvas
de nivel del terreno, notemos que al mover el cursor por el grafico el icono puede cambiar al reloj de espera rodeado
de un cuadro rojo Cuando esta la parte negra de la pantalla ausente de curvas de nivel, al cliquear en este momento
Nno encuentro ninguna respuesta porque estoy posicionando los puntos sobre un espacio sin informacion. Cuando el
cursor para sobre las curvas puede verse el icono en cruz rodeado de un cuadro blanco cuando se encuentra sobre
dos curvas y crus rodeada de un cuadro azul cuando se encuentra sobre la linea de una curva de nivel del terreno, en
estos dos ultimos casos si se pueden posicionar los puntos con un clic.

4 — Cuando termine de colocar los puntos la aplicaciéon mostrara las coordenadas rectangulares y la altura de los dos
puntos, pregunta si estan correctos o deben ser definidos nuevamente.

Calificacion
Pregunta [0 a 10] Comentario/Observaciones /Sugerencias

Fue sencillo posicionar
los puntos?

Fue facil de encontrar
la herramienta zoom?
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Fue facil de encontrar
la herramienta
arrastrar la imagen?

Fue facil de encontrar
la herramienta los
comandos control + M
control + L?

5 — La segunda etapa se llama linea de ceros, podemos seleccionarla del formulario anterior o seguirla sobre la
misma grafica si no hemos cerrado el lienzo, de la misma manera que la anterior etapa tanto el cursor como la linea
que se dibuja cambian al desplazarse el cursor sobre el lienzo la linea roja me indica ausencia de informacion la
verde esta bien y puede agregarse a la linea de ceros y la amarilla puede agregarse pero esta en una pendiente muy

alta o muy baja.

6 — comenzando desde el punto de inicio de la via trace la linea de ceros uniendo con clic las curvas de nivel del
terreno hasta llegar al punto final, cuando se posiciones sobre el punto final la linea se pondra de color amarillo y el
punto se agrandara un poco, cuando cliquee el punto final la aplicacién preguntarda si desea guardar la linea de ceros
0 hacerla nuevamente, si estamos conformes con esa linea vamos a guardarla.

Pregunta

Calificacion
[0 a 10]

Comentario/Observaciones /Sugerencias

Fue sencillo posicionar
los puntos?

Fue facil de encontrar
la herramienta zoom?

Fue facil de encontrar
la herramienta
arrastrar la imagen?

Fue facil de encontrar
la herramienta los
comandos control + M
control + L?

232



5 — La segunda etapa se llama linea de ceros, podemos seleccionarla del formulario anterior o seguirla sobre la
misma grafica si no hemos cerrado el lienzo, de la misma manera que la anterior etapa tanto el cursor como la linea
que se dibuja cambian al desplazarse el cursor sobre el lienzo la linea roja me indica ausencia de informacion la
verde estd bien y puede agregarse a la linea de ceros y la amarilla puede agregarse pero esta en una pendiente muy
alta o muy baja.

6 — comenzando desde el punto de inicio de la via trace la linea de ceros uniendo con clic las curvas de nivel del
terreno hasta llegar al punto final, cuando se posiciones sobre el punto final la linea se pondra de color amarillo y el
punto se agrandara un poco, cuando cliquee el punto final la aplicacidon preguntara si desea guardar la linea de ceros
0 hacerla nuevamente, si estamos conformes con esa linea vamos a guardarla.

Calificacion
Pregunta [0 a 10] Comentario/Observaciones /Sugerencias

Fue sencillo definir la
linea de ceros? Como
podria ser mejor?

7 - La tercera etapa es el trazado de proyecto, este se traza sobre las curvas de nivel del terreco tratando de conservar la misma
trayectdria de la linea de ceros, sus colores cambian de manera similar a los de la linea de ceros y las secciones transversales que lo
atraviezan corrovoran que haya informacion a lo ancho del alineamiento, tan pronto como el usuario termine de unir el punto inicial
con el final la aplicacion pedird guardar los cambios o hacer nuevamente.

Calificacion
Pregunta [0 a 10] Comentario/Observaciones /Sugerencias

Fue sencillo definir El
trazado de proyecto?
Como podria ser mejor?

Taller Diseno de Curvas Horizontales:
Taller de Transicidon de peralte:
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ANEXO 4 PROPUESTA INTERFAZ GRAFICA

Logo:

Digraviv2.0

Menu principal:

[} : DIGRAVI v2.0
ESPECIFICACIONES
Longhad Vertical Minim [m}:
Valocdad De Disedis [Kryh]: Peraits Mixmo o.max [%}: e ¥ Acaplar
Mombre Del Proyectn:  Provectn Sin Tt | re— /  Modificar
Archa De anca (1] Bombes [%] ey
Too De v PRINCIPAL D€ 0OS CALZADAS T | Percherte Merma Horsoresl %] Longitud Gircular Minkma [ e (1}
Worts [M... Este (M. Alura [
Feraberte W torzetal (%] Longud Espral Minema [m]: i Ee T B—— s
G L Manejodor de Capas
l | Ver Toda Ocultar Toda Ver Capa Actual | NEGRO ~  DELGADO > (o -

Borrar-Todo Sebeccion(1) Segmento PolyLinea Circulo Origen

Escribir los comentarios de cada uno de los items. por ejemplo: cuando esta parado con el cursor [Pescon Mouse y Scole :
en Nombre de proyecto: el mensaje seria. “debes ingresar el nombre del proyecto’ Mouse Fuers del Lienzo



Generacion de terreno:
D H -

ESPECIFICACIONES

Cartora De Campo IR

Equidistancia:

Importar...,
Puntos Laterale: Espacio: Generar Alture De Coméen o
Altura Final.
rComand
Borrar-Todo Sebeccion(1) Segmento FolyLinea Gireulo Origen

DIGRAVI v2.0
' Aceptar
Modificar

FManajador da Capas

Ver Todo Ocultar Toda =

Ver Capa Actual

NEGRO ~ DELGADO (oo

Disefo horizontal:
D H -

ESPECIFICACIONES GENERACION DE TERREND. DISENO HORIZONTAL

W' Aceplar

4.7ona De Afectacidn:

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

FComand

Borrar-Todo Saelecoion{1) Segmento PobyLinea Circulo

Escribir los comentarios de cada uno de los items. por ejemplo: cuando esta parado con el cursor [Pesdon Mouse y Scale
en Nombre de proyecto: el mensaje seria. “debes ingresar el nombre del proyecto’

Mouse Fuera del Lienzo

DIGRAVI v2.0
TEST E CURVAS
Manejador de Capas
Ver Todo Ocultar Todo Ver Capa Actual | NEGRO ~  DELGADO = (o -

origen J |

Escribir los comentarios de cada uno de los items. por ejemplo: cuando esta parado con el cursor [Pesdon Mouse y Scale
en Nombre de proyecto: el mensaje seria. “debes ingresar el nombre del proyecto’

Mouse Fuera del Lienzo
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