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1. Introduccién

Este trabajo de tesis tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacion de software que ayude a los
ingenieros civiles en México en el disefio y la elaboracion de propuestas de sefializacion vial de los
diferentes tramos carreteros del pais. Las carreteras representan la forma de viajar mas importante
dentro de un pais, y en México no es la excepcion, siendo la Red Nacional de Caminos (RNC) un
elemento fundamental en la infraestructura del pais. En el afio 2022, la RNC abarcaba 810,129.97
kilometros de carreteras, caminos rurales, veredas y vialidades [3], cifra que aument6 a 836,603
kilometros para el afio 2023 [2]. Este sistema de carreteras y vias de comunicacion es vital para la
economia mexicana, facilitando el transporte de bienes y personas, promoviendo el turismo y

mejorando la comunicacion entre diferentes regiones del pais.

La infraestructura vial es un elemento estratégico para el desarrollo de cualquier nacion, no solo por
su importancia en la movilidad de personas y bienes, sino también por su impacto en la economia,

la sequridad y el ordenamiento territorial [6].

La expansién y mantenimiento de la infraestructura vial en México representan un desafio constante
para las autoridades y los profesionales encargados del desarrollo de las propuestas. El adecuado
disefio y sefializacion de estas vias son indispensables para garantizar la seguridad y la eficiencia
del transporte. Sin embargo, el proceso de disefio y calculo de sefializacidn vial puede ser complejo
y estd sujeto a diversas regulaciones y normativas, lo que requiere tener cierta comprension y

conocimiento para una correcta aplicacion de las normativas establecidas.

Con esto en mente, se planed el desarrollo una aplicacion de software que ayude a simplificar y
agilizar el proceso de disefio y calculo de la sefializacion vial en México, brindando a los ingenieros
civiles una herramienta practica y precisa para llevar a cabo estas tareas. Por ello, este proyecto se
enfoca en la creacion de una solucion que permita realizar calculos precisos y adecuados conforme
a lo establecido en el "Manual de Sefializacion y Dispositivos para el Control del Transito en Calles
y Carreteras" de la Direccion General de Servicios Técnicos, Ciudad de México, edicion del afio
2023, este manual es usado y aprobado por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT). Con lo anterior se busca estar contribuyendo a mejorar la seguridad y eficiencia

en las vias de comunicacion terrestre del pais.




Los calculos que seran abordados por la aplicacion se dividen en dos categorias principales: calculos
horizontales y célculos verticales. Entre los calculos horizontales se incluyen la cuantificacion de
lineas de pintura, botones, rayas logaritmicas, flechas sobre pavimento, reductores de velocidad,
pintura en pasos peatonales y boyas. En cuanto a los calculos verticales, se abordan aspectos como
la cuantificacién individual y/o total de sefiales, delineadores, defensa metélica y delineadores en

bifurcaciones, entre otros.

La aplicacion es una herramienta de apoyo para los ingenieros civiles, permitiéndoles ingresar
informacidn especifica centrada en los diferentes elementos requeridos para realizar cada calculo,
mientras que la aplicacion se encarga de procesar estos datos y generar resultados precisos de

acuerdo con los lineamientos del manual mencionado anteriormente.

Esta tesis busca contribuir a la ingenieria civil en México mediante el desarrollo de una herramienta
informatica que simplifique y agilice el proceso de cuantificacion y calculo de sefializacion vial, con
el objetivo de mejorar la seguridad y eficiencia en las vias de comunicacion terrestre del pais. Para
desarrollar esta aplicacion, se utilizé el lenguaje de programacion de Java. Java ofrece una amplia
gama de bibliotecas y frameworks que pueden facilitar el desarrollo de la aplicacion, asi como una
solida portabilidad que permite que la aplicacion pueda ejecutarse en diferentes sistemas operativos
sin necesidad de reescribir o modificar el cddigo. Ademas, Java se basa en el paradigma de
programacion orientada a objetos (POO), lo que permitié estructurar el codigo de manera modular

y reutilizable, facilitando su mantenimiento y futuras expansiones o actualizaciones. [5]
Problematica

El desarrollo de proyectos de sefializaciéon vial en México requiere realizar maltiples célculos,
cuantificaciones y procesos de organizacion de informacion conforme a los lineamientos
establecidos en el Manual de Sefializacion y Dispositivos para el Control del Transito en Callesy
Carreteras de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT). Estos
procesos suelen llevarse a cabo de manera manual o mediante herramientas genéricas como hojas
de calculo, lo que puede provocar retrasos, errores de captura, inconsistencias en los resultados y

dificultades para mantener organizada la informacion del proyecto.




Ademas, la generacion de tablas y cuantificaciones para elementos como sefiales horizontales,
sefiales verticales, defensas metalicas, botones y dispositivos de seguridad implica repetir procesos
operativos que consumen tiempo y requieren una revisién constante por parte del ingeniero
responsable. Ademas, hacer estas tablas en otras aplicaciones o por otros métodos, puede representar
otra problematica, debido a que al momento de importar las tablas a AutoCAD estas tablas pierden
el formato de lineas, anchos, tipo de letra, entre otros aspectos visuales. Esta situacién aumenta la

complejidad del trabajo y dificulta la elaboracion eficiente de propuestas de sefializacion vial.

Otro aspecto importante es que muchas herramientas existentes se enfocan Gnicamente en el dibujo
técnico dentro de plataformas CAD, sin integrar funciones especificas para la automatizacion de
calculos, almacenamiento estructurado de informacion y generacion de tablas conforme a
normativas mexicanas. Como consecuencia, el ingeniero debe dividir el trabajo entre diferentes

programas y procesos manuales.
Propuesta de solucién

Para atender esta problematica, se propone el desarrollo de una aplicacion de software orientada al
apoyo de ingenieros civiles en la cuantificacion y generacion de propuestas de sefializacion vial. La
aplicacion busca automatizar procesos relacionados con el célculo de elementos de sefializacion
horizontal y vertical, asi como facilitar el almacenamiento, organizacion y exportacion de

informacion técnica.
La solucion desarrollada permite:

e Registrar proyectos de sefializacion vial.

e Capturar informacion técnica mediante médulos especializados.
e Automatizar célculos de cuantificacion.

e Generar tablas organizadas conforme a lineamientos oficiales.

e Exportar resultados hacia AutoCAD.

e Mantener la informacion estructurada mediante una base de datos relacional.

El sistema fue desarrollado utilizando Java y una arquitectura modular, permitiendo integrar

formularios, tablas dinamicas y procesos automatizados que facilitan el flujo de trabajo del usuario.




Con esta propuesta se busca reducir tiempos de trabajo, minimizar errores humanos y mejorar la

organizacion de la informacion relacionada con proyectos de sefializacion vial.

2. Senalizacion Vial en México.

Antecedentes Internacionales

La evolucion de la sefializaciéon vial en México ha sido influenciada por una combinacion de
antecedentes internacionales y desarrollos nacionales. A nivel internacional, los Congresos
Panamericanos y de Turismo subrayaron la importancia de estandarizar la sefializacion vial en todo
el continente, reconociendo la necesidad de normas comunes para mejorar la seguridad y la
movilidad entre paises. Estos congresos sirvieron como foro para discutir y promover la adopcion
de practicas uniformes en la sefializacion vial, con el objetivo de reducir accidentes y facilitar el

flujo de trafico en las diferentes naciones. [4].

En la Conferencia de Transporte Vial de las Naciones Unidas en 1949, se abordd la unificacion del
sistema de sefializacion vial a nivel global, buscando establecer normas y simbolos reconocibles
internacionalmente para mejorar la eficiencia en las carreteras. Los representantes de varios paises
colaboraron para identificar areas de cooperacion y desarrollar un marco comdn que pudiera ser
implementado en diferentes contextos geograficos y culturales. Esto establecio los cimientos para
futuras convenciones y acuerdos internacionales relacionados con la sefalizacion vial.
La Convencion sobre Circulacion Vial en 1968 representd un avance significativo al reconciliar los
sistemas de sefializacion americano y europeo, estableciendo estandares que permitieron una mayor
armonizacién y comprension de las sefiales viales en diferentes regiones del mundo. Esta
convencion fue el resultado de afios de negociaciones y cooperacion entre los paises participantes,

y marco un hito en el desarrollo de una sefializacion vial globalmente coherente y efectiva. [4]

Ademas, es importante reconocer que el desarrollo del transporte y de la infraestructura vial a nivel
mundial también influy6 indirectamente en la evolucion de la sefializacion. Desde la aparicion de
las primeras carretas en América en el siglo XVI, hasta la consolidacién del ferrocarril en el siglo
XIX'y el crecimiento acelerado del transito motorizado en el siglo XX, las crecientes necesidades
de movilidad impulsaron la necesidad de ordenar y regular el flujo vehicular mediante sefiales mas

claras y visibles. Con el surgimiento de los Sistemas Inteligentes de Transporte en las ultimas




décadas, se han incorporado tecnologias avanzadas como el reconocimiento automatico de placas,
la gestion de trafico en tiempo real y los sistemas satelitales de guiado, todos los cuales requieren

una sefializacion estandarizada para funcionar adecuadamente [6].
Desarrollo Nacional

A nivel nacional, México adoptd el sistema propuesto por la ONU desde 1957, aunque con ciertas
adaptaciones para reflejar las particularidades del pais, como el trafico local y las caracteristicas
geograficas. La adopcion de un sistema de sefializacion vial internacionalmente reconocido permitio
a México alinearse con las practicas y estandares internacionales, facilitando la navegacion de

conductores nacionales y extranjeros en las carreteras mexicanas.

Se formaron comités encargados de crear manuales de sefializacion vial especificos para México,
proporcionando directrices claras sobre el disefio, la colocacion y el significado de las sefiales viales.
Estos manuales surgieron como respuesta a la necesidad de contar con estandares nacionales y
facilitaron la implementacion de una sefializacion coherente en todo el pais.
Ademas, se establecieron procesos de revision periddica para mantener actualizados los manuales y
adaptar la sefializacion a los cambios en la infraestructura vial, los avances tecnoldgicos y las
tendencias en seguridad vial. Esta revision constante asegurd que la sefializacion vial en Meéxico
estuviera siempre en linea con las mejores practicas y necesidades locales, contribuyendo a la

seguridad y eficiencia del sistema de transporte del pais.

Cabe mencionar que el crecimiento del parque vehicular en el pais, especialmente a lo largo del
siglo XX, exigi6 una mayor profesionalizacion en la planeacion del transito y en la implementacion
de medidas de control como la sefializacién, las cuales se vieron fortalecidas con la adopcion de
tecnologias inteligentes y estrategias de gestion mas modernas. [6]
En conjunto, la cooperacion internacional y los esfuerzos nacionales han contribuido
significativamente a la evolucion de la sefializacion vial en México, mejorando la seguridad y la

eficiencia en las carreteras del pais. [1][6].

2.1.Manual de Sefalizacion Vial
La elaboracién del manual se llevé a cabo en cumplimiento con las normativas oficiales, lo que

representa un esfuerzo coordinado entre diferentes instituciones gubernamentales y organismos




relacionados con el transito y la seguridad vial. Estas instituciones deben garantizar que el manual
esté respaldado por la autoridad correspondiente y que cumpla con los estandares establecidos a
nivel nacional. Ademas, se ha ampliado los criterios de aplicacién del manual para incluir calles
urbanas. Esta expansion responde a la creciente importancia de la seguridad y accesibilidad en
entornos urbanos, donde la interaccion entre peatones y vehiculos es mas intensa. A continuacion,
se explican los diversos capitulos que contiene el manual de sefializacion y que es lo que se explica

en cada uno.

El manual comienza con una seccién de generalidades de la sefializacion y uso de dispositivos,
donde se proporciona una vision general de los elementos de sefializacion y dispositivos viales. Aqui
se incluyen normativas, criterios y procedimientos para su instalacion y mantenimiento, destacando
la importancia de la capacitacion del personal involucrado en el manejo del transito y la
disponibilidad del Banco Digital de Sefializacion Vial como herramienta de apoyo.

Después se explica la sefializacion horizontal detallando las diferentes marcas y aplicaciones en
funcion de guiar y regular el flujo de trafico en las vias. La sefializacion vertical es otro componente
fundamental descrito en el manual. Este capitulo clasifica y describe los diversos tipos de sefiales
verticales utilizadas en la vialidad, incluyendo sefiales preventivas, restrictivas, informativas,
turisticas y de servicios. Ademas, se aborda la estructura de soporte para estas sefiales y las
restricciones relacionadas con la publicidad. En la seccién de dispositivos diversos, se presentan los
dispositivos destinados a la proteccion y canalizacion del transito, como indicadores de

alineamiento, balizas, reductores de velocidad y barreras de proteccion, entre otros.

Otro aspecto cubierto en el manual es la sefializacion en zonas de obras viales. Se describen los
elementos temporales utilizados en obras viales para garantizar la seguridad de los usuarios y del
personal de construccion, cubriendo aspectos como la sefializacion horizontal y vertical, asi como
los dispositivos de canalizacion. En cuanto a los semaforos y dispositivos electronicos, en este
capitulo se explora soluciones tecnolégicas para mejorar la seguridad vial, incluyendo la instalacién
y operacion de semaforos y otros dispositivos electrénicos complementarios, que contribuyen a

regular el transito de manera eficiente.




El manual también dedica una seccién a la sefializacion para orientacion peatonal y ciclista,
proporcionando orientacion sobre los dispositivos destinados a mejorar la seguridad y comodidad
de los peatones y ciclistas, facilitando su movilidad en el entorno urbano y vial. Ademas, se abordan
aplicaciones especificas, proporcionando ejemplos concretos de situaciones donde se aplican ciertas

sefiales y dispositivos especiales para garantizar la seguridad y fluidez del transito.

Finalmente, el manual incluye apéndices que contienen definiciones, instructivos y detalles técnicos
adicionales, asi como informacion sobre el Banco Digital de Sefializacion Vial y la Tipografia de
México utilizada en la sefializacion vial mexicana. Estos recursos complementarios facilitan la
comprension y aplicacion de las normativas establecidas en el manual. En conjunto, este manual
representa una herramienta integral y actualizada que contribuye a la mejora de la seguridad y

eficiencia del sistema de transporte vial en México.

2.2.Revision de planos Carreteros
La revision corresponde al ingeniero designado y autorizado por la Secretaria de Comunicaciones 'y
Transportes (Direccion Coordinadora de Proyectos Técnicos), en conformidad con el Manual de
Sefalizacion y Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras 2023, asi como las
normativas NOM-037-SCT2-2020 referente a barreras de proteccion en carreteras y vialidades
urbanas, NOM-008-SCT2-2020 sobre amortiguadores de impacto en carreteras y vialidades
urbanas, y la norma para la elaboracion de sefialamiento y dispositivos para proteccion en zonas de
obras viales, NOM-086-SCT2-2023. Ademas, se considerard la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022

sobre Sefializacion y Dispositivos Viales para calles y carreteras.

La revision implica verificar que el sefialamiento desarrollado esté en consonancia con las
especificaciones de las bases de licitacion y las Ultimas normativas autorizadas por la SICT
mencionadas anteriormente. Para ello, se examinara que el sefialamiento horizontal cumpla con las
especificaciones del manual, incluyendo el tipo de linea correspondiente al camino, sus dimensiones
y colores especificos, asi como la correcta disposicidon de botones con sus respectivas caracteristicas,
todo ajustado al tipo de via. Es esencial que el plano presentado incluya un cuadro resumen
detallando los tipos de lineas utilizadas, con informacion sobre el tipo de linea, color, dimension,
cantidad y observaciones pertinentes.




dependencia para su debida referencia y validacion.

Ademas, se requerira la presentacion de cuadros que indiquen las cantidades totales de dispositivos,
como botones, con detalles tales como clave, color, rayado, ubicacidn, caracteristicas y cantidad

correspondiente. Se adjuntardn cuadros previamente autorizados y revisados por la misma

Figura 2.1. Cuadros autorizados y revisados

fabricacion y materiales de las sefiales.

Su revision consta de observar que todo se cumpla conforme a las normas, teniendo los cuadros que
contenga la cantidad, ubicacién, el tipo de sefial, dimensién y descripcion de la sefial, asi también

tendra un cuadro de resumen total, donde este tendra el tipo de sefial, dimension cantidad y

descripcién de las sefiales.

HUEW A CLAVE COLOR DAMEMSION CAMT. CESERVACIOMNES
[FX ELANCO i50mm. DHELC. 562 | ml. |RAYA EEPARADCRAA DE CARRILES, COWTINLA SEMCILLA
M-2.3 ELANCO i50mm. DHELC. 850 | ml. |RAYA SEFARADCRA DE CARRILES, DNEC OHTIMLA
1.1 EILAMICO iFimm. CONT. 1,140 | ml. |RAYA EH LADRILLA DERECHA, CONT IMUA
=¥ BLARLCU 1 Slvrrr. ORI, 1,2H ml  |HAYA ER LA ORLLA DERECHA, DISCORMTIHLUA
=33 AMARILLD iFimm. CONT. 3,680 | ml. |RAYA EM LADRILLAIZDUIERDA
-0 ELANCO B0l mm. COWT. B4l | mlL |RAWA LOGARITMICA
=D BLAHCO i0_| paas. [FLECHAS SOERE PAMMENTOD
[TEL: AMAR LLOHEG R 2| pms |REDUCTOR DE WELOC DAD
TIPO DE DISPOSITIVOS
DISPOSITIVOS CLAVE CANTIDAD UNIDAD
MENSULA REFLEAJANTE SOBRE BARRERA METALICA DH-3 396 pzas.
MEMNSULA REFLEAJANTE SOBRE BARRERA DE CONCRETO [TIPO NEW YERSEY) DH-3 360 pzas.
MALLA ANTIDESLUMBRANTE 0OD-12 1,800 mil.
TIPO DE DISPOSITIVOS
BOTOMES
CLAVE COLOR RAYA, UBICACION CARACTERISTICAS | CANTIDAD
DH-1.9 BLANCO W23 ACADA 30 m. UNACARA 85 pzas.
DH-1.11 BLANCO M-3.1 ACADA 30 m. UNACARA 38 pzas.
DH-1.11 BLANCO M-32 ACADA 32 m. UNACARA 64 pzas.
DH-1.14 AMARILLO M-33 ACADA 30 m. UNACARA 120 pzas.
DH- {totales) | BLANCO Mg UNACARA 384 pras

La revision también constara del sefialamiento vertical, donde tendra las especificaciones de




CARRETERA: TAMAZUNCHALE -CD VALLES
CANT| UBICACIGN SENAL DIMENSION DESCRIPCION
2 |326+610 SRO 1M7X7 VELOCIDAD
2 |326+480 SR-13 M7X1T CAMIONES CARGA CARRILDERECHO
2 |326+400 SP-6 117X 117 CURVA
2 |326+170 SP-6 N7XT CURVA
2 |326+090 SP-41 71T REDUCTOR DE VELOCIDAD (T A. 35X152)
2 |326+020 SpP-32 71T PEATONAL
2 |326+000 SI-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
2 |325+940 SR9 M7XN1T VELOCIDAD
1 |325+800 SID-9 56X300 SENAL BAJA 2 TABLEROS
1 |325+725 SIR- 56X 300 SENAL INFORMACION RECOMENDACION
1 |325+670 SID-13 122% 366 BANDERA
1 |325+670 OD-5 30K122 SENAL OBSTACULO
2 |325+650 SP-6 71T CURVA
1 |325+560 3ID-11 56X 300 SERAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
2 |325+260 SR-34 M7XT UTILICE SU CINTURON DE SEGURIDAD
CUANTIFICACION TOTAL
CARRETERA: TAMAZUNCHALE -CD VALLES
SERAL DIMENSION CANT DESCRIPCION
ISP-6 117X11T 12 CURVA
ISP-8 117X117 2 CURVA INVERSA
SP-32 117X117 4 PEATONAL
ISP-41 117X117 [ REDUCTOR DE VELOCIDAD (T.A. 35X152)
ISRO 117X117 10 VELOCIDAD
ISR13 117X117 2 CAMIONES CARGA CARRIL DERECHO
ISR-34 117X117 4 UTILICE SU CINTURON DE SEGURIDAD
511-15 30X76 4 KILOMETRAJE DE RUTA
ISIR- 56X300 2 SENAL INFORMACION RECOMENDACION
SID9 56X300 2 SENAL BAJA 2 TABLEROS
IS1D-11 56X300 2 SEMNAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
S1D-13 122X.366 2 BAN DERA
loD-5 30X122 2 SENAL OBSTACULO
loD-6 VER DETALLE 16 DELINEADORES TOTALES
I0D-11 TEX90 39 INDICADOR DE CURVA CERRADA

Figura 2.2. Cuadros autorizados para revision

También se contara con tablas para diversos dispositivos, conforme a la norma de dispositivos de
proteccion, como barrera metéalica, barrera central de concreto, amortiguadores de impacto,
secciones extremas de amortiguamiento (NOM-037-SCT2-2020, NOM-008-SCT2-2020).

TIFO DE DISPOSITIVDS
BARRERAS
CLAVE POSICION CANTIDAD CARACTERISTICAS

00412 (NC-3) 1,980 mi BARRERA METALICA 3 CRESTAS

0D-4.1.3 (MC-3) 1,300 mi. BARRERA COMCRETO NEW JERSEY

OD-4.4.1 (MC-3) 11 pzas. SECCION EXTREMA AMORTIGUAM ENTO

OD-4.4.1 (MC-3) 2 pzas AMORTIGUADOR DE IMPACTO
0D-4.4.2/5 (NC-3) 10 pzas. SECCION TERMIMAL COLA DE PATO

Figura 2.3. Cuadros autorizados para dispositivos




El proyecto también constara con el plano de proteccion de obra, esta revision constara de la Gltima
norma NOM-086-SCT2-2023 dispositivos para proteccion en zonas de obras viales.

El plano constara con las sefiales autorizadas de la misma norma autorizada, contendré los cuadros
y los detalles contando con la clave, el tipo de sefial, color, altura, dimension y cantidad.

Asi también contara con un cuadro sobre su calculo sobre el &rea de proteccion, transicién, y zona
de informacidn, asi también contara con el cuadro de fabricacion y materiales que se utilizara para

el desarrollo de las sefiales utilizadas.

CANTIDADES DE OBRA

CLAVE SERAL COLOR |[ALTURA| DI, CANT.
TIRPOGRARCH

SIP-7 | PR | \aranaal 17 | 71x178| 3

SIP-8 NARANJA 15 | 71X178] 2

Termina
SIP-9 LerageGbra) |\NARANJA 15 | 71X178| 1

Figura 2.4. Cuadros autorizados para Sefiales

La secretaria dara el visto bueno, si el proyecto cumple con la norma, asi la empresa después de
autorizar el proyecto, la empresa, debe de imprimir al tipo de papel autorizado y a la escala

permitida.

2.3.Funcionamiento de la Aplicacién de Sefalizacion Vial
En base a todo lo anterior con la aplicacion debe permitir al usuario crear un nuevo proyecto o ver
uno anterior. Cada vez que se inicia un nuevo proyecto, se despliega una ventana donde se solicitan
datos basicos del proyecto, como la velocidad del proyecto, el nombre del proyecto y el tipo de
camino. Estos datos son fijos para todo el proyecto y son necesarios para realizar ciertos calculos.
Una vez ingresada esta informacién, se muestran botones para que el usuario pueda seleccionar el
calculo a realizar, ya sea cuantificar las sefiales horizontales, sefiales verticales, el calculo de la
defensa o de dispositivos. Al seleccionar una de estas opciones, se despliega una ventana donde se
muestran botones que permiten realizar todos los calculos correspondientes a cada elemento, por

ejemplo, para la sefializacion horizontal la ventana emergente muestra botones para los 20 tipos de




marcas existentes a la sefializacion horizontal, cada botones abre una ventana que permite realizar
los célculos de la marca seleccionada. Una vez completados todos estos célculos, la aplicacion
permite generar un archivo de texto que puede ser leido por AutoCAD, por medio de un archivo
LIPS, generando una tabla editable de los cuadros de cuantificacion y totales de las sefiales

calculadas en el programa.

Dentro del manual de sefializacion, se tienen dos apartados importantes en los que se dividen la
sefializacion vial, Sefiales Horizontales y Sefiales Verticales. En los siguientes apartados, se
explicaran a detalle las sefiales que se resuelven dentro de la aplicacion, asi como las formulas
utilizadas para realizar los célculos usados en la aplicacion, toda la informacidn que se muestra a
continuacién proviene del manual de sefializacion vial [1]. En el caso de las formulas, aunque no
necesariamente estan todas incluidas explicitamente en el manual, se han desarrollado basandose en

la interpretacion de las explicaciones y de las tablas expuestas dentro del manual.

2.3.1. Senalizacién Horizontal

Corresponde al conjunto de marcas y dispositivos que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras con el propdésito de delimitar las caracteristicas geométricas de las calles
y carreteras. Sirve también para describir todos aquellos elementos estructurales que estén instalados
dentro del derecho de via, para regular y canalizar el transito de peatones y vehiculos, asi como
proporcionar informacion a los usuarios. Estas marcas y dispositivos son: rayas, simbolos, leyendas,
botones reflejantes o delimitadores.

Las marcas y dispositivos para la sefializacion horizontal, segin su uso, se clasifican como se

muestra en la Tabla 1.

Clasificacion Nombre
M-1 Raya separadora de sentidos de circulacion
M-2 Raya separadora de carriles
M-3 Raya en la orilla del arroyo vial
M-4 Rayas de trayectorias en intersecciones
M-5 Rayas canalizadoras




M-6 Raya de alto

M-7 Rayas para cruce de peatones

M-8 Marcas para cruce de ferrocarril

M-9 Rayas con espaciamiento logaritmico

M-10 Marcas para estacionamiento

M-11 Rayas, simbolos y leyendas para regular el uso de carriles

M-12 Marcas en guarniciones

M-13 Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodadura
M-14 Marca de emergencia para frenado

M-15 Marcas para vias ciclistas

M-16 Marcas temporales

M-17 Marca de area de espera para vehiculos no motorizados y motocicletas
M-18 Marca de ceda el paso

M-19 Marcas para indicar prohibiciones

M-20 Marcas para identificar reductores de velocidad

Tabla 1. Clasificacion de las marcas para la sefializacion horizontal

2.3.1.1. Rayas De Pintura

Como se visualiza en la Tabla 1 para las rayas tenemos diversas clasificaciones de Marcas sobre

pavimento (M) y estas a su vez tienen subdivisiones segun el tipo de raya que se va a utilizar,

entonces para el célculo de pintura de cada tipo de raya tenemos

e Raya separadora de sentidos de circulacion (M-1)

Se usa para separar los sentidos de circulacion vehicular en calles y carreteras de dos
sentidos, tanto en tramos rectos como en curvas. Debe ser amarilla y reflectante, y se

complementa con botones reflectantes. EI ancho de la raya debe ser el especificado

dependiendo del tipo de calle o carretera.

o Raya continua sencilla (M-1.1)

La raya continua simple (M-1.1) se utiliza en tramos donde la visibilidad para el

adelantamiento en ambas direcciones es insuficiente o en tramos donde adelantar esté

prohibido por razones de seguridad.

El céalculo seria;




Raya M — 1.1[m?] = D [m] x A_L [m]
Donde:
» D: Es la distancia total en metros que va recorrer la raya.

» A_L: Eselancho de la linea que se le da segun la siguiente tabla.

Tipo de calle o Ancho de la

carretera raya [cm]

Carretera de dos o mas
carriles por sentido de 15

circulacion

Carretera con un carril

por sentido de 10
circulacién

Calle 10

Via ciclista 10

Tabla 2. Ancho de camino

o Raya discontinua sencilla (M-1.2)

Se emplea como se muestra en aquellos tramos donde, para ambos sentidos de
circulacion, la distancia de visibilidad es igual o mayor que la necesaria para el
rebase.
El célculo seria:
B D [m]

LS [m]+S_S[m]

Raya M — 1.2[m?] * L_S[m] = A_L[m]

Donde:

» D: Es la distancia total en metros que va recorrer la raya

» A _L: Eselancho de la linea, tomar valor de Tabla 2

» L_S: Eslalongitud de los segmentos [m]

» S_S: Es la separacion de los segmentos [m]
Tanto para L_Sy S_S se obtienen segun el tipo de via a utilizar, segun la siguiente
tabla:




Longitud de los | Separacidén entre
Tipo de via
segmentos(L_S) | segmentos(S_S)
Carretera 5 10
Calle con
velocidad mayor a 5 10
50 km/h
Calle con
velocidades de 2.5 5
hasta 50 km/h
Via ciclista 1 2

Tabla 3. Longitud y separacion de los segmentos

o Raya continua-discontinua (M-1.3)

Se utiliza en tramos donde la visibilidad disponible permite que un automdvil rebase,
pero solo desde uno de los sentidos. La linea del lado del carril donde se permite el
rebase debe ser discontinua. La separacion transversal entre la raya continua y la
discontinua es igual al ancho de linea segun la Tabla 2.
El célculo seria:

Raya M — 1.3[m?]

« L_S[m] = A_L [m]) + (D [m]x A_L[m])

Donde:

» D: Es la distancia total en metros que va recorrer la raya

» A_L: Eselancho de la linea, tomar valor de Tabla 2.

» L_S: Eslalongitud de los segmentos [m]

» S_S: Es la separacion de los segmentos [m]
Raya separadora de carriles (M-2)
Se utiliza para delimitar los carriles del mismo sentido de circulacion en calles y carreteras
de dos 0o més carriles por sentido, asi como para delimitar carriles especiales para giros y
carriles exclusivos para ciertos tipos de vehiculos. Debe ser blanca y reflectante,

dependiendo del tipo de via. Esta raya debe complementarse con botones reflectantes. Puede




ser discontinua si se permite cruzarla, o continua o continua doble cuando esta prohibido su
cruce

o Raya separadora de carriles, discontinua (M-2.3)

Cuando se permita cambiar de carril, la linea debe ser discontinua. Para carreteras o
calles con velocidad superior a 50 km/h, los segmentos deben ser de 5 m y estar
separados entre si por 10 m. En calles con velocidad permitida de hasta 50 km/h, los
segmentos deben ser de 2,5 m y estar separados por 5 m. Para vias ciclistas, los
segmentos deben ser de 1 m y estar separados por 2 m. como se muestra en la Tabla
3.

El calculo seria:

D[m]
L_S[m] + Ss[my L= tml* ALIm]

Raya M — 2.3[m?] =
Donde:
» D: Es la distancia total en metros que va recorrer la raya.
» A _L: Eselancho de la linea, tomar valor de Tabla 2.
» L_S: Es lalongitud de los segmentos, tomar valor de Tabla 3.
» S_S: Es la separacion de los segmentos, tomar valor de Tabla 3.

Y si tenemos velocidad menor o igual a 50 km/h quedaria:

2y _ DIm]
Raya M — 2.3[m“] = —zg 2.5 x A_L[m]

Y si tenemos velocidad mayor a 50 km/h quedaria:

D[m]
Raya M — 2.3[m?] = - * 5 % A_L[m]

e Raya de trayectorias en intersecciones (M-4)
Se utiliza para delimitar la zona de transicion entre los carriles de transito directo y el de
cambio de velocidad en las entradas y salidas, o para conectar los extremos de los enlaces,
asi como para indicar las trayectorias dentro de una interseccion para vehiculos en general y
para marcar las trayectorias de los carriles exclusivos de transporte pablico en intersecciones
de calles y accesos a predios. La utilizacion de las rayas en las intersecciones esta
condicionada al uso de otro tipo de rayas, como las rayas para prohibicion de parar en

interseccion.




o Raya para entradas vy salidas (M-4.1)

Se alinea a la raya de la orilla del arroyo vial cuando se genera un carril de aceleracién
0 desaceleracion.

El célculo seria:

D[m]

Raya M — 4.1[m?] = L_S[m] + S_S[m]

* L_S [m]* A_L[m]

Donde:
» D: Es la distancia total en Km que va recorrer la raya
» A_L: Eselancho de la linea, tomar valor de Tabla 2.
» L_S: Es lalongitud de los segmentos
» S_S: Es la separacion de los segmentos
En este caso para L_S y S_S se obtienen segun el tipo de via a utilizar, segin la

siguiente tabla:

Separacién
Longitud del
entre
Tipo de raya Tipo devia | segmento
segmentos
[m]
[m]
Raya para entradas y
Carretera 2 4
salidas
Calle de
Raya para entradas y
circulacion 2 4
salidas
continua
Raya para
trayectorias dentro Calle 1 2
de una interseccion
Raya para
trayectoria de
Calle 1 2
transporte publico
de pasajeros

Tabla 4. Longitud y separacion de los segmentos en intersecciones




2.3.1.2. Rayas Logaritmicas

Se utilizan en calles y carreteras, generalmente antes de cruces peatonales, cruces con vias férreas,
zonas escolares, o donde se necesite reducir la velocidad de los vehiculos, creando la ilusion éptica
y auditiva de gue el vehiculo se esta acelerando al conductor.

Deben ser blancas y reflectantes, con un ancho de 60 cm, colocadas transversalmente al eje de la via
en el sentido del trafico, abarcando todo el ancho de la carretera, incluyendo los acotamientos. Las
rayas deben tener una altura resaltada de 3 a 5 milimetros. En calles, estas rayas también pueden ser
complementadas con Botones alertadores (BT).

La longitud total de la zona a marcar, el nimero de rayas y su separacion deben determinarse, segun
la diferencia entre la velocidad requerida para la restriccion y la velocidad proyectada en el caso de
una nueva calle o carretera, o la velocidad de operacion en una calle o carretera existente.

Para ello se utiliza la siguiente tabla mostrada en la siguiente figura:

' Y
Diferencia de velocidades (km/h) | Ndmero de lineas requeridas
20713 300120 40128 0132 el 38 70144 L TE]
1525 15.25 1525 1525 1525 15.25 1521
11.75 12.55 1210 13.50 13.70 13.50 14.08
9.55 10.70 11.50 12.05 12.50 1280 13.05
8.08 9.30 10.25 0.50 11.45 11.85 12.1E
6.95 8.25 925 0.00 10.50 11.05 11.40
5.10 T.40 [ 5.20 5.30 10.30 10.70
5.50 6.70 7.70 E.50 8.15 .70 10.10
405 B0 715 795 E50 ERE] X
.50 S.65 E.60 .40 E.10 8.E5 2.10
415 525 E.20 7.0 785 8.20 B.65
3.88 485 E:] E50 725 T.80 8.25
3.55 4.55 545 625 6.90 T.45 7.50
430 £1E £390 6.55 T.10 T.85
4.05 4.90 560 6.25 6.E0 725
3.85 455 535 5.00 6.55 7.00
3.65 4.45 £10 .75 6.30 E.TS
345 4.25 490 S5.50 6.05 E.50
3.30 4.08 470 5.30 S.60 E.25
- 3.15 3.90 4.50 5.0 S.60 E.05
E 305 435 290 5.40 565
w 3.60 4.20 475 525 5.65
2 345 405 250 £i0 S50
B 3.30 290 445 4.85 5.35
-g 3.20 3.75 430 4.E0 S.20
E 3.1 255 4.20 485 £.05
o 3.95 410 4.50 4.50
£ 345 400 435 475
- 3.35 3.90 4.5 4.85
B 3.25 3.50 4.15 4.55
g 3.15 3.70 4.05 445
[ 3.10 3.60 3.95 4.35
0 3.50 385 435
340 375 4.15
3.30 365 4.05
3.20 3.55 3.95
310 245 3.85
3.05 335 375
2.30 3.65
325 3.55
2.20 345
315 3.40
310 3.3
3.05 3.30
335
3.20
315
310
305
3.00
295
Il B4.15 122.30 158.40 134.40 23125 265.35 30420
] 35 134.30 174.00 X13.60 254.05 232.75 33480 J

¥ 1=\Longitud de espaciamientc
22 = Lengitud total (espaciamients + anchura de la raya)

Figura 2.5.1. Separacion entre rayas con espaciamiento logaritmico




2.3.1.3. Flechas Sobre Pavimento
En intersecciones, las flechas reflejantes guian los movimientos permitidos desde carriles
especificos y regulan el trafico. Estas sefiales deben repetirse a intervalos adecuados antes de la

interseccion para que los conductores elijan su carril con anticipacion.

Las flechas deben alargarse en la direccion del trafico para una mejor percepcion, adaptandose a la
velocidad de la via, segun la Figura 2.3.1.2. Al acercarse a una interseccion, las flechas se pintan 2
m antes de la linea de alto, de ceda el paso, del area de espera para no motorizados o de las
indicaciones para peatones, orientadas en la direccién del trafico. Después de la interseccion, se

pintan 2 m antes del cruce peatonal, también en la direccién del tréfico.

Figura 2.3.1.2.6. Flechas sobre carriles




Basandonos en la Figura 2.3.1.2, en orden de izquierda derecha, tenemos Flecha Frente, Flecha
Vuelta y Flecha Frente Vuelta, y tomando en cuenta las medidas por flecha segun la velocidad del

camino, entonces el célculo de pintura por flecha seria:

Pintura = A_F[m?] x Cantidad
Donde:

» A_F: Esel area de la Flecha, que se obtiene de calcular el area por flecha segun las medias
de la Figura 2.3.1.2

» Cantidad: es el numero de flechas utilizadas en el plano
Entonces los calculos por tipo de flecha serian:
Flechas sobre Pavimento

e Flechas para velocidad menor de 60 km/h:

e Frente: 1.21[m?] X cantidad

e Vuelta: 1.44[m?] X cantidad

e Frente vuelta: 2.19[m?] X cantidad
e Flechas para velocidad mayor de 60 km/h:

e Frente: 2.08[m?] X cantidad

e Vuelta: 3.05[m?] X cantidad

e Frente vuelta: 4.08[m?] X cantidad

2.3.1.4. Reductor De Velocidad

Son dispositivos que se construyen sobresaliendo del pavimento en todo el ancho del arroyo vial,
incluyendo en su caso los acotamientos, sélo en casos excepcionales en los que se requiera obligar
al conductor a reducir la velocidad del vehiculo para que se detenga inmediatamente antes del inicio
de un area de conflicto, como un cruce de peatones, una zona urbana, una interseccion a nivel con
otra carretera o vialidad mas importante y las estaciones de cuerpos de emergencia, como bomberos

y ambulancias, entre otros. Son rayas diagonales de 40 cm de ancho separadas entre si 40 cm, en el




caso de calles, y de 60 cm de ancho separadas 60 cm en el caso de carreteras, con una inclinacion
de 45° y deben ser antecedidas por las sefiales preventivas SP-41 Reductor de velocidad y restrictiva
SR-9 Velocidad.

Para el célculo se tiene que considera que el ancho de reductor es de 4.5[m] y que el largo es,

preferentemente el mismo que el ancho del camino, como se muestra en la Figura 2.3.1.3.

Drenr 0.20m  Aroyo vial Banqueta

K |-

VISTA PLANTA

Amroyo Vial

Dren

450m 2
[1 50 mu‘l.so m~1,5o m Banqueta
020m |

CORTE TRANSVERSAL 203 ™

CORTE A-A’
Dy Nearo . Banqueta
an g Amarillo Nivel del
020m 0.05m ‘ amroyo vial
ALZADO

Dibujos fuera de escala
Figura 2.3.1.2.7. Reductor de velocidad en carreteras

El calculo seria:
4.5[m] = A_C[m] = A_R[m?]

Donde:

» A_C: Esel ancho de camino
» A _R: Esarea del reductor

Y para la pintura, un calculo aproximado seria:

«» Para Calles:

A_R[m?]
P R[m?] = ———
«» Para Carreteras
A_R[m?]
P R 27 —
RIml=—35

Donde:




» P_R: Es la pintura del reductor
» A_R: Esarea del reductor

2.3.1.5. Pintura Paso Peatonales.

Rayas para cruce de peatones (M-7):

Se emplean para marcar las areas de cruce de peatones en las intersecciones de calles y carreteras
correspondientes. Deben ser de color blanco reflejante y trazarse a lo ancho de la via, como se
muestra en la Figura 2.3.1.2.8. Estas rayas consisten en una secuencia de lineas de 40 cm de ancho,
separadas por 40 cm, alineadas con la direccion del tréfico y con una longitud minima, pero nunca
menor que el ancho de las aceras que conectan.

Cuando la geometria de la interseccion o el alto flujo de peatones no permitan una trayectoria de
cruce claramente definida, la disposicién de las rayas puede ser diagonal, sujeta a un estudio de
ingenieria de trafico para su determinacion.

0,40 m_

040 m,

Rayas para cruce
de peatones (M-7)

x = Longitud de la raya

Tomar como referencia la Tabla 11.2- 6 Longitud de rayas para indicar cruce de
peatones.
Dibujos fuera de escala

Figura 2.3.1.2.9. Rayas para cruce de peatones (M-7)

Basado en esto el calculo de pintura quedaria:

pcp=Alm oy
=—x
CP =377 *LRIm]

Donde:

» P_C_P: Es la pintura del cruce peatonal en [mZ]




» A_C: Esel Ancho del camino
» L_P: Es Longitud de Raya
Y L_P se obtiene de la siguiente tabla:

Tipo de via Longitud de la raya
Carretera 2
Calle primaria 6

Calles secundaria 'y

terciaria

Via ciclista 3

Tabla 5. Longitud de rayas para cruce de peatones

2.3.1.6. Botones
BOTONES (BRM):
Se utilizaran para complementar las marcas sobre el pavimento, su estructura debera ser lisa y se

fijaran en anclas o adhesivos, no debiendo sobresalir mas de 2 cm del nivel del pavimento.

TIPC DE DISPOSITIVOS
BOTOMES
CLAVE COLOR RAYA UBICACION CARACTERISTICAS CANTIDAD
DH-1.9 BLANCO M-2.3 ACADA 30 m. UNACARA 85 pzas.
DH-1.11 BLANCO M-3.1 ACADA 30 m. UNACARA 38 pzas.
DH-1.11 BLANCO M-3.2 ACADA 32 m. UNACARA 64 pzas.
DH-1.14 AMARILLO M-3.3 ACADA 30 m. UNACARA 120 pzas.
DH- fotales BLANCO Mg UHNACARA 354 pzas.

Figura 2.3.1.2.10. Cuadros de Botones Autorizado

Botones utilizado en las Rayas separadora de sentidos de circulacién:

« Linea M-1.1, M-1.2, M-1.3, M-1.4 en curvas; 2=tenciaml

15

o Linea M-1.1, M-1.2, M-1.3, M-1.4 en tangente: <2<l

Raya separadora de carriles: (en tangente y curva)

distancia|[m]

e Linea M-2.1 sencilla continua:




distancia|m]

e Linea M-2.2 continua doble:

distancia[m]
30

e Linea M-2.3 discontinua:

Raya en la orilla del arroyo (en tangente y curva):

distancia[m]
30

e Linea 3.1 derecha continua:

distancia[m]

o Linea 3.3 izquierda continua:
Raya canalizadora:

e Linea M-5: distanzcia[m]

Sobre rampa de emergencia

e Linea M-14: d‘sm'l’—g'“[m] en curva

distancia|m]

e Linea M-14: en tangente

Raya logaritmica:
e Total derayas: A_C[m] * C_R[m]
Donde:

» A_C: Esel Ancho del camino
» C_R: Es la cantidad de rayas

2.3.2. Sefalizacién Vertical
La sefializacién vertical se utiliza para advertir sobre posibles peligros en la carretera, indicar
restricciones de uso y guiar a los conductores con informacién dtil. Esto incluye nombres de lugares,
numeros de ruta y lugares de interés. También sirve para transmitir mensajes de seguridad.
Las sefales verticales se dividen en varios tipos segin su funcion, como preventivas, restrictivas,
informativas. También pueden identificarse por su forma y tamafio, como sefiales bajas o elevadas.

Las sefiales elevadas se usan en carreteras principales o donde la visibilidad es limitada, mientras




que las sefales bajas son mas comunes en areas urbanas y calles estrechas. Las sefiales verticales,

segun su funcion, se clasifican como se indica en siguiente tabla.

Clasificacion Tipos de sefales
SP Sefiales preventivas
SR Seriales restrictivas
SI Serfiales informativas
Sl Sefiales informativas de identificacion
e De nomenclatura
e Dec ruta
e De kilometraje
e De salida
SID Sefiales informativas de destino
® Previas
e Diagramaticas
e Decisivas
e Confirmativas
SIR Sefiales informativas de recomendaciéon
SIG Sefiales de informacion general
SIT e Senales turisticas
SIS e Seiiales de servicios
oD Sefiales adicionales
OD-5 Indicadores de obstaculos
OD-8 Reglas para vados y zonas inundables
OD-12 Indicadores de curvas cerradas

Tabla 6. Clasificacion funcional de la sefializacion vertical

2.3.2.1. Cuantificacién de Sefiales

Como se menciond anteriormente, en la revision también se incluye el sefialamiento vertical, donde

se detallan las especificaciones ubicacion y dimensiones de cada sefial. Esta revision implica




asegurarse de que todo cumpla con las normas establecidas, utilizando cuadros que contengan la
cantidad, ubicacion, tipo de sefial y su descripcion.

Para realizar la cuantificacion de sefiales, se recopilan todos los datos en una tabla detallada. Esta
tabla debe incluir columnas para la cantidad de sefiales, su ubicacién exacta, el tipo de sefial (por
ejemplo, SR-9) y una descripcion clara de la funcion de cada sefial (por ejemplo, "Velocidad"),
como se muestra en la Figura 2.11. Luego, se suman todas las sefiales del mismo tipo para generar
el cuadro de resumen total. Este cuadro de resumen proporciona una vision global del sefialamiento
vertical requerido para el proyecto, mostrando claramente el tipo de sefial y su funcion, asi como la
cantidad total. Este enfoque asegura una cuantificacion precisa y una organizacion clara para la

implementacion del sefialamiento vial.

2.3.2.2. Tipos de Senales

SENALES PREVENTIVAS (SP):
Tableros fijados en postes con simbolos que tienen por objeto prevenir a los conductores de

vehiculos sobre la existencia de algun peligro en el camino y su naturaleza.

SENALES RESTRICTIVAS (SR):
Tableros fijados en postes con simbolos y/o leyendas que tienen por objeto indicar al usuario, lento
en zona rural como urbano, la existencia de limitaciones fisicos o prohibiciones reglamentarias que

regulan el transito.

SENALES INFORMATIVAS (SI):
Tableros fijados en postes con leyendas y/o simbolos que tienen por objeto guiar al usuario a lo
largo de su itinerario por calles y carreteras e informarle sobre nombres y ubicacion de poblaciones,

lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas recomendaciones que conviene observar.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO (SID):
Se usaran para informar a los usuarios sobre el nombre y la ubicacion de cada uno de los destinos

que se presentan a lo largo de su recorrido; podran ser sefiales bajas, diagramaticas y elevadas.




SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION (SIR):
Se utilizaran con fines educativos para recordar a los usuarios determinadas disposiciones o

recomendaciones de seguridad que conviene observar durante su recorrido por calles y carreteras.

SENALES DE INFORMACION GENERAL (SIG):
Se utilizaran para proporcionar a los usuarios informacion general de caracter poblacional y
geografico, asi como para indicar nombres de obras importantes en el camino, limites politicos,

ubicacién de casetas de cobro, puntos de inspeccion y sentido de circulacién del transito, entre otros.

SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS (SIST):
Se utilizaran para informar a los usuarios sobre la existencia de un servicio o de un lugar de interés
turistico y/o recreativo. En algunos casos, estas sefiales podran usarse combinadas con una

informativa de destino en un mismo tablero.

2.3.2.3. Delineadores

INDICADORES DE ALINEAMIENTO (OD-6):

Se emplearan para delinear la orilla de una via de circulacion, en cambios de alineamiento
horizontal, para sefialar los extremos de muros de cabeza de alcantarillas y para marcar

estrechamientos de una via de circulacién.

distancia
40

= total

e total X 2 (Ambos lados del camino) = total

2.3.2.4. Barrera Metdlica

DEFENSAS (DD-):

Se emplearan para evitar en lo posible que los vehiculos salgan del camino o invadan el carril
contrario, podran ser de lamina galvanizada, concreto u otro material resistente apoyados en postes

adecuados al tipo de material.




3. Enfoque de Desarrollo de Proyecto

3.1.Objetivo

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion de software que ayude a los ingenieros
civiles en México en el disefio y la elaboracion de propuestas de sefializacion para el sistema vial
del pais. Esta aplicacion busca facilitar el proceso de calculo y disefio de sefializacion horizontal y
vertical, conforme a los lineamientos establecidos por el Manual de Sefializacion y Dispositivos
para el Control del Transito en Calles y Carreteras (2023), permitiendo generar tablas de la
cuantificacion de pintura y de cuantificacion de sefiales, asi como de defensa, ademas de la
cuantificacion de algunos dispositivos.

Para ello se desarrollara una interfaz que sea amigable al usuario, donde se le permita hacer los
calculos correspondientes y esos calculos se acomoden en una tabla que sirva para visualizar los
totales de los célculos, y que después estas tablas se colocan dentro de los planos que se mandan a

la SICT, que se encargan de aprobar o rechazar los planos recibidos.

3.2. Estado del Arte
Existen diversas herramientas y aplicaciones orientadas al disefio, cuantificacion y gestiéon de

informacion relacionada con proyectos de infraestructura vial. Sin embargo, gran parte de estas
soluciones se enfocan Gnicamente en el dibujo técnico dentro de plataformas CAD, dejando de lado
procesos especificos de automatizacion de cuantificaciones y la generacion de tablas conforme a las

normativas.

Actualmente, herramientas como AutoCAD Civil 3D permiten desarrollar planos y modelos
relacionados con la sefializacion vial, sin embargo, muchas de las funciones de cuantificacion y
organizacion de sefialamiento se realizan de forma manual o mediante hojas de calculo externas.
Esto genera procesos repetitivos, incremento en los tiempos de trabajo y mayor posibilidad de

errores humanos.

Asimismo, existen soluciones desarrolladas mediante hojas de calculo o scripts personalizados que
automatizan parcialmente ciertos calculos de sefializacion. Sin embargo, estas alternativas suelen

tener ciertas problematicas o limitaciones, como por ejemplo:




No hay una integracion directa con AutoCAD, y AutoCAD permite solo hacer tareas
especificas, que después se tienen que organizar en las tablas .

La exportacion de la tabla no es editable o se pierde el formato.

Se requiere hacer instalaciones extra o pagar una suscripcion.

Interfaces graficas especializadas para hacer varias tareas no solo lo relacionado con
sefializacion.

Los célculos, que se puede hacer en otras plataformas, después se tienen que organizar o

capturar los resultados en las tablas que el usuario tiene que presentar.

Debido a estas limitaciones, el presente proyecto propone una aplicacion enfocada especificamente

en la gestién y cuantificacién de elementos de sefializacion vial, integrando almacenamiento

estructurado, generacion automatica de tablas y exportacion compatible con AutoCAD.

3.3. Planificacién de Proyecto

Para la planificacion del proyecto se identifico las necesidades de un ingeniero civil encargado de

la sefializacion, para ello se le cuestiond sobre los problemas que pasa al desarrollar su trabajo y

formas en que se podria optimizar su trabajo. A partir de esto, se definieron las etapas clave del

desarrollo: analisis de requerimientos, disefio del sistema, implementacion, pruebas y validacion, asi

como su posible expansion futura o actualizaciones.

La planificacion se estructurd en seis fases:

1.
2
3
4.
5

6.

Analisis de requerimientos: Estudio detallado del manual y necesidades del usuario.
Disefio del sistema: Definicidn de interfaz gréafica, estructuras de datos y logica de célculo.
Desarrollo: Implementacion del cddigo en Java.

Pruebas: Verificacion de célculos y validacion de normas.

Implementacion y capacitacion: Aplicacion en proyectos reales y entrenamiento de
usuarios.

Mantenimiento y actualizacion: Adaptacion a futuros cambios normativos.

Estas etapas son las que se consideran esenciales para la realizacion del programa.




3.4.Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se adoptdé el Modelo Espiral, una metodologia que permite
incorporar cambios que vayan surgiendo durante el desarrollo, lo cual resulta adecuado cuando los
requerimientos proporcionados son modificados y/o corregidos, por el usuario, de manera
progresiva conforme se vaya avanzando en el proyecto.

En este proyecto, la interaccion principal se desarrolla entre un ingeniero civil, quien funge como
fuente de requerimientos, y el desarrollador. Durante cada ciclo o espira del modelo, el ingeniero
civil aporta nuevos requerimientos o ajustes sobre las funcionalidades implementadas del sistema,
y el desarrollador se encarga tanto de analizarlos como de incorporarlos en la siguiente iteracion. De
este modo, cada ciclo del modelo espiral permite modificar objetivos, evaluar riesgos, planificar
actividades y desarrollar prototipos 0 médulos funcionales que posteriormente son revisados por el

usuario.

Aunque el proyecto es desarrollado por una sola persona, el modelo espiral permite organizar
distintas responsabilidades en cada etapa del ciclo:

o Definicién de objetivos y Requerimientos: el ingeniero civil establece las necesidades
reales del proyecto y el desarrollador las traduce en caracteristicas concretas a implementar.

o Andlisis de riesgos y planificacion: el desarrollador evalta posibles problemas técnicos,
identifica dependencias, estima tiempos y decide la priorizacion de funciones.

o Desarrollo, pruebasy documentacion: toda la labor técnica recae en el desarrollador, quien
construye cada madulo, realiza pruebas funcionales y documenta el avance.

« Revisiony retroalimentacion: al finalizar cada iteracion, el mddulo construido se presenta
al ingeniero civil para validar su funcionamiento y recopilar observaciones que alimentaran
la siguiente espira del modelo.

Este enfoque proporciona varias ventajas dentro de un contexto donde se cuenta con requerimientos
cambiantes:

o Permite mantener una vision clara del progreso, ya que cada ciclo produce un avance
verificable.

« Favorece una estructura modular, donde cada funcionalidad se desarrolla e integra de forma

progresiva.




o Asegura una adaptacion continua a nuevos requerimientos, sin necesidad de reiniciar
procesos o afectar significativamente el calendario del proyecto.

o Facilita una gestién ordenada del tiempo y de las prioridades, al analizar los riesgos y
planificar de manera iterativa.

En cuanto a las herramientas de desarrollo, se eligio el lenguaje Java, ya que ofrece caracteristicas
alineadas con un enfoque iterativo y modular. Entre sus principales ventajas destacan:

« Portabilidad: gracias a la Maquina Virtual de Java (JVM), el programa puede ejecutarse en
distintos sistemas operativos sin modificar el codigo.

e Programacion Orientada a Objetos (POO): facilita la creacion de componentes
modulares, escalables y reutilizables, coherentes con la naturaleza iterativa del modelo
espiral.

« Amplio soporte de bibliotecas: lo cual resulta fundamental para el desarrollo de interfaces
graficas, manipulacion de archivos y la exportacion de informacion hacia formatos como
Excel o AutoCAD.

En conjunto, la aplicacion del Modelo Espiral y el uso de Java permitieron dividir el proyecto en
modulos funcionales que se integran de manera progresiva, ofreciendo una arquitectura clara,
manteniéndose adaptable a los cambios solicitados por el usuario y acelerando el desarrollo global

del sistema.

3.5. Analisis de Requerimientos
Durante el desarrollo del proyecto se empled el Modelo Espiral, por lo que la recopilacion, analisis
y validacién de los requerimientos se realiz6 de forma iterativa. En cada ciclo del modelo se sostuvo
comunicacion con el ingeniero civil, quien funge como usuario principal del sistema, para identificar
nuevas necesidades, resolver dudas técnicas y ajustar especificaciones conforme se avanzaban en
las funcionalidades del software.

Como resultado de este proceso se definieron los siguientes grupos de requerimientos funcionales:

Sefalizacion Horizontal:
e El programa debe realizar la cuantificacion de pintura para las marcas de sefalizacion

horizontal més utilizadas, en este caso se consideran que hay 20 marcas de pintura.




e La medicion se realizard en metros lineales, por lo que no es necesario considerar el ancho
de la raya.

e Esta cuantificacion se debe de presentar en una tabla que cumpla con un formato utilizado.

SENALAMIENTO HORIZON TAL

HUEW A GLAYE COLOR DA EMSI O CAMNT. CESERVACIOMNES
M-2.1 BLANCD i50mm. HEC. 502 ml. |AAYA SERARADORSA OE CARRILES, CONTINUA BEMCILLA
M-2.3 BLANCD i50mm. HEC. 850 ml. |RAYA SERARADORA OE CARRILES, DISCONTINUA
M-3.1 EBLAMCO immm. GONT. 1,540 ml. |AAYA EN LA QRILLA DERECHA, CONT IMUA
=¥ BLANLCO | olifr. CORT. 1,20 ml  |HAYAERLAORLLA DERECHA, DISCOKNTIHLUA
M-3.3 AMARILLD immm. GONT, 3,680 ml. |AAYA EN LAQRILLALZ DUIERD
M0 BLANCD EOO mim. COMT. B4l ml_JRAYA LD GARITMICS

|__M-11.1 BLANCD 10 pas. |FLECHAS SOERE FAYIMENTD

M5 AMARLLOHES RS 2 pas. |RECUCTOR DE WELOCDNAD

Figura 3.1. Tabla Sefalizacion Horizontal

e Latabla generada debe ser exportable a AutoCAD como tabla real, no como imagen, para
permitir edicion posterior.
Sefalamiento Vertical:
e El programa debe hacer la cuantificacion de sefiales verticales obteniendo el nombre,
ubicacion y dimensién de cada sefal.

e Esta cuantificacion se debe de presentar en una tabla que cumpla con un formato utilizado.

CARRETERA: TAMAZUNCHALE -CD VALLES

CANT| UBICACION SENAL DIMENSION DESCRIPCION

2 |326+610 SR9 17X 1T VELOCIDAD

2 |326+480 SR13 M7XNMT CAMIONES CARGA CARRILDERECHO

2 |326+400 SP-6 117X 117 CURVA

2 |326+170 SP-6 M7XNT CURVA

2 |326+090 SP-41 M7X1T REDUCTOR DE VELOCIDAD (T.A. 35X152)

2 |326+020 SP-32 1M7X117 PEATONAL

2 |326+000 SI-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA

2 |325+940 SR9 MTX1T VELOCIDAD

1 |325+800 SID-9 56X300 SENAL BAJA 2 TABLEROS

1 |325+725 SIR- 5EX300 SENAL INFORMACION RECOMENDACION

1 |325+670 SID-13 122X 366 BANDERA

1 |325+670 0OD-5 30122 SENAL OBSTACULO

2 |325+650 SP-6 M7X1T CURVA

1 |325+560 SID-11 56X300 SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO

2 |325+260 SR-34 17X 17 UTILICE SU CINTURON DE SEGURIDAD

Figura 3.2. Sefalizacion Vertical

e Hay que considerar que hay dos tipos de proyectos, Entronque y Camino Abierto, en el
entronque a parte de los datos anteriores también hay que agregar un apartado para un

cddigo, este cddigo sirve como una forma de identificacion de la sefial.




e El sistema debe generar una tabla que cuantifiqué el total de cada sefial utilizada en el

plano
CUANTIFICACION TOTAL
CARRETERA: TAMAZUNCHALE -CD VALLES
SENAL DIMENSION CANT. DESCRIPCION
SP-6 117117 12 CURVA
sP-8 117X117 2 CURVA INVERSA
SP-32 117X117 4 PEATONAL
SP-41 117X117 6 REDUCTOR DE VELOCIDAD (T.A. 35X152)
SR-9 117X117 10 VELOCIDAD
SR-13 117X117 2 CAMIONES CARGA CARRIL DERECHO
SR-34 117X117 4 UTILICE SU CINTURON DE SEGURIDAD
IS11-15 30X76 4 KILOME TRAJE DE RUTA
ISIR- 56X300 2 SER AL INFORMACION RECOMENDACION
S1D-9 56X300 2 SERNAL BAJA 2 TABLEROS
IS10-11 56X:300 2 SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLEROQ
S1D-13 122X 3685 2 BANDERA
loD-5 30X122 2 SENAL OBSTACULO
loD-6 VER DETALLE 16 DELINEADORES TOTALES
loD-11 76X90 39 INDICADOR DE CURVA CERRADA

Figura 3.3. Cuantificacion total de sefiales Verticales
e Latabla debe poder exportarse a AutoCAD como tabla editable.
Defensa:
e El programa debe registrar el kilometraje en donde inicia y en donde termina la defensa en
el plano y también indicar en qué lado de camino se esta sefialando.
e Independiente del lado de la defensa siempre se debe acomodar en orden creciente al
kilometraje de inicio de la defensa al momento de Exportar.

e Esta cuantificacion se debe de presentar en una tabla que cumpla con un formato utilizado

COLOCACION DE BARRERA METALICA
3 CRESTAS
INICIO | FINAL POSICION | avosvicuamentol LONGITUD ml.
315+020 | 315+060 | LADO DERECHO | 1 | pzas. 40
315+290 | 315+330| LADODERECHO| 1 | pzas. 40
3154510 | 3154550 | LADODERECHO| 1 | pzas. 40

Figura 3.4. Tabla de Defensa.

e Latabla debe poder exportarse a AutoCAD como tabla editable.
Barreras:
e Hay 5 elementos que esta debe poder cuantificar, el total de Barrera Metalica(Defensa), la
barrera central tipo New Jersey, Seccion Transicion Rigidez/Puente, Seccion Extrema
Amortiguamiento, Amortiguador De Impacto y Seccion Terminal Cola De Pato.




e Esta cuantificacion se debe de presentarse en una tabla que cumpla con un formato

utilizado
TIPO DE DISPOSITIVOS
BARRERAS
CLAVE POSICION | CANTIDAD CARACTERISTICAS
OD-4.1.2 (NC-3) 120 ml. |BARRERA METALICA 3 CRESTAS
OD-4.4.1 (NC-3) 3 pzas. |[SECCION EXTREMA AMORTIGUAMIENTO

0OD-4.4.2/S (NC-3) pzas. |SECCION TERMINAL COLA DE PATO
0OD-4.2.3 (NC-3) pzas. |BARRERA TIPO NEW JERSSEY

3
3
OD-4.3 (NC-3) 3 pzas. |SECCION TRANSICION DE RIGIDEZ/PUENTE
3
3

OD-4.4.1 (NC-3) pzas. |AMORTIGUADOR DE IMPACTO
OD-4.4.2/A (NC-3) pzas. |SECCION TERMINALES ATERRIZADAS

Figura 3.5. Tabla de Barreras.

e Latabla debe poder exportarse a AutoCAD como tabla editable.
Dispositivos:
e Dentro de los dispositivos a cuantificar son: indicadores de alineamiento, balizas,
delimitadores, dispositivos antideslumbrantes y boton reflejante, estos dispositivos se debe
cuantificar la cantidad total.

e Esta cuantificacion se debe de poner en una tabla que cumpla con un formato utilizado

TIPO DE DISPOSITIVOS
DISPOSITIVOS CLAVE CANTIDAD UNIDAD
MENSULA REFLEAJANTE SOBRE BARRERA METALICA DH-3 396 pzas.
MENSLLA REFLEAJANTE SOBRE BARRERA DE CONCRETO [TIPO NEW YERSEY) DH-3 360 pzas.
MALLA ANTIDESLUMBRANTE OD-12 1,800 ml.

Figura 3.6. Tabla de Dispositivos.

e Esta tabla debe de poder usase en AutoCAD como tabla, no como simple imagen
Botones:
e Los botones deben de poder calcularse a partir de las marcas horizontales que ya se haya
agregado al programa y partir de esas calcular el total de botones, pero solo para las marcas
que deben llevar botones.

e Esta cuantificacion se debe de poner en una tabla que cumpla con un formato utilizado




TIPC DE DISPOSITIVOS
BOTOMES
CLAVE COLOR RAYA UBICACION CARACTERISTICAS CANTIDAD
OH-1.9 BLANCO M-2.3 ACADA 30 m. UNACARA 85 pzas.
DH-1.11 BLANCO M-3.1 ACADA 30 m. UNACARA 38 pzas.
DH-1.11 BLANCO M-3.2 ACADA 32 m. UNACARA 64 pzas.
DH-1.14 AMARILLO M-3.3 ACADA 30 m. UNACARA 120 pzas.
DH- fotales BLANCO Mg UHNACARA 354 pzas.

Figura 3.7. Tabla de Botones.

3.6.Gestion de Riesgos
Se contemplaron riesgos como:

« Cambios en la normativa oficial: que salgan nuevas normativas o actualizaciones de las
mismas gque hagan hacer cambios.

o Errores de calculo o interpretacion del manual: esto puede representar problemas al
usuario.

o Limitaciones técnicas (exportacion, compatibilidad): que no se usen modulaciones
correctas o que se creen clases innecesarias al momento resolver una funcion.

« Falta de validacion de usuarios reales: ya que se planea crear el programa para un usuario

en especifico, es posible el problema de uno no sea el de otro.

4. Disefno de Proyecto

4.1.Lenguajes de Programacion

El desarrollo del programa, como se menciond anteriormente, se basa principalmente en el lenguaje
de programacion Java, seleccionado por su portabilidad, robustez y compatibilidad con medios de
desarrollo orientados a objetos. Java permite implementar una estructura modular, reutilizable y
escalable, que se adapta adecuadamente a la complejidad de una herramienta de asistencia técnica
para sefializacion vial.

Java es una tecnologia que surgié como respuesta a las limitaciones de los lenguajes tradicionales
como C y C++, particularmente en lo referente al desarrollo de aplicaciones complejas, portables y
modulares. Su disefio orientado a objetos permite dividir los sistemas en componentes reutilizables
y auténomos, lo que mejora significativamente el mantenimiento y la escalabilidad del software

desarrollado [7].




A diferencia de C, donde la complejidad de los programas crece de manera poco controlada a medida
gue aumenta su tamafio, Java adopta de forma nativa el paradigma de programacion orientada a
objetos, facilitando la creacion de estructuras independientes con interfaces bien definidas que
ocultan la complejidad interna del sistema [7]. Esto permite, por ejemplo, encapsular toda la l6gica
relacionada con un elemento de sefializacion en una clase especifica, como la de sefiales verticales,

horizontales, etc., sin que el resto del sistema deba conocer los detalles de su funcionamiento.

Ademas, Java se caracteriza por ser multiplataforma, ya que el cédigo desarrollado se ejecuta sobre
la Maquina Virtual de Java (JVM), lo cual garantiza que la aplicacion pueda correr en diferentes
sistemas operativos sin modificaciones adicionales, o cambios significativos en el codigo. Esta
portabilidad es fundamental para una aplicacion que se busca que sirva como una herramienta que
utilizada por profesionales en distintos entornos de trabajo.

Otro aspecto clave es su amplia cobertura de bibliotecas y herramientas, que facilitan tareas comunes
como el desarrollo de interfaces gréficas, el manejo de bases de datos, o la integracion con otros
sistemas como AutoCAD.

Para el desarrollo del sistema se evaluaron distintas alternativas tecnologicas considerando aspectos
como integracion con AutoCAD, facilidad de construccion de interfaces gréficas, manejo de bases
de datos y mantenimiento del sistema.

Aunque lenguajes como Python ofrecen algunas ventajas, especialmente en rapidez de desarrollo y
disponibilidad de bibliotecas, Java resultd mas conveniente para este proyecto debido a la estructura
modular requerida y a la facilidad para construir aplicaciones de escritorio robustas con multiples
ventanas y componentes interactivos.

Ademas, el uso de Java permiti6 mantener una arquitectura mas organizada para integrar
formularios, tablas dinamicas, validaciones y procesos de exportacion.

Comparacion con otras alternativas

Python

Python representa una alternativa viable gracias a su sintaxis sencilla y gran cantidad de bibliotecas

disponibles. Sin embargo, para este proyecto se identificaron algunas limitaciones:

e Las interfaces graficas de escritorio pueden requerir bibliotecas externas adicionales.




e Ladistribucién de aplicaciones ejecutables puede resultar menos préactica.
e Algunas integraciones con otras herramientas como CAD pueden depender de
configuraciones externas.
A pesar de ello, Python destaca en automatizacion, analisis de datos y prototipado rapido.
C#
C# también fue considerado debido a su capacidad para desarrollar aplicaciones de escritorio
mediante Windows Forms o WPF. Sin embargo, su dependencia mas directa con el sistema
Windows y herramientas especificas de Microsoft hizo que Java representara una opcion mas
flexible para el desarrollo académico del proyecto.
Hojas de calculo y macros
El uso de Excel y macros VBA puede resolver parcialmente tareas de cuantificacion; sin embargo:
e Presenta menor escalabilidad.
e Complica el manejo relacional de datos.
o Dificulta el mantenimiento del sistema.

e Limita la integracion estructurada con multiples modulos.

A parte de utilizar el lenguaje de Java, se planea el uso de AutoLISP para la integracion con
AutoCAD, permitiendo automatizar procesos como la insercién de tablas generadas por la
aplicacion directamente en los planos de sefializacion. AutoLISP es el lenguaje nativo de AutoCAD
para scripts y personalizacion de sus archivos de trabajo, lo que asegura una compatibilidad con los
objetos del dibujo (como textos, lineas y bloques), facilitando asi la obtencion de los datos de los
objetos de dibujo.

4.2.Productos del Disefio
El disefio del sistema se desarroll6 mediante ciclos iterativos siguiendo el Modelo Espiral, lo que
permitié definir de manera progresiva los componentes, interfaces, estructuras y procesos internos
a medida que se validaban funcionalidades con el usuario. Como resultado, se generaron los
siguientes productos de disefio: detalle procedimental, estructura de datos, arquitectura del sistema
e interfaces gréaficas, cuidando criterios de alta cohesidn y bajo acoplamiento para garantizar un

sistema modular, mantenible y escalable.




4.2.1. Detalle Procedimental

Este producto del disefio describe los pasos l6gicos que seguira el sistema para ejecutar cada una de

sus funciones principales.

Bajo el modelo espiral, estos procedimientos fueron refinados iterativamente conforme surgieron

nuevos requerimientos, ajustes del usuario y validacion de riesgos, especialmente en la

comunicacion entre Java y AutoCAD mediante archivos LISP.

Debido a que el usuario trabaja directamente en AutoCAD, y la informacidén geométrica se captura

desde alli, los procedimientos incluyen el flujo:
Java — LISP — AutoCAD — LISP — Java — BD.

Procedimiento para crear o cargar un proyecto

>
>

>
>

Mostrar el mend inicial en la aplicacion Java.

Permitir elegir entre:

e Crear un proyecto nuevo.

e Cargar un proyecto existente desde la base de datos.

En caso de un Nuevo Proyecto, Permitir validar los datos del proyecto:
e Nombre.

e Tipo de via.

e Velocidad de operacion.

Guardar el proyecto en la BD (si es nuevo).

Redirigir al menu principal donde se seleccionara la cuantificacion a realizar.

Procedimiento para cuantificar sefializacion horizontal

>
>
>

El usuario selecciona la opcion “Senalizacion Horizontal” en la aplicacion.

La aplicacién muestra una lista con todas las marcas que se pueden agregar.

Segin la seleccion se muestra una ventana con botones para agregar la marca
correspondiente.

Cada botdn muestra las instrucciones correspondientes, también indica el comando a usar en
AutoCAD.

En AutoCAD, el usuario ejecuta el comando correspondiente.

El archivo LISP:

e Segun la tarea a realizar se muestran una serie de instrucciones a realizar.




e Guarda los datos en un archivo de Texto.
» El usuario regresa a la aplicacion, se asegura que los datos sean correctos.
» Laaplicacion:
e Lee el archivo de texto.
e Hace célculos con los datos obtenidos, segun la marca correspondiente.
e Crea un rengldn con las columnas correspondientes a los datos a guardar en la base de
datos por marca.
e Inserta registros en la base de datos asociados al proyecto.
» Se confirma para subir los datos a la base de datos.
> La tabla temporal de resultados se actualiza para su futura exportacion.
Procedimiento para cuantificar sefialamiento vertical.
» El usuario selecciona “Sefializacion Vertical” en la aplicacion.
» El archivo LISP realiza las siguientes tareas:
» Solicita al usuario seleccionar el texto correspondiente a una sefial en el plano.
» El usuario debe elegir los datos de la sefial en siguiente orden:
e Ubicacion (Kilometraje).
e Nombre de la Sefal.
e Dimension.
» Se pueden seleccionar varias sefiales, considerando que por sefial se deben seleccionar los 3
textos.
» Almacena la informacion recopilada en un archivo de texto.
» Laaplicacion importa los datos almacenados:
e Lee el tipo de sefal, su ubicacion y dimensiones.
e Laaplicacion obtiene la descripcién correspondiente al nombre de la sefial.
e Genera una tabla acumulada de sefiales verticales.
» Registra los datos en la base de datos correspondiente.
Procedimiento para cuantificar defensa.
» El usuario selecciona en la aplicacién la opcidn relacionada con la cuantificacién de defensa.
» El sistema genera un archivo LISP genérico que permite capturar informacion directamente
desde AutoCAD.




» El usuario carga el archivo LISP y ejecuta el comando indicado.
» El programa LISP:
e Permite seleccionar un tramo representado por una linea o polilinea.
e Obtiene los puntos inicial y final de la defensa, obteniendo los kilometrajes de cada
punto.
e Guarda todos los kilometrajes en un archivo de texto.
» Laaplicacion Java importa los datos:
e Ordena los datos conforme se seleccionaron los datos en AutoCAD.
e Calcula longitudes totales conforme a los Kilometrajes, considerando que seleccionaron
en el orden de kilometraje inicial y kilometraje final.
e Genera la tabla en el formato requerido para el proyecto.
e Inserta la informacién procesada en la base de datos.
Procedimiento para cuantificar Barreras.
» Dentro de la ventana de la Defensa, habra un boton que redirigira para la cuantificacion de
Barreras.
» Laaplicacion leera los datos de la defensa total que se hayan agregado en la ventana anterior.
» El usuario solo debe de indicar la cuantificacion de todos los elementos que componen la
tabla .
» El usuario indica el nivel de contencion.
» Laaplicacion permite actualizar los datos de la base datos para este proyecto.
Procedimiento para cuantificar dispositivos y botones
Para dispositivos
» Dependiendo el dispositivo se utiliza el LISP correspondiente para hacer los calculos.
» Laaplicacién hace los célculos y en algunos casos leera los datos ya almacenados en la tabla
de Defensa.
» Java importa el archivo de texto y llena la tabla correspondiente.
Para botones
» El célculo se hace internamente en la aplicacion Java.
» El sistema analiza las sefiales horizontales ya capturadas y determina cuales requieren

botones.




>
>

Calcula automéaticamente el total.

Genera su propia tabla.

Procedimiento para exportar tablas a AutoCAD

>

El usuario selecciona la opcion “Exportar”, este boton estara en todas las ventanas de cada
procedimiento mencionados anteriormente.

Java convierte la informacion de la tabla en un archivo de texto, la cual cada fila de datos de
la tabla se delimitara por comas.

Se tendran archivos LISP para generar la tabla correspondiente a cada procedimiento.

Se muestra una tabla real editable en AutoCAD.

4.2.2. Estructura de Datos

Se plantea la creacion de una base de datos relacional, cuyo objetivo principal serd almacenar toda

la informacién vinculada a los diferentes elementos de sefializacion (horizontal, vertical, defensas,

botones, dispositivos). La tabla principal es la de proyectos, y a partir de esta se derivaran todas las

demas entidades relacionadas.

Cada entidad se disefiard con base en los requerimientos del manual de sefializacion y en las

necesidades funcionales del sistema, permitiendo una organizacion completa entre los datos de cada

elemento vial y su aplicacion dentro de un proyecto determinado. A continuacion, se describen las

tablas que se tienen contempladas:

Proyectos: Representara cada obra o tramo vial registrado en el sistema. Contendra campos
como el nombre del proyecto, la velocidad permitida y el tipo de via. Sera la tabla central
desde la cual se relacionaran todos los elementos del proyecto.

Sefiales horizontales (bajas): Esta tabla almacenara la informacion referente a las marcas
viales pintadas sobre el pavimento (rayas continuas, discontinuas, doble linea, etc.). Se
incluiran campos como tipo de raya, clasificacion, marca, lado, distancia y cantidad. Cada
sefial estara asociada a un proyecto.

Sefiales verticales: Se incluiran datos como el nombre de la sefial dimensiones, ubicacion,
codigo (para Entrongues) y cantidad. Esta informacion permitira generar una cuantificacion

detallada por proyecto.




o Defensas metalicas: Se planea una tabla que registre tramos de defensa, con datos como
kilometros inicial y final, posicion de instalacion conforme al camino, longitud y cantidad
de seccion de amortiguadores, asociada también a cada proyecto.

« Botones: Esta entidad contendra informacion sobre los botones instalados en el pavimento,
incluyendo clave, color, tipo de raya en la que se colocan, ubicacion y caracteristicas. Se
considera la posibilidad de vincularlos directamente a una sefial horizontal si es necesario.

« Dispositivos: Esta tabla estara destinada a registrar dispositivos complementarios como los
indicadores de alineamiento, balizas, dispositivos antirreflejantes, etc. almacenado la clave,
posicion, unidad de medida y cantidad.

o Barreras y elementos de contencidén: Se prevé una tabla para registrar datos sobre
elementos como barreras metalicas, tipo New Jersey, secciones amortiguadoras, secciones
de cola de pato y niveles de contencion, vinculados también al proyecto correspondiente.

Relaciones entre entidades

El disefio prevé establecer claves foraneas que relacionen cada tabla secundaria con la tabla principal
de proyectos. De esta forma, se garantizard que todos los elementos estén correctamente asociados
a un unico proyecto, facilitando su consulta, modificacion y eliminacion en conjunto. Ademas,
algunas tablas podran tener relaciones cruzadas adicionales, por ejemplo, asociar un boton a una
raya especifica.

Estas relaciones permitiran mantener la integridad de los datos, evitando inconsistencias, duplicados
0 elementos huérfanos. Asimismo, se consideraran reglas como la eliminacion en cascada (ON
DELETE CASCADE) para asegurar que, al borrar un proyecto, se eliminen automéaticamente todos
los elementos asociados.

Disefio orientado a objetos

El sistema se desarrollard en Java bajo el paradigma de programacién orientada a objetos (POO).
Cada tabla de la base de datos estara representada por una clase Java con atributos equivalentes a
sus campos, lo que permitird un mapeo directo entre los datos almacenados y los objetos
manipulados en el programa.

Este enfoque modular permitird implementar funcionalidades especificas para cada tipo de sefial o

elemento vial, como célculos automaticos, validaciones, generacion de tablas y exportacion a




formatos de Textos. Ademas, al tener clases separadas, se facilitara el mantenimiento del sistema,

su escalabilidad y la incorporacién de nuevas funcionalidades en el futuro.

4.2.3. Arquitectura de la Aplicacion
La arquitectura de la aplicacién se fundamenta en el patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador
(MVC), una estructura ampliamente adoptada en el desarrollo de software que permite separar de
manera clara la l6gica de negocio, la presentacion de la informacion y la interaccidn con el usuario
[8]. Esta division de responsabilidades no solo mejora la organizacién del cddigo, sino que también
facilita su mantenimiento, escalabilidad y pruebas.
Modelo
El Modelo representa el nucleo funcional del sistema, encargado de gestionar los datos, las reglas
de negocio y la logica del dominio [8]. En este proyecto, cada entidad del sistema (por ejemplo,
sefialamiento horizontal, vertical, defensas o dispositivos) se implementa como una clase Java que
actua como modelo, incluyendo atributos y métodos para almacenar y manipular la informacion
técnica de cada elemento vial.
Estas clases estan directamente vinculadas a la base de datos mediante estructuras relacionales,
permitiendo un mapeo eficaz de datos desde el entorno visual hacia el sistema de almacenamiento
persistente.
Vista
La Vista corresponde a la interfaz grafica que permite al usuario interactuar con el sistema de manera
sencillay visualmente clara. Esta interfaz se desarrolla utilizando bibliotecas graficas de Java como
Swing, y presenta al usuario formularios de entrada, botones de accion, tablas de resultados y
ventanas de navegacion, adaptadas a cada modulo de trabajo (por ejemplo, cuantificacion de
sefialamiento horizontal o vertical, cuantificacion de defensas o botones).
El disefio de la vista se enfoca en mostrar los datos requeridos en cada etapa del disefio vial, como
distancias, cantidades, ubicaciones y clasificaciones de los elementos segln sea el caso. Ademas,
permite visualizar las tablas finales de resultados antes de su exportacion directa a AutoCAD, con
formato compatible y conforme a los requerimientos establecidos por la SICT.
Controlador
El Controlador gestiona los eventos y acciones realizadas por el usuario dentro de la aplicacion. Su

funcion principal es unir la vista con el modelo, es decir, tomar las entradas que el usuario introduce




en las ventanas o selecciona desde AutoCAD, con ayuda de LISP, procesa los datos, ejecuta los

calculos cuando sea necesario, y actualiza tanto los datos como la visualizacion en pantalla.

En el contexto de este sistema, el controlador también se encarga de operaciones como:

Validar que los datos ingresados cumplan con el formato y los rangos establecidos por el
manual de sefializacion.

Realizar los célculos de distancias y cantidades por tipo de sefial o dispositivo.

Registrar los datos en la base de datos del proyecto.

Generar y actualizar las tablas para exportarlas a AutoCAD.

Controlar la navegacién entre las diferentes ventanas del programa.

Obtener y modificar archivos de texto, que son los que se leen con los LISP

Esta organizacion modular permite integrar facilmente nuevos modulos en el futuro, como la

inclusion de normativas nuevas, dispositivos adicionales o compatibilidad con otros formatos de

salida, manteniendo una estructura clara y funcional en el codigo.

Componentes principales
Modelo

Incluye todas las clases que representan las tablas del sistema:

Proyecto
SefialesHorizontales
SefalesVerticales
Defensa

Barrera
Dispositivos
BarreraTotal

Botones

Estas clases encapsulan la informacion y operaciones basicas (alta cohesion).

Controladores

Se encargan de:

Gestionar la comunicacion entre interfaz y modelo
Controlar procesos de célculo
Validar entradas




o Coordinar la exportacion a AutoCAD
Separar estos procesos reduce el acoplamiento con las vistas.
Vistas
Ventanas independientes para:

e Menu principal

« Cuantificacion de sefialamiento horizontal

o Cuantificacion de sefialamiento vertical

o Cuantificacion de defensas

o Cuantificacion de barreras

o Cuantificacion de dispositivos

o Cuantificacion de botones

o Vista preliminar de las tablas finales
El modularidad mantiene las vistas altamente cohesionadas y evita sobrecarga de funciones.
Beneficios de la arquitectura
El uso de MVC en este sistema permite una alta cohesion por capas, ya que cada componente cumple
una sola responsabilidad y permite un desarrollo mas organizado, donde los componentes se
desarrollan y prueban de forma independiente. Esto es especialmente importante dado que el sistema
se compone de varios mddulos con funcionalidades distintas (cuantificacion de sefiales horizontales,
verticales, defensa, dispositivos, etc.), los cuales pueden integrarse de manera progresiva y permite
un bajo acoplamiento siendo que las capas se comunican mediante interfaces minimas.
Ademas, esta arquitectura facilita futuras actualizaciones, como la incorporacion de nuevas normas
de sefializacion o la extension del sistema para cubrir nuevos tipos de dispositivos, agregar otros
tipos de calculos o cuantificacion. Al mantener las capas desacopladas, cualquier cambio en la l6gica

en la interfaz puede abordarse sin alterar el resto del sistema.

4.2.4. Disefo de la Interfaz
El propdsito de este sistema es ofrecer una experiencia clara y funcional para los ingenieros
responsables de la sefializacién vial, priorizando la facilidad de uso y el acceso rapido a las
herramientas de cuantificacion y generacion de tablas. Se utiliza Java Swing como biblioteca
principal para la creacion de las ventanas y componentes graficos, lo que permite construir una

interfaz flexible y personalizable.




Estructura general

La interfaz se organiza en ventanas y modulos independientes, que responden a las necesidades

especificas de cada etapa del proceso de sefializacion:

Pantalla de inicio: Permite al usuario crear un nuevo proyecto o cargar uno previamente
creado. Incluye campos para definir parametros iniciales como el nombre del proyecto,
velocidad de disefio y tipo de via.

Menua principal del proyecto: Desde aqui el usuario puede acceder a los diferentes
maodulos: sefializacion horizontal, sefializacidn vertical, defensas y barreras, dispositivos y
botones.

Mdédulos de cuantificacion: Cada modulo cuenta con una tabla en donde el usuario puede
agregar renglones a las tablas correspondientes, ademas este modulo cuenta con botones que
cuentan con formularios especializados para capturar datos técnicos (por ejemplo, tipo de
raya, dimensiones de la sefial o kilometraje de defensas, cuantificacion de pintura), segun el
maodulo que estemos trabajando.

Vista previa de tablas: Un espacio donde el usuario puede revisar el formato final de las
tablas generadas antes de exportarlas a AutoCAD, garantizando su compatibilidad y el

cumplimiento con los lineamientos oficiales.

Componentes clave

Formularios dinamicos: Disefiados para capturar informacion de manera estructurada, con
validaciones que previenen errores en los datos.

Tablas interactivas: Presentan los resultados de las cuantificaciones con la posibilidad de
ordenar, filtrar y editar valores antes de su confirmacion final y pasarlo a la base de datos.
Botones de accion: Permiten al usuario ejecutar calculos, guardar informacion, navegar
entre ventanas y exportar datos sin necesidad de interacciones complejas.

Mensajes de validacion y confirmacion: Guian al usuario durante el proceso, alertando

sobre posibles inconsistencias o confirmando la correcta ejecucion de las operaciones.

Flujo de la aplicacion

La Figura 4.2.1 muestra el flujo general de navegacion del sistema. Este flujo describe la secuencia

I6gica de interaccion del usuario:




Inicio del sistema

Creacion o carga de proyecto

Acceso al menu principal

Seleccion de modulo (sefializacion, defensas, dispositivos, etc.)
Captura y edicion de datos

Generacion de tablas

N o g~ wDdh e

Vista previa
8. Exportaciéon a AutoCAD
Este flujo garantiza que el usuario siga un proceso estructurado, evitando omisiones y reduciendo

errores durante la captura de informacion.
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Figura 4.2.1. Diagrama del flujo de trabajo de la aplicacion




De este modo, el usuario avanza de manera logica y ordenada por el proceso, reduciendo tiempos
de operacion y minimizando errores.
Este enfoque modular y centrado en el usuario no solo facilita el uso inicial del sistema, sino que
también permite escalar la aplicacion en el futuro, agregando nuevas funcionalidades o adaptandola
a actualizaciones normativas sin comprometer su usabilidad.
Criterios de evaluacion de la experiencia de usuario.
Para asegurar la calidad de la interfaz, se definieron los siguientes indicadores:

» Facilidad de uso: El usuario puede completar tareas sin capacitacion extensa.

o Tiempo de ejecucion: Tiempo necesario para capturar y generar una tabla.

e Tasa de error: Numero de errores cometidos durante la captura de datos.

o Consistencia: Uniformidad en botones, formularios y navegacion.

« Satisfaccion del usuario: Evaluada mediante retroalimentacion directa.
Estos criterios permiten medir el desempefio de la interfaz y detectar areas de mejora.
Prototipos de la interfaz (mockups)
Durante el desarrollo del sistema no se elaboraron prototipos formales 0 mockups iniciales previos
a la implementacion. Esto se debe a que el proyecto se desarroll6 bajo un enfoque progresivo, en el
cual la interfaz y las funcionalidades fueron construyéndose y ajustandose conforme surgian nuevas
necesidades por parte del usuario y del flujo de trabajo requerido para la elaboracion de proyectos
de sefializacion vial.
El desarrollo de la interfaz se realizé priorizando en una primera etapa la funcionalidad del sistema
antes que la apariencia visual. Inicialmente se implementaron las tablas, formularios y botones
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento de los moédulos de captura, célculo y
generacion de informacién. Posteriormente, conforme las funciones principales quedaron
operativas, se trabajo en la organizacion visual de los componentes, la distribucién de ventanas y la

mejora estética de la interfaz.

Este enfoque permitio adaptar el disefio de manera flexible, ya que el usuario proporciono libertad
creativa durante el desarrollo y las modificaciones se realizaron conforme se identificaban mejoras

en la experiencia de uso. De esta manera, la ubicacion de botones, tablas, formularios y elementos




de navegacion fue refinandose progresivamente para facilitar el flujo de trabajo del usuario y reducir

la complejidad operativa del sistema.

4.3. Especificaciones Técnicas
Para el desarrollo del sistema se considero los requerimientos técnicos necesarios para asegurar un
desempefio eficiente, compatibilidad con las herramientas existentes y actuales, y escalabilidad a
futuro. A continuacion, se presentan las especificaciones clave:
Lenguajes y herramientas
o Lenguaje principal: Para este caso se usard Java SE 21, por su robustez, portabilidad y
compatibilidad ademas de ser la Gltima version de soporte a largo plazo (LTS).
« Bibliotecas utilizadas:
o Interfaz grafica (Swingy AWT):
javax.swing.* y java.awt.* para la construccion de formularios, botones, tablas y
paneles.
Ayudan a la Personalizacion de componentes graficos mediante clases como
Graphics2D, RenderingHints, GlyphVector para mejorar la presentacion de textos y
formas.
o Gestion de eventos:
ActionL.istener, MouseAdapter y TableModelListener para la captura de acciones del
usuario y actualizacién dinamica de tablas.
o Conexion a base de datos:
java.sqgl.* (Connection, PreparedStatement, ResultSet) para la interaccion con la base
de datos relacional.
o Manejo de archivos:
java.io.* (FileReader, BufferedReader, FileWriter, PrintWriter) para la lectura y
escritura de datos en archivos de texto.
javax.swing.JFileChooser para la seleccion de archivos y rutas desde la interfaz
gréfica.
o Coleccionesy estructuras de datos:
java.util.* (ArrayList, HashMap, Map) para el almacenamiento y manipulacién de

datos en memoria.




Base de datos

El sistema utiliza una base de datos relacional para almacenar los proyectos y los elementos
cuantificados (sefialamiento horizontal, vertical, defensas, botones y dispositivos).

Para su implementacion se empleard XAMPP como entorno de desarrollo, aprovechando su servidor
MySQL para gestionar los datos de manera eficiente. Esta eleccion permite:

« Pruebas locales rapidas sin necesidad de un servidor externo.

o Compatibilidad con entornos de produccion, ya que MySQL es ampliamente usado en
servidores reales.

o Escalabilidad, permitiendo migrar la base de datos a un servidor.

Cada proyecto que se realice con la aplicacion estara centralizado en una tabla principal (proyectos)
y vinculado con tablas secundarias que almacenan los distintos elementos de sefializacion, mediante
relaciones con claves foraneas.

Formatos de exportacion

La integracion con AutoCAD no se realiza de manera directa, sino mediante un intercambio
controlado de archivos de texto y el uso de scripts AutoL ISP personalizados.

El flujo de trabajo es el siguiente:

1. Carga de archivos en AutoCAD: Desde la aplicacion Java, el usuario puede abrir un
archivo DWG. Al hacerlo, el sistema ejecuta automaticamente un script AutoLISP que
habilita comandos personalizados dentro del entorno de AutoCAD.

2. Obtencion de datos desde AutoCAD: Cuando el usuario realiza operaciones en AutoCAD
(por ejemplo, medir distancias de lineas o cuantificar elementos), el script AutoLISP guarda
los resultados en archivos de texto (.txt). Posteriormente, la aplicacion Java lee estos
archivos, interpreta los datos y los integra a sus tablas.

3. Envio de datos hacia AutoCAD: La aplicacion Java puede generar archivos de texto en
formato CSV, que contienen tablas cuantificadas (sefializacion, defensas, dispositivos, etc.).
Estos archivos son leidos por los scripts AutoLISP para cargar las tablas directamente dentro
del plano, manteniendo el formato requerido por la SICT.

Este esquema permite una interaccion flexible entre AutoCAD v el sistema, evitando dependencias

complejas y asegurando que los datos puedan actualizarse de manera bidireccional.




Escalabilidad
La aplicacién sigue un esquema modular, lo que permite incorporar nuevas funcionalidades como:
o Nuevos tipos de elementos viales.
o Ajustes por cambios en el Manual de Sefializacion y Dispositivos para el Control del Transito
(2023).
« Agregar mas funcionalidades que el usuario en el futuro considere necesarias.
Con estas especificaciones, el sistema mantiene un flujo de trabajo eficiente entre el calculo, la

cuantificacion y la representacion grafica de los datos en AutoCAD.

5. Desarrollo

En este capitulo se describe el proceso de implementacion del sistema, abordando la estructura
interna del software, los modulos que lo conforman y la integracién con AutoCAD. EI proyecto se
desarroll6 siguiendo la programacion orientada a objetos utilizando el patrén Modelo-Vista-
Controlador (MVC) y el Modelo de Desarrollo en Espiral, 1o que permitié una construccion iterativa,
con retroalimentacion continua y control de riesgos, esto facilito la comunicacion con el usuario y
asi poder hacer cambios o correcciones de cada modelo en su momento.
Cada ciclo del modelo en espiral permitié planificar e integrar nuevas funciones del sistema,
especialmente aquellas que dependian de interaccion directa con AutoCAD o de validaciones
técnicas proporcionadas por el ingeniero civil encargado de los requerimientos. Esto posibilito
refinar gradualmente los calculos, formatos y flujos de trabajo hasta cumplir con los criterios
técnicos solicitados.
Estructura general del desarrollo
El sistema se organizo en tres capas principales:
e Modelo
Incluye las clases que representan los diferentes elementos viales (sefiales horizontales,
sefiales verticales, defensas, dispositivos y botones), asi como la légica para administrar
proyectos y realizar calculos. En este nivel también se encuentran los procedimientos para
la conexion y manipulacion de la base de datos en MySQL, operando sobre el entorno de

desarrollo local con XAMPP.




Durante los ciclos del modelo en espiral, este modulo se fue ajustando para soportar nuevos
tipos de datos, cambios de estructura y reglas técnicas proporcionadas durante la validacion
de Requerimientos.

Vista

Corresponde a las interfaces creadas con Swing, disefiadas para facilitar la captura de
informacion, el control de proyectos y la visualizacion de calculos y tablas.
La presentacion grafica también evoluciond conforme avanzaron las iteraciones del modelo
en espiral, incorporando mejoras solicitadas para hacer mas claro el flujo de trabajo y
permitir acciones como importar datos desde AutoCAD o exportar tablas.

Controlador

Administra la comunicacidn entre la vista'y el modelo. Procesa eventos de usuario (botones,
menus, formularios), ejecuta célculos, valida datos y coordina la transferencia de
informacion entre la aplicacion y AutoCAD. En este componente se integraron
progresivamente las rutinas de importacién y exportacion, asi como los mecanismos para

generar y leer archivos producidos por los scripts que se ejecutan en AutoCAD.

Integracion con AutoCAD

De forma paralela al desarrollo del sistema, se construyeron scripts en AutoLISP para permitir la

captura automatizada de informacion desde los planos y la insercion de tablas calculadas por la

aplicacion.

Este proceso también siguid el modelo en espiral: cada comando se prob6 en condiciones reales, se

ajustaron los parametros y posteriormente se integré con la interfaz Java.

Los mecanismos implementados incluyen:

Exportacion desde AutoCAD hacia Java

Los scripts AutoL ISP ejecutados por el usuario en AutoCAD permiten obtener informacion
directamente del dibujo (como ubicaciones, longitudes, cantidades o caracteristicas del
elemento).

Estos datos se almacenan temporalmente en archivos simples (TXT), que son luego

interpretados por la aplicacion Java.




Exportacién desde Java hacia AutoCAD

La aplicacion genera archivos estructurados (en TXT con estructura de CSV) que AutoCAD
utiliza para construir tablas con el formato establecido.

El disefio se mantuvo genérico durante el desarrollo, debido a que los formatos definitivos

dependen de especificaciones técnicas que se definen segln los requerimientos del proyecto.

Enfoque iterativo aplicado

El desarrollo del sistema se realizo siguiendo el Modelo en Espiral, el cual permitié avanzar

mediante ciclos que integran analisis, construccion y revision continua. Cada iteracion del proyecto

se estructuro en los siguientes cuatro pasos:

1.

Identificacidn de objetivos y Requerimientos

En esta fase se definian las funciones que debia incluir cada médulo, tomando como base
los requerimientos proporcionados por el ingeniero civil. Aqui se establecian los alcances de
cada iteracién, como capturar sefiales, calcular longitudes, generar tablas o integrar
comandos con AutoCAD.

Analisis y evaluacion de riesgos

Antes de programar, se identificaban posibles dificultades técnicas, tales como
compatibilidad entre versiones de AutoCAD, estructura de los bloques, interpretacion de
coordenadas 0 manejo de archivos temporales. Esto permitid anticipar problemas y planificar
soluciones viables para evitar retrabajos.

Desarrollo del prototipo y construccion

Con los riesgos evaluados, se implementaban prototipos funcionales que permitian validar
rapidamente la I6gica del mddulo: lectura de datos desde AutoCAD, célculos en Java,
generacion de tablas o visualizaciones en la interfaz. A partir del prototipo validado, se
procedia a construir la version estable del componente.

Pruebas y retroalimentacion

Después de construir cada parte del sistema, se realizaban pruebas directas en planos reales
0 ejemplos proporcionados. Con ello se obtenia retroalimentacién para ajustar célculos,
mejorar la interfaz, reorganizar catalogos o perfeccionar los comandos AutoLISP.

Los resultados de estas pruebas alimentaban el siguiente ciclo de la espiral.




Un ejemplo de la aplicacion del modelo en espiral ocurrié durante el desarrollo del moédulo de
sefiales verticales y generacion de tablas para AutoCAD.

En una primera iteracion, se desarrollé un prototipo capaz de capturar informacién basica desde
AutoCAD, usando un archivo LIPS para poder seleccionar 3 textos (Nombre, Dimension y
ubicacion) correspondientes a las sefiales verticales, y guardar los textos en un archivo TXT, para
después organizar los textos dentro de la tabla con los datos de cantidad, ubicacion, codigo, sefial,
dimension y descripcién. Esta primera version permitia validar la comunicacion entre AutoCAD y
la aplicacién Java, asi como comprobar la viabilidad de las asignaciones correspondientes, por
ejemplo, si se recibia un "SP-6" entonces en la descripcion se le asignaba "CURVA".
Posteriormente, el ingeniero civil encargado de validar los requerimientos realizé observaciones
sobre el funcionamiento del médulo. Entre la retroalimentacion proporcionada se indicé que:

e Algunas clasificaciones de sefiales verticales no coincidian con la nomenclatura utilizada en
proyectos reales, en este caso el uso de minusculas y mayusculas correspondientes a la
descripcion asignada.

e Eranecesario considerar que debe haber una tabla para cada sentido de circulacién (maximo
2), pero que debe haber una tabla total de ambos sentidos.

e Se requeria incorporar condiciones especiales, como cuando se tienen un camino con dos
sentidos de circulacion, hay veces que una sefial esta en la misma ubicacion en ambos
sentidos, entonces se debe considerar que al guardar en la base de datos no se considere que
la sefial esta repetida y por ello ya no se guarde en la base.

A partir de esta retroalimentacion se inicié una nueva iteracion del modelo en espiral, donde se
modificd la estructura de datos, para hacer las asignaciones correctas de la descripcién conforme al
sefial recopilada de AutoCAD, se ajustaron las interfaces graficas. Ademas, se realizaron cambios
en el guardado en la base para poder tener 2 sefiales iguales, pero preguntandole antes al usuario si
la sefial realmente debe de estar repetida o no, y en el formato de las tablas generadas para alinearlos
con los criterios técnicos solicitados.

Finalmente, la nueva version fue nuevamente probada sobre planos reales, permitiendo validar que
los cambios realizados mejoraban tanto la precision de los resultados como el flujo de trabajo del
usuario. Este proceso de construccion, evaluacion y ajuste continuo se repitié en otros modulos del

sistema, como sefiales horizontales, defensas, barrearas, botones y dispositivos de seguridad vial.




5.1. Estructura de paquetes y clases
La estructura del proyecto se disefid con el objetivo de mantener una organizacion clara entre los
distintos modulos y facilitar el mantenimiento del codigo. Los archivos estan distribuidos
principalmente en paquetes que agrupan las clases segun su funcion dentro del sistema la cual tiene

la siguiente distribucion:

DisenosCarreteros/
L— src/ (Modelo)
— AutocAp/
| L— cargarAutoCAD.java

— BD/

| L— Conexion.java

— Clases/

| — BarreraTotal.java
| | Botones.java

| F—— Defensa.java

| — Dispositivos.java
| | PanelconFondo.java
| F—— Proyecto.java

| }|— SefialesHorizontales.java

| L— SefialesVerticales.java
Exportacion/

— FrmExportarTablaBarreras.java
F—— FrmExportarTablaDefensa.java
F—— FrmExportarTablaDispYBtn.java
F—— FrmExportarTablasSH. java

L— FrmExportarTablasSV. java

F—— FrmCargarProyecto.java
— FrmEleccionSefialamiento.java
— FrmHome.java

L FrmNuevoProyecto. java

Imagenes/
F—— Lisp/
F— 11/




— Vistas/
FrmBarreraTotal.java
FrmBase.java
FrmDefensa. java
FrmDispositivos.java
FrmEleccionSH.java
FrmMarcasSH1.java
FrmMarcasSH2. java
FrmMarcasSH3.java

FrmMarcasSH4. java

(TTTTTTTTT

FrmSefialesVerticales. java

En primer lugar, se encuentra el paquete Clases, que contiene componentes personalizados
utilizados en la interfaz grafica. Un ejemplo de ello es la clase PanelConFondo, que extiende JPanel
para permitir la inclusion de imégenes de fondo en las ventanas, aportando un disefio visual mas
atractivo, al igual que estan los médulos que permitiran la comunicacion entra las vistas y la base
de datos.

En los paquetes de Home, Exportacion y Vistas se encuentran las clases responsables de la
construccion de las ventanas y formularios que interactdan con el usuario. Estas clases, en su
mayoria, heredan de JFrame y hacen uso de componentes de Swing como JTable, JButton, JLabel
y JFileChooser. Ademas, se incluyen escuchadores de eventos (ActionListener y MouseAdapter)
gue permiten gestionar las acciones del usuario, como el clic en botones o la interaccion con tablas,
y personalizaciones visuales mediante el uso de Graphics2D y RenderingHints para mejorar la
calidad del renderizado de textos e imégenes.

Por otro lado, el proyecto incorpora la conexién a bases de datos utilizando la API de conectividad
de base de datos Java (JDBC), con clases que gestionan la apertura de conexiones (Connection), la
preparacion y ejecucion de consultas (PreparedStatement) y la lectura de resultados (ResultSet). Este
modulo permite que los datos puedan ser almacenados y consultados dinamicamente desde el

sistema.




Asimismo, se incluye un conjunto de clases y métodos para la lectura y escritura de archivos. Se
emplean clases como BufferedReader, FileReader, BufferedWriter y PrintWriter para importar y
exportar informacion, lo que servira para la comunicacion entre AutoCAD y el programa.

En conjunto, esta organizacion de paquetes y clases permite que el proyecto mantenga una
separacion logica entre sus diferentes componentes: la interfaz gréfica, las operaciones de base de
datos y el manejo de archivos. Esto no solo mejora la claridad del codigo, sino que también facilita

futuras modificaciones o ampliaciones del sistema.

5.2.Implementacion del modelo
Analizando los datos que requerimos recopilar para la creacion de las tablas solicitadas por el
usuario, se crearon las siguientes clases para recabar la informacién necesaria. En cada una de ellas
se aplicd el modelo en espiral, lo que permitié refinar atributos, funciones y riesgos técnicos
conforme se avanzaba en las iteraciones del proyecto.
Para el sefialamiento horizontal o pintura se usa la clase SefialesHorizontales y tiene la siguiente

estructura:

package Clases;

import BD.Conexion;

public class SefalesHorizontales {
int id;
int distancia;
String tipo_raya;
String clasificacion;
int total _pintura;
int proyecto_id;
String marca;
String lado;
int cantidad;

Conexion Uri = new Conexion();

public int getCantidad() {

return cantidad;

public void setCantidad(int cantidad) {




public

public

public

public

public

public

public

public

public

this.cantidad = cantidad;

String getLado() {

return lado;

void setLado(String lado) {
this.lado = lado;

String getMarca() {

return marca;

void setMarca(String marc) {

marca = marc;

int getId() {

return id;

void setId(int id) {
this.id = id;

int getDistancia() {

return distancia;

void setDistancia(int distancia) {

this.distancia = distancia;

String getTipo_raya() {

return tipo_raya;




public void setTipo_raya(String tipo_raya) {

this.tipo_raya = tipo_raya;

public String getClasificacion() {

return clasificacion;

public void setClasificacion(String clasificacion) {

this.clasificacion = clasificacion;

public int getTotal_pintura() {

return total_pintura;

public void setTotal_pintura(int total_pintura) {

this.total_pintura = total_pintura;

public int getProyecto_id() {

return proyecto_id;

public void setProyecto_id(int proyecto_id) {

this.proyecto _id = proyecto_id;

//Funcion para agregar SH en la BD

public boolean AgregarSefalBaja() {
if (Uri.AgregarSefialBaja(this)) {
return true;
} else {

return false;

//Funcion para eliminar SH en la BD

public boolean EliminarSefialBaja() {




if (Uri.EliminarSenalBaja(this)) {
return true;
} else {
return false;
}
}
//Funcion para regresar todas las SH que corresponda a un tipo especifico de SH en la
BD
public SefialesHorizontales[] RegresarTabla(Proyecto proy, String marca) {
SefialesHorizontales[] resultado = Uri.RegresarTabla(proy, marca);
if (resultado != null && resultado.length > @) {
return resultado;
} else {
return null;
}
}
//Funcion para regresar todas las SH en la BD
public SenfalesHorizontales[] RegresarTablaCom(Proyecto proy) {
SefalesHorizontales[] resultado = Uri.RegresarTablaCom(proy);
if (resultado != null && resultado.length > @) {
return resultado;
} else {
return null;
}
}
}

Lo que se hace en esta clase es recabar informacién que se considera importante almacenar de las
sefiales horizontales, las cuales serian id, distancia, tipo_raya, clasificacion, total pintura,
proyecto_id, marca, lado y cantidad. Cada una sirve como dato para los calculos correspondientes
en las vistas.

La variable “Uri” gestiona la comunicaciéon con la base de datos mediante las funciones

RegresarTablaCom, RegresarTabla, AgregarSefialBaja y EliminarSefialBaja.




Esta clase se desarrolld en una espira enfocada en la cuantificacion de sefialamiento horizontal,
donde se evaluaron riesgos relacionados con lectura de distancias, estandarizacion de tipos de raya

y compatibilidad con las entradas de AutoCAD.

Y se realiza algo parecido para las demas clases, en la clase Botones se administra la informacion
relacionada con los botones que deben colocarse sobre las marcas de pintura o el sefialamiento
horizontal en este caso se incluyen atributos como id, clave, color, raya, ubicacion, caracteristicas,
cantidad, proyecto_id e id_sefial_baja. Estos valores permiten identificar y organizar los botones
asociados a las sefiales horizontales, y para su gestion se emplean las funciones AgregarBotones,
EliminarBotones y RegresarTablaBotones, que se encargan de insertar, eliminar y obtener registros
desde la base de datos mediante la conexion establecida con la variable “Uri”.

Esta clase se desarroll6 en una espira centrada en el calculo de botones, donde se analizaron riesgos

como el tipo de raya que requiere botones y la correcta asociacion con las sefiales horizontales.

De manera similar, la clase SefalesVerticales concentra los datos necesarios para trabajar con
sefiales verticales, como id, ubicacion, sefial, dimension, descripcion, codigo, cantidad y
proyecto_id. Con ellos se logra un control detallado de cada elemento de sefializacién en un
proyecto, y a través de la conexion con la base de datos se implementan funciones como
AgregarSefialVertical, EliminarSefialVertical y RegresarTablaSefiVert, que aseguran la correcta
administracion de esta informacion.

Esta clase se desarroll6 en una espira dedicada al sefialamiento vertical, evaluando riesgos como
variacion de tipos de sefiales, dimensiones y la diferencia entre proyectos de Camino Abierto y

Entronque.

La clase Defensa se orienta a almacenar y manejar datos de las defensas utilizadas en un tramo de
carretera, registrando atributos como id, km_inicial, km_final, posicion, cantidad de
amortiguadores, longitud y proyecto id. Estos datos son clave para definir la ubicaciéon y
caracteristicas de cada defensa colocada sobre un poryecto. Gracias a la variable “Uri”, se pueden
ejecutar las funciones AgregarDefensa, EliminarDefensa y RegresarTablaDefensa, que cumplen con

la tarea de gestionar estas estructuras en la base de datos.




Esta clase se desarroll6 en una espira enfocada en la cuantificacion de defensas, evaluando riesgos

como el calculo correcto de kilometrajes, deteccion del lado del camino y ordenamiento de tramos.

En cuanto a la clase Dispositivos, esta se enfoca en los elementos adicionales del proyecto, tales
como dispositivos de sefializacion o apoyo. Sus atributos son id, nombre del dispositivo, clave,
posicion, cantidad, unidad y proyecto_id. Con esta informacién se logra identificar y cuantificar los
dispositivos implementados en el proyecto, mientras que las funciones AgregarDispositivos,
EliminarDispositivos y RegresarTablaDispositivos permiten mantener actualizada la informacion
en la base de datos a través de la conexion “Uri”.

Esta clase se desarroll6 en una espira enfocada en los dispositivos auxiliares, revisando riesgos como

la variabilidad de tipos, claves y cantidades capturadas desde AutoCAD.

Por su parte, la clase Proyecto cumple un papel central, ya que en ella se definen los datos generales
del proyecto en si: id, nombre, velocidad de disefio, tipo de camino y la lista de proyectos registrados.
A través de esta clase se pueden agregar proyectos, obtener el identificador de uno en curso y
consultar la lista de proyectos almacenados. Las funciones AgregarProyecto, ObtenerldProyecto y
RegresarProyectos, junto con la variable “Uri”, hacen posible la interaccion directa con la base de
datos para el control de la informacién global.

Esta clase se desarrollé en una espira inicial destinada a definir la estructura del proyecto, donde se

evaluaron riesgos de identificacion, persistencia y manejo de multiples proyectos.

Finalmente, la clase BarreraTotal concentra los datos referentes a los sistemas de barreras de
contencion. Entre sus atributos se encuentran id, nivel de contencion, nimero de barreras metalicas,
barreras tipo New Jersey, secciones de rigidez y amortiguacion, amortiguadores, secciones tipo cola
de pato e id_proyecto. Estos valores permiten caracterizar de manera precisa las barreras en un
proyecto. Las funciones principales son ActualizarBarreras y RegresarTablaBarreras, que
posibilitan la modificacion y consulta de los datos en la base de datos, siempre a través de la

conexion que provee la variable “Uri”.




Esta clase se desarroll6 en una espira dirigida a la cuantificacion total de barreras, donde se
analizaron riesgos como la clasificacion normativa de barreras, determinar el nivel de contencion,

combinaciones de elementos y validacién de totales.

PanelConFondo

Otra clase que usaremos serd la clase de PanelConFondo la cual la usaremos para poner un fondo
a todas las vistas y que esta imagen se auto redimensione segun el tamafio de la ventana.

Esta clase tiene una funcion visual dentro de la interfaz grafica del sistema, ya que permite
personalizar los paneles con una imagen de fondo. Sus atributos y métodos estan orientados al
manejo de imagenes dentro de un JPanel. En esta clase, se define el atributo imagen, que almacena
la referencia de la imagen a utilizar, y se implementan métodos como el constructor, que inicializa
el panel con la ruta de la imagen a mostrar, el método setFondo, que permite cambiar dindAmicamente
la imagen de fondo y redibujar el panel, y finalmente el método sobrescrito paintComponent,
encargado de renderizar la imagen escalada a las dimensiones actuales del panel. Con ello se logra

una mejor experiencia del usuario dentro de la aplicacion.

5.3.Implementacion de la base de datos
El sistema requiere de un mecanismo que permita almacenar de manera organizada la informacion
correspondiente a los proyectos y a los distintos elementos de sefializacion. Para ello, se disefié una
base de datos que establece la estructura necesaria para mantener la integridad de los datos y
garantizar la relacion entre cada proyecto y los elementos asociados a este.
En primer lugar, se encuentra la tabla de Proyectos, que funciona como entidad principal y contiene
los datos generales como nombre, velocidad de disefio y tipo de via. A partir de esta tabla se derivan
las relaciones con las demas tablas, de modo que cada registro en las tablas consecuentes queda
vinculado mediante la clave foranea proyecto_id.
Como parte del modelo en espiral, la estructura de cada tabla fue disefiada y refinada en distintas
espiras, validando riesgos como campos necesarios, relaciones, dependencias y compatibilidad con
los médulos de captura y AutoCAD.

Posteriormente, se definieron tablas especificas para cada médulo del sistema:




o sefales_bajas, destinada a almacenar la informacion de las rayas de sefialamiento
horizontal, incluyendo distancia, clasificacion, marca, lado, cantidad y el total de pintura
requerido.

« seflales_verticales: En la que se registran los datos relacionados con las sefiales fisicas como
ubicacion, tipo de sefial, dimensiones, codigo, descripcién y cantidad.

o defensa: Que permite guardar informacion de los tramos con defensa metalica, indicando
los kilémetros de inicio y fin, posicién, cantidad de amortiguadores y longitud total.

« botones: Orientada al registro de botones que se relacionan con las sefiales bajas, se guarda
datos como clave, color, tipo de raya, ubicacion, caracteristicas y cantidad.

« dispositivos: Que gestiona la informacion de dispositivos adicionales, incluyendo clave,
posicion, cantidad y unidad de medida.

e barrera: Enfocada en el registro de barreras metalicas y de concreto, asi como secciones de
rigidez, amortiguamiento y elementos especiales como amortiguadores y colas de pato.

Cada una de estas tablas estd vinculada a la tabla de proyectos mediante relaciones foraneas,
asegurando la integridad referencial de los datos. Ademas, se implementaron restricciones ON
DELETE CASCADE y ON UPDATE CASCADE para evitar inconsistencias o errores, de manera
que al eliminar o actualizar un proyecto, las entidades relacionadas se modifiquen en consecuencia.
En conjunto, esta implementacion asegura que el sistema cuente con una base para el
almacenamiento y consulta de informacién, con un disefio que facilita tanto la ampliacion como el

mantenimiento de la base de datos.




Figura 5.3.1. Diagrama entidad—relacion de la base de datos

La estructura descrita anteriormente puede observarse de manera grafica en la Figura 5.3.1, donde
se presenta el diagrama entidad-relacion de la base de datos implementada. En este diagrama, la
tabla proyectos se muestra como la entidad central del sistema, debido a que concentra la
informacion principal de cada proyecto y establece relaciones con los demas médulos de la base de
datos. Cada una de las tablas secundarias se conecta mediante claves foraneas, lo que permite
mantener una relacion organizada entre los distintos elementos de sefializacion y el proyecto al que
pertenecen.

La figura también permite identificar las relaciones de cardinalidad existentes entre las entidades.
La relacién es de uno a muchos, lo que significa que un proyecto puede contener multiples registros
de sefiales bajas, sefiales verticales, defensas, dispositivos, botones y barreras. Asimismo, se observa
la relacion entre las tablas sefiales_bajas y botones, donde una sefial baja puede asociarse con varios
botones, garantizando una estructura coherente para el almacenamiento de elementos
complementarios del sefialamiento horizontal.

De igual manera, el diagrama muestra las claves primarias (PK) y claves foraneas (FK) utilizadas
para asegurar la integridad referencial de la informacion. Esto permite que cada registro permanezca
correctamente vinculado dentro del sistema y evita inconsistencias durante operaciones de
actualizacién o eliminacién. Ademas, la representacion visual facilita la comprension de la
distribucion de datos y la interaccion entre los modulos del sistema, contribuyendo tanto al

mantenimiento como a futuras ampliaciones de la base de datos.




5.4.Desarrollo de la interfaz grafica (Vista)
Para la parte visual se crearon varias ventanas donde se muestran los datos de las tablas que se
guardan en la base datos y también ventanas que muestra el resultado final antes de mandar a
AutoCAD.
Consideraciones sobre las Rutas Temporales
Para la interaccion entre AutoCAD y el programa que se desarrolld, se utilizan archivos de texto que
almacenan resultados generados por los scripts (LIPS) (como distancias, angulos, areas o textos
seleccionados). Estos archivos permiten que el programa en Java procese la informacion de manera
independiente al entorno de AutoCAD.

Para que todos los archivos se guardan en una carpeta especifica dentro de Documentos del usuario:

protected String rutaTemp = System.getProperty("user.home") +
"\\Documents\\MisLisp\\";

De esta forma, sin importar el equipo donde se ejecute la aplicacion, el sistema localizara
automaticamente la carpeta del usuario y dentro de ella generard el directorio MisLisp, que

funcionara como repositorio temporal.

FrmHome

Primeramente, se muestra la ventana de inicio, la que contine el Método principal, la cual inicializa
el programa, en ella solo se busca que el usuario elija si quiere iniciar un nuevo proyecto o cargar
uno nuevo, entonces en este caso solo tiene dos botones los cuales nos redirigen cuando el usuario
quiera iniciar un nuevo proyecto o cuando quiera cargar una ya guardado en la base de datos, esta
clase se llama FrmHome, esta clase extiende de JFrame y utiliza el panel personalizado de la clase
PanelConFondo para mostrar una imagen de fondo. En ella se definen dos botones principales:
“Cargar Proyecto” y “Nuevo Proyecto”, que permiten al usuario abrir un proyecto existente o crear
uno nuevo respectivamente.

Un aspecto importante dentro de esta clase es el método estilizarBoton, el cual se encarga de
personalizar la apariencia y comportamiento de los botones cuando el mouse pasa sobre ellos. Esta
funcidn recibe como parametros el botdn que se desea modificar y el color que tendra como fondo

principal. Entre sus funciones mas relevantes se encuentran:




o Propiedades basicas del boton: Se desactiva el pintado por defecto de bordes y area de
contenido (setBorderPainted(false), setContentAreaFilled(false)), lo que permite darle una
apariencia personalizada, cambiando de igual forma la fuente (setFont) y el color del texto
(setForeground).

o Cambio de cursor: Se establece el cursor en forma de mano (Cursor.HAND CURSOR), lo
cual permite al usuario saber que el boton es interactivo.

« Efectos al pasar el mouse: Se implementa un MouseL.istener que detecta cuando el ratén
entra o sale del area del boton.

o Alentrar, el color de fondo se oscurece ligeramente (colorFondo.darker()), se activa
el relleno del area de contenido y se vuelve opaco, logrando un efecto de resaltado.

o Al salir, el boton vuelve a su estado inicial, transparente y con su color original,
simulando un efecto dindmico de “hover”.

e Texto con borde (contorno): Se redefine la interfaz de usuario del boton (setUl) para
sobrescribir la forma en que se pinta el texto. Aqui se utilizan objetos como Graphics2D,
FontMetrics y GlyphVector para:

o Calcular la posicion exacta del texto en el centro del boton.

o Generar la forma vectorial de cada caracter.

o Dibujar un contorno negro alrededor del texto mediante un bucle que desplaza la
forma en todas las direcciones, simulando un borde grueso.

o Finalmente, rellenar el texto principal con el color original del botén, logrando un

contraste fuerte y mayor legibilidad sobre cualquier fondo.

Gracias al método estilizarBoton, los botones adquieren un aspecto diferente al que viene por defecto
de la funcion JBotton, este método se usara en todas las clases para cambiar la apariencia de los

botones, facilitando la navegacion dentro de la aplicacion.

FrmNuevoProyecto
Si el usuario eligié un Nuevo Proyecto entonces se nos redirige a la clase de FrmNuevoProyecto la

cual tiene la funcion de guardar los datos necesarios para un proyecto esto a través de un breve




cuestionario donde se le solita al usuario que ingrese el nombre, el tipo y la velocidad del proyecto
que se va estar trabajando.

La clase FrmNuevoProyecto permite al usuario registrar un nuevo proyecto dentro del sistema. Para
ello se extiende de JFrame y construye una ventana con un con un fondo personalizado, sobre el
cual se colocan los elementos graficos. Que serian los campos para que el usuario agregue la
informacion solicitada, ademas de una lista desplegable que permite seleccionar el tipo de camino
entre las opciones de carretera, calle o via ciclista. También hay un botén de Aceptar, que valida
que los campos no estén vacios, verifica que la velocidad se pueda convertir a un nimero entero y
guarda estos datos en una clase Proyecto para, después, guardar la informacion en la base de datos.
En caso de éxito, se muestra un mensaje de confirmacién y se abre la ventana
FrmEleccionSefialamiento, mientras que si ocurre algin error se notificard al usuario mediante
cuadros de dialogo. Al igual que en otras partes de la aplicacion, los botones son estilizados con un
método especial que mejora su presentacion, aplicando colores, efectos al pasar el ratén y un
contorno en el texto para hacerlo mas legible, lo que contribuye a mantener una interfaz uniforme y

visualmente agradable.

FrmCargarProyecto

Para cuando el usuario elige Cargar Proyecto esta se muestra la venta de la clase
FrmCargarProyecto permite al usuario visualizar y seleccionar proyectos ya existentes dentro del
sistema. Crea una ventana con un panel de fondo personalizado sobre el cual se muestra una tabla
(JTable) que contiene los proyectos registrados en la base de datos, mostrando columnas para el 1D,
nombre, velocidad y tipo de camino. Esta tabla estd configurada con un efecto de transparencia,
logrado principalmente mediante el uso de setOpaque(false) en el JTable y en el JScrollPane (este
efecto se repetira para las demas tablas que se muestran en la aplicacion). El usuario puede elegir
un proyecto de la tabla y confirmarlo con el boton Aceptar, lo cual toma los datos seleccionados, los
asigna a un objeto de la clase Proyecto y abre la ventana FrmEleccionSefialamiento para continuar
con el flujo del programa. En caso de no seleccionar ninguna fila, se muestra un mensaje de
advertencia. Al igual que en otras partes de la aplicacion, los botones son estilizados mediante un

método que les otorga un mejor disefio visual.




FrmEleccionSefialamiento

En el caso de FrmEleccionSefialamiento permite al usuario seleccionar que tabla de sefializacion
quiere agregar al proyecto que selecciono o que creo.

Esto sirve como mend principal para decidir qué tipo de elementos viales se van a agregar a un
proyecto. Es una extension de JFrame y genera una ventana con un fondo personalizado sobre el
cual se colocan botones que permiten al usuario acceder a distintas opciones: Sefiales Horizontales,
Sefiales Verticales, Defensas y Dispositivos. Cada uno de estos botones cierra la ventana y abre la
interfaz correspondiente, pasando como referencia el proyecto en el que se esta trabajando. Ademas,
se incluye un apartado para abrir un archivo DWG de AutoCAD, donde al presionar el boton Abrir
se muestra un mensaje informativo y luego se abre un explorador de archivos para poder abrir el
archivo de AutoCAD para realizar diferentes tareas con LISP, esto ayuda de la clase
CargarAutoCAD. En la parte superior se presenta el nombre del proyecto con un doble efecto de

texto (blanco con un contorno negro), lo que mejora su visibilidad sobre el fondo.

FrmEleccionSH

Si el usuario va a implementar la tabla de Sefales Horizontales esta lo manda a la clase
FrmEleccionSH esta clase permite al usuario elegir entre las diferentes marcas que se pueden
agregar, para se le mostrara una serie de botones que redirigen a una venta para agregar la marca
correspondiente que se selecciond. Como se menciona en el capitulo 2.3.1, sobre la sefializacion
Horizontal, hay en total 20 marcas que van de M-1 a M-20, aparte de eso cada marca puede tener
submarcas como M-1.1, M-1.2, etc. entonces a través de una extensién de JFrame, se genera una
ventana con un fondo personalizado sobre el cual se colocan botones que permiten al usuario acceder
a cada uno de los tipos de marcas.

Ademas, se agrega un boton de Exportar el cual te muestra una ventana donde se muestra la table

de Sefialamiento Horizontal con las marcas que el usuario haya agradado ya a la base de datos.

Las clases FrmEleccionSH, FrmEleccionSefialamiento y FrmHome se consideré como parte de
la misma espira del modelo en espiral, como ventanas de transicion donde los botones funcionan
para la navegacion entre modelos, donde se considera que como posible error haya una mala

vinculacion entre ventanas y botones. En el caso de las clases FrmNuevoProyecto y




FrmCargarProyecto ambas tienen como funcién principal la comunicacién con la base de datos
con la tabla de proyectos, para ello se consideré que como posibles errores haya una mala
comunicacion con la base de datos, ademas de que se tiene que estar revisando los datos que se
mandan desde la aplicacion y asi como los que se reciben de la base datos al momento en que se

muestran en la aplicacion.

Ahora bien, para las siguientes vistas del usuario contaran con una estructura similar ya que se
muestra una tabla similar a la que se usé en FrmCargarProyecto, con la trasparecia, la forma en que
se obtiene los datos y en la asignacion del fondo; debido a esto para las siguientes clases solo se

mostrara las partes de codigo que requieran explicacion.

FrmBase

Para realizar la tabla de Sefialamiento Horizontal, considerando que hay 20 marcas de pintura que
se pueden analizar, se cre6 una clase que sirva como base para las demas clases, es decir se cred una
clase plantilla que las demas clases (M1 — M20).

Como parte de la aplicacion del modelo en espiral, esta clase se desarroll a través de varias espiras
sucesivas en las que se identificaron riesgos relativos a la estandarizacion de las 20 marcas de pintura
y la necesidad de evitar codigo duplicado, ademas de representar correctamente el nombre y su
respectiva nomenclatura de manera correcta, se planificé una estructura comdn adaptable a todas las
marcas a trabajar, se construyd un prototipo funcional de la plantilla de la vista mostrar, para validar
su comportamiento y reutilizacion y se evalud con el usuario para ajustar campos, validaciones y
formato de tabla antes de generar el resto de las clases derivadas, como errores a considerar son en
su gran parte que los datos recopilados tengan su formato correcto y que cuando estos se hagan
calculos no hay inconsistencias o cambios repentinos entre los tipo de variables.

La clase FrmBase funciona como una plantilla para las deméas ventanas del sistema, ya que
concentra la l6gica comun y define métodos abstractos que luego se implementan en las subclases,
evitando asi la repeticion de cddigo. En ella se definen tanto la estructura general de la tabla como
las acciones basicas que estaran presentes en todas las vistas de cada una de las 20 marcas.

Dentro de esta ventana encontramos el boton Aceptar, que tiene la tarea de validar y guardar la
informacion que el usuario introduce en la tabla. Cuando se presiona, primero revisa que las celdas

no estén vacias y que los valores tengan el formato correcto, por ejemplo, que la velocidad se pueda




convertir a un nimero. Si los datos son validos, se guardan en la base de datos y se notifica al usuario
mediante un mensaje de confirmacion. En caso de que se presente algun error, como un dato

incorrecto o un fallo en la conexion, se muestra un cuadro de dialogo informando el problema y no
se procede al guardado.

// Exporta datos a la base de datos

JButton btnAceptar = new JButton("Aceptar");
btnAceptar.setBounds(636, 420, 88, 30);
estilizarBoton(btnAceptar, new Color(40, 167, 69));
btnAceptar.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (!cambiosRealizados) {
JOptionPane.showMessageDialog(FrmBase.this, "No hay

cambios para guardar.", "Informaciodn",

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

return;

}

int confirm = JOptionPane.showConfirmDialog(null, ":Deseas
guardar los cambios?", "Confirmar",

JOptionPane.YES_NO_OPTION);

// Verificar la opciodn seleccionada por el usuario

if (confirm == JOptionPane.YES_OPTION) {
0;
9;

int exitosos

int fallidos

for (int i = @; i < tableModel.getRowCount(); i++) {
SefialesHorizontales mar = new
SenalesHorizontales();
try {
// Para kilometraje_inicial y
kilometraje_final gue son Integer

mar.setDistancia(Integer.parseInt(tableModel.getValueAt(i, 0).toString()));

mar.setTipo_raya(tableModel.getValueAt(i, 1).toString());




mar.setClasificacion(tableModel.getValueAt(i, 2).toString());

mar.setTotal_pintura(Integer.parseInt(tableModel.getValueAt(i,
3).toString()));
mar.setProyecto_id(proyecto.getId());
mar.setMarca(marca);

if (marca.equals("M3")) {
mar.setlLado(tableModel.getValueAt(i, 4).toString());
mar.setCantidad(Integer.parseInt(tableModel.getValueAt(i, 5).toString()));
} else {

mar.setLado(" ");

mar.setCantidad(Integer.parseInt(tableModel.getValueAt(i, 4).toString()));
}

// Guarda la nueva raya en la base de

datos
if (mar.AgregarSefalBaja()) {
exitosos++;
} else {

fallidos++;

} catch (NumberFormatException ex) {

JOptionPane.showMessageDialog(FrmBase.this,
"Error en el formato de

los datos en la fila " + (i + 1), "Error",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);




JOptionPane.showMessageDialog(FrmBase. this,

"Guardado finalizado.\nFilas guardadas

exitosamente: + exitosos + "\nFilas con error:
+ fallidos,
"Resumen", exitosos > @ ?
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE : JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
} else if (confirm == JOptionPane.NO_OPTION) {

System.out.println("No se guardaran los cambios.");

1
panelFondo.add(btnAceptar);

Por otra parte, el boton Eliminar permite borrar filas de la tabla, pero Unicamente si el usuario ha
seleccionado una previamente. Una vez verificado esto, la fila se elimina del modelo y se actualizan
los célculos correspondientes, garantizando que los totales se mantengan correctos. Si el usuario
intenta presionar el boton sin haber seleccionado nada, se le mostrard un mensaje de advertencia

solicitando que primero elija una fila.

//Elimina los datos seleccionados

JButton btnEliminar = new JButton("Eliminar Fila");
btnEliminar.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
int selectedRow = datosRaya.getSelectedRow(); // Obtener

la fila seleccionada del JTable

int confirm = JOptionPane.showConfirmDialog(null, ":Seguro
que deseas eliminar la fila?", "Confirmar",

JOptionPane.YES_NO_OPTION);

// Verificar la opcidn seleccionada por el usuario
if (confirm == JOptionPane.YES_OPTION) {
if (selectedRow != -1) {




// Obtener los valores de cada columna

String distancia =
datosRaya.getValueAt(selectedRow, @).toString();

String tipoRaya =
datosRaya.getValueAt(selectedRow, 1).toString();

String clasificacion =

datosRaya.getValueAt(selectedRow, 2).toString();

String totalPintura

datosRaya.getValueAt(selectedRow, 3).toString();
String lado;
String cantidad;

if (marca.equals("M3")) {

lado =
datosRaya.getValueAt(selectedRow, 4).toString();
cantidad =

datosRaya.getValueAt(selectedRow, 5).toString();

JOptionPane.showMessageDialog(null,

"Distancia: + distancia + "\n" + "Tipo de Raya:

"\n" + "Clasificacion: + clasificacion + "\n"

Pintura: + totalPintura + "\n" + "Lado: + lado + "\n"

+ cantidad + "\n",

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;

} else {
lado = " ";
cantidad =

datosRaya.getValueAt(selectedRow, 4).toString();

"Datos a eleminar:\n" +

+ tipoRaya +

+ "Total

+ "Cantidad:

"Informacion”,

JOptionPane.showMessageDialog(null,




"Datos a eleminar:\n" +

"Distancia: + distancia + "\n" + "Tipo de Raya:

+ tipoRaya +

"\n" + "Clasificacion: + clasificacion + "\n"

+ "Total

Pintura: + totalPintura + "\n" + "Cantidad: + cantidad + "\n",
"Informacién",

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;

SenialesHorizontales sefial = new

SenalesHorizontales();

sefial.setDistancia(Integer.parseInt(distancia));
sefial.setTipo_raya(tipoRaya);
sefal.setClasificacion(clasificacion);

sefial.setMarca(marca);

sefial.setTotal_pintura(Integer.parseInt(totalPintura));

sefal.setCantidad(Integer.parseInt(cantidad));
sefial.setlLado(lado);
sefial.setProyecto_id(idProyect);
if (sefial.EliminarSefialBaja()) {

//si se elimina se guita de la list

las pinturas originales

a

de

JOptionPane.showMessageDialog(FrmBase.this, "Datos eliminados exitosamente.”,

"Exito",

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

pinturaOriginal.remove(selectedRow)

tableModel.removeRow(selectedRow);

B




Map<Integer, Integer> nuevoMapa = new
HashMap<>();
for (int 1 = 0; 1 <
tableModel.getRowCount(); i++) {
Object valorCelda =
tableModel.getValueAt(i, 3);
try {
int pintura =

Integer.parseInt(valorCelda.toString());

nuevoMapa.put(i, pintura);

} catch (NumberFormatException |

NullPointerException ex) {

nuevoMapa.put(i, 1);

}

pinturaOriginal = nuevoMapa;

cambiosRealizados = true;
} else {
JOptionPane.showMessageDialog(FrmBase.this, "Error al eliminar los datos ",

"Error",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
}
} else {
JOptionPane.showMessageDialog(FrmBase.this,
"Por favor, selecciona una fila para eliminar.",
"Advertencia",

JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

s




btnEliminar.setBounds (575, 361, 150, 30);
estilizarBoton(btnEliminar, new Color(220, 53, 69));
panelFondo.add(btnEliminar);

Otro aspecto importante es el bloque de cddigo encargado de verificar los cambios en la tabla.
Mediante un TableModelL.istener, la aplicacidn detecta cada vez que el usuario modifica una celda.
En ese momento identifica qué fila y columna fueron editadas y, si la marca no corresponde a “M3”,
recalcula de manera automatica el total de pintura multiplicando por la nueva cantidad ingresada.
Esto permite que los resultados se mantengan actualizados sin necesidad de que el usuario realice
operaciones adicionales, reduciendo la posibilidad de errores.

//Verifica cambios en la cantidad para multiplicar con el Total de Pintura

tableModel.addTableModelListener(new TableModellListener() {
@Override
public void tableChanged(TableModelEvent e) {
int row = e.getFirstRow();
int column = e.getColumn();

if (!"M3".equals(marca)) {

if (column == 4) {
int cantidad =

Integer.parseInt(tableModel.getValueAt(row, 4).toString());

if (pinturaOriginal.containsKey(row)) {

try {
int pint =
pinturaOriginal.get(row);

int nuevoTotal = cantidad *
pint;

tableModel. setValueAt(nuevoTotal, row, 3);

} catch (NumberFormatException ex) {




tableModel.setValueAt(pinturaOriginal.get(row), row, 3);

}
} else {
System.out.println("Fila " + row + "

esta en pinturaOriginal aun");

}
}else {
if (column == 5) {
int cantidad =

Integer.parseInt(tableModel.getValueAt(row, 5).toString());

if (pinturaOriginal.containsKey(row)) {
try {
int pint =
pinturaOriginal.get(row);
int nuevoTotal = cantidad *

pint;

tableModel. setValueAt(nuevoTotal, row, 3);

} catch (NumberFormatException ex) {

tableModel.setValueAt(pinturaOriginal.get(row), row, 3);

}
} else {

System.out.println("Fila " + row +

estd en pinturaOriginal aun");

1)

no

no




Finalmente, ya que en esta clase sirve como base, aqui se definen los métodos comunes y se
establecen las funciones que deben implementarse en cada clase hija, como CargarDatos,
manejarBtnAgregar, agregarRaya, leerArchivo, los cuales permiten que cada subclase tenga sus

propias particularidades sin perder coherencia con el resto del sistema.

El método cargarDatos tiene la tarea de consultar la base de datos y traer la informacion relacionada
con el proyecto en curso, en particular las rayas que ya se habian guardado anteriormente. Una vez
obtenidos los registros, cada fila se agrega al DefaultTableModel que alimenta la tabla de la interfaz,
de modo que el usuario puede visualizar, modificar o eliminar los datos. Esta funcién garantiza que
al abrir nuevamente una vista no se pierda la informacién previa, manteniendo la continuidad del
trabajo.

El método manejarBtnAgregar se activa cuando el usuario presiona el boton “Agregar”. Su funciéon
es validar que los campos necesarios tengan informacion correcta antes de proceder con la insercion.
Una vez verificados, este método llama a agregarRaya para que el nuevo dato se integre tanto en la
tabla como en la base de datos. De esta manera, manejarBtnAgregar actia como el intermediario
que gestiona la interaccion del usuario con la tabla y asegura que el flujo de agregado de informacién
se realice de forma ordenada, este método se usa en la mayoria de las clases que usamos ya nos
manda una ventana con las instrucciones y componentes para obtener los datos que se requieren para
poder hacer los célculos correspondientes.

El método agregarRaya es el encargado de afiadir un nuevo registro de raya al proyecto. Para ello,
primero recibe los valores proporcionados (clasificacion, dimensiones, cantidad, entre otros) y los
incorpora en una nueva fila dentro del modelo de la tabla. Posteriormente, también guarda esa
informacion en la base de datos asociada al proyecto, asegurando que no se trate de un cambio
temporal, sino que quede almacenado de manera permanente. Con esta funcién se mantiene
sincronizada la vista con la informacion en memoria y con los datos persistentes.

El método leerArchivo permite cargar en la tabla datos que provienen de un archivo externo. Este
proceso se utiliza, por ejemplo, cuando la aplicacion obtiene informacion de AutoCAD a través de
un archivo generado previamente. La funcion abre el archivo, interpreta el contenido y lo organiza

en filas dentro del modelo de la tabla para que el usuario pueda visualizarlo y, si es necesario, realizar




modificaciones. Gracias a leerArchivo, se facilita la integracion de informacién calculada
automaticamente por AutoCAD con la interfaz grafica de la aplicacion, y este método se usara en la
mayoria de las clases que se crearon para poder hacer una comunicacion los datos obtenidos de
AutoCAD.

Como se trata de una clase abstracta, define tres métodos (agregarBotonesEspecificos,
getClasificacion y getTotalPintura) que deben ser implementados en cada clase hija segun el tipo de
raya que se esté trabajando. Esto proporciona flexibilidad y al mismo tiempo mantiene la estructura

comdun en toda la aplicacion.

//definimos funciones abstractas se se tienen que definir en las clases Hijas

protected abstract void agregarBotonesEspecificos();

protected abstract String getClasificacion(String tipoDeRaya);

protected abstract double getTotalPintura(String clasificacion, double

distancia, int velocidad, String tipoCamino);

FrmMarcasSH

Para las clases de M1 a M20, se distribuyeron en 4 archivos que son FrmMarcasSH1,
FrmMarcasSH2, FrmMarcasSH3 y FrmMarcasSH4, esto para facilitar su organizacién de esta
manera tenemos que en FrmMarcasSH1 tenemos de M1 a M5, en FrmMarcasSH2 tenemos de M6
a M10, en FrmMarcasSH3 tenemos de M11 a M15 y en FrmMarcasSH4 tenemos de M16 a M20.
Dentro de estos archivos se crearon las clases de FrmM1 a FrmM20 donde cada uno sirve para
hacer los célculos correspondientes a cada marca de sefializacion vial.

En este proceso se siguié el modelo en espiral, avanzando de forma iterativa a través de la definicion
de objetivos, donde se determind que debia hacer cada clase y como debia interactuar con el resto
del sistema; posteriormente se realizo el andlisis de riesgos, identificando posibles errores en la
comunicacion entre formularios, manejo de datos y calculos; después se avanzo6 al desarrollo,

implementando las clases y comportamientos especificos de cada marca; y finalmente se llevd a




cabo la planificacién del siguiente ciclo, organizando qué mddulos continuarian con su

implementacion o ajuste para mantener una construccién progresiva y controlada del sistema.

La clase FrmM1 es una implementacion hija de la clase base FrmBase, lo que significa que hereda

toda la estructura comun que ya se definié previamente, pero al mismo tiempo la especializa para

trabajar exclusivamente con el sefialamiento horizontal M-1, que corresponde a las rayas

separadoras de sentidos de circulacion. En esta ventana, ademas de mostrar la tabla que gestiona los

datos del proyecto, se definen los botones y comportamientos especificos para los subtipos M-1.1 a

M-1.4, asi como el calculo de pintura que requiere cada uno de ellos, y su estructura es la siguiente:

import
import
import
import

import

import
import
import
import
import

import

package Vistas;

java.awt.Color;
java.awt.Component;
java.awt.Font;
java.awt.event.ActionEvent;

java.awt.event.ActionListener;

javax.swing.DefaultCellEditor;
javax.swing.JButton;
javax.swing.JComboBox;
javax.swing.JLabel;
javax.swing.JOptionPane;

javax.swing.JTextField;

import Clases.Proyecto;

//Definimos todas las clases Hijas de FrmBase (M1 a M5)

class FrmM1 extends FrmBase {

private
private
private
private
private

private

static final long serialVersionUID = 1L;
static String mar = "M1";

JButton btnAgregarMiil;

JButton btnAgregarmMi2;

JButton btnAgregarMi3;

JButton btnAgregarMis4;




// Tipos de raya disponibles para seleccidn en la tabla

private String[] tiposDeRaya = {
"Raya continua sencilla”,
"Raya discontinua sencilla",
"Raya continua-discontinua”,

"Raya continua doble”

}s
public FrmM1(Proyecto proy) {

super(proy, mar);

inicializacion();

// Configura los elementos iniciales de la ventana

private void inicializacion() {
JComboBox<String> comboBox = new JComboBox<>(tiposDeRaya);
DefaultCellEditor comboBoxEditor = new DefaultCellEditor(comboBox);
datosRaya.getColumnModel().getColumn(1l).setCellEditor(comboBoxEditor);

JLabel 1blNewlLabel = new JLabel("Raya Separadora de Sentidos de
Circulacién (M-1)");

1blNewLabel.setFont(new Font("Century Schoolbook", Font.BOLD, 13));

1blNewLabel.setBounds(10, 10, 579, 31);

1blNewLabel.setForeground(Color.WHITE);

panelFondo.add(1lblNewlLabel);

agregarBotonesEspecificos();

// Calcula el total de pintura para M-1.4 considerando la separacion entre

rayas
protected int calcularTotal(double distancia, int sepRayas) {

double resultado;

if (sepRayas < 50) {




resultado = distancia * 2;

} else {
resultado = (distancia * 2) + ((distancia / (2 * sepRayas)) *
sepRayas);
}
return (int) Math.round(resultado);
}

// Coloca y configura los botones de seleccidén para cada subtipo M-1.x

@Override

protected void agregarBotonesEspecificos() {
btnAgregarMll = new JButton("Agregar M-1.1");
btnAgregarMl12 = new JButton("Agregar M-1.2");
btnAgregarM1i3 = new JButton("Agregar M-1.3");
btnAgregarM14 = new JButton("Agregar M-1.4");

btnAgregarMl1l.setBounds(575, 52, 150, 30);
btnAgregarMi2.setBounds(575, 93, 150, 30);
btnAgregarMl3.setBounds(575, 134, 150, 30);
btnAgregarM14.setBounds(575, 175, 150, 30);

estilizarBoton(btnAgregarMl1l, new Color(@, 123, 255));
estilizarBoton(btnAgregarM12, new Color(@, 123, 255));
estilizarBoton(btnAgregarM13, new Color(@, 123, 255));
estilizarBoton(btnAgregarMil4, new Color(@, 123, 255));

// Botoén para M-1.1
btnAgregarMll.addActionListener(e -> {
String mensaje = "<html>Instrucciones:<br/>"
+ "1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP
cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).<br/>"
+ "2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes' y
seleccione todas las lineas que sean M-1.1 (Raya continua sencilla).<br/>"
+ "3. Una vez realizado lo anterior presione OK

esta ventana, si no solo de en cancelar.</html>";

en




agregarRaya(tiposDeRaya[@], getClasificacion(tiposDeRaya[®@]),
mensaje, proyecto, 1);

})s

// Botdén para M-1.2
btnAgregarM12.addActionListener(e -> {
String mensaje = "<html>Instrucciones:<br/>"

+ "1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP
cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).<br/>"
+ "2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes' y
seleccione todas las lineas que sean M-1.2 (Raya discontinua sencilla).<br/>"

+ "3. Una vez realizado lo anterior presione OK en
esta ventana, si no solo de en cancelar.</html>";

agregarRaya(tiposDeRaya[1l], getClasificacion(tiposDeRaya[1l]),
mensaje, proyecto, 1);

1)

// Boton para M-1.3
btnAgregarM13.addActionListener(e -> {
String instrucciones = "<html>Instrucciones:<br/>"
+ "1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP
cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).<br/>"
+ "2. Escriba el comando 'GuardarlLongitudes' y
seleccione todas las lineas que sean M-1.3 (Raya continua-discontinua).<br/>"
+ "3. Una vez realizado lo anterior presione OK en
esta ventana, si no solo de en cancelar.<html>";
agregarRaya(tiposDeRaya[2], getClasificacion(tiposDeRaya[2]),
instrucciones, proyecto, 1);

1)

// Boton para M-1.4 con calculo extra por separaciodn
btnAgregarMl14.addActionListener(e -> {




String instrucciones = "<html>" +
"<p><strong>Instrucciones:</strong></p>" + "<ol>"
+ "<li>Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP
cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).</li>"

+ "<li>Escriba el comando 'GuardarLongitudes' y
seleccione solo una linea de cada par que forme las M-1.4 (Raya continua
doble).</1i>"

+ "<1li>Introduzca la separacidén entre rayas (en cm)

y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.</1i>"

+ "</o01>" + "</html>";

JLabel txtSepara = new JLabel("Separacidén entre rayas (cm):");

JTextField textField = new JTextField(10);

Component[] componentesPanel = new Component[] { txtSepara,
textField };

// Procesa el cdlculo cuando el usuario confirma los datos

manejarBtnAgregar(instrucciones, componentesPanel, () -> {
String valorIngresado = textField.getText().trim();
if (valorIngresado.isEmpty()) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "La separacidn

no puede estar vacia.", "Error",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

return;

try {

int sepRayas = Integer.parseInt(valorIngresado);

double distancia = 0.90;

// Suma de distancias desde el archivo generado por

AutoCAD

String[] lineas = leerArchivo(rutaArchivo);

for (String linea : lineas) {




distancia += Double.parseDouble(linea);

// Calcula el total y lo agrega a la tabla

int total = calcularTotal(distancia, sepRayas);

tableModel.addRow(new Object[] {
String.valueOf((int) Math.round(distancia)), tiposDeRaya[3],
getClasificacion(tiposDeRaya[3]),
String.valueOf(total), 1 });
int nuevaFila = tableModel.getRowCount() - 1;

pinturaOriginal.put(nuevaFila, total);

} catch (NumberFormatException ex) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error en el
formato de la separacion."”, "Error",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

})s
1)

panelFondo.add(btnAgregarMil);
panelFondo.add(btnAgregarmMi2);
panelFondo.add(btnAgregarMi3);
panelFondo.add(btnAgregarmi4);

// Devuelve la clasificacion segun el tipo de raya

@Override
protected String getClasificacion(String tipoDeRaya) {
switch (tipoDeRaya) {
case "Raya continua sencilla":
return "M-1.1";
case "Raya discontinua sencilla":

return "M-1.2";




case "Raya continua-discontinua":
return "M-1.3";

case "Raya continua doble":
return "M-1.4";

default:

return K

// Calcula la cantidad de pintura necesaria segun clasificacion, distancia,

velocidad y tipo de camino

protected double getTotalPintura(String clasificacion, double distancia, int
velocidad, String tipoCamino) {
switch (clasificacion) {
case "M-1.1":
return distancia;
case "M-1.2":
if (tipoCamino.equals("Carretera")) {
return (distancia / 15) * 5;
} else if (tipoCamino == "Calle") {
if (velocidad > 50) {
return (distancia / 15) * 5;
} else {
return (distancia / 7.5) * 2.5;
}
} else if (tipoCamino.equals("Via ciclista")) {
return distancia / 3;
}
case "M-1.3":
if (tipoCamino.equals("Carretera")) {
return ((distancia / 15) * 5) + distancia;
} else if (tipoCamino.equals("Calle")) {
if (velocidad > 50) {
return ((distancia / 15) * 5) + distancia;

} else {




return ((distancia / 7.5) * 2.5) + distancia;
}
} else if (tipoCamino.equals("Via ciclista")) {
return (distancia / 3) + distancia;
}
default:

return 9;

Durante la inicializacion se agrega un titulo en la parte superior de la ventana que indica el
seflalamiento con el que se estd trabajando, en este caso “Raya Separadora de Sentidos de
Circulacion (M-1)”, manteniendo la claridad en la interfaz. Este modulo también se desarrolld
siguiendo el modelo en espiral, avanzando primero con la definicion de objetivos, donde se
establecio la informacion que debia mostrar la ventana y las interacciones que debia permitir; luego
se realizo un analisis de riesgos, evaluando posibles errores en la captura de longitudes, validacion
de datos y comunicacion con el LISP, posteriormente se procedio al desarrollo de cada componente
gréafico y funcionalidad interna. Y finalmente se continu6 con la planificacion del siguiente ciclo,
ajustando los procedimientos y preparando las mejoras o extensiones necesarias para los subtipos
restantes.

La funcion agregarBotonesEspecificos se encarga de colocar y configurar los botones “Agregar M-
1.17, “Agregar M-1.2”, “Agregar M-1.3” y “Agregar M-1.4”. Cada uno abre un cuadro de
instrucciones que guia al usuario en AutoCAD para capturar las longitudes de las lineas que
correspondan al subtipo seleccionado, mediante el comando GuardarLongitudes del LISP cargado
previamente. Una vez que el usuario confirma, la funcion agregarRaya procesa esos datos y los
agrega a la tabla junto con su clasificacion. Cabe resaltar el caso particular de M-1.4, que requiere
un paso adicional: antes de agregar la informacién, el usuario debe indicar la separacion entre las
rayas dobles. Con ese valor se realiza un calculo mas complejo en el método calcularTotal, donde
se ajusta la cantidad de pintura en funcion de la distancia y la separacién ingresada, reflejando la

diferencia constructiva de este subtipo respecto a los demas.




El método getClasificacion se utiliza para convertir el nombre descriptivo de la raya en su clave
oficial, de modo que “Raya continua sencilla” corresponde a “M-1.1", “Raya discontinua sencilla”
a “M-1.2”, y asi sucesivamente. Esta clasificacion se guarda en la tabla y sirve como referencia para
la base de datos.

Por altimo, la funcidn getTotalPintura define el calculo de la pintura necesaria en cada subtipo segln
la clasificacion, la distancia de las lineas medidas, la velocidad de la via y el tipo de camino
seleccionado. Aqui se observa que para M-1.1 la pintura equivale directamente a la distancia,
mientras que en el caso de M-1.2 y M-1.3 se aplican férmulas diferentes dependiendo de si el camino
es carretera, calle o via ciclista, asi como de la velocidad permitida. De esta forma se refleja la

normativa y las variaciones de disefio que debe seguir la sefializacion en funcion del contexto vial.

Las clases FrmM2, FrmM3 y FrmM4 mantienen la misma estructura basica que FrmM1, ya que
todas heredan de FrmBase y trabajan con el mismo esquema de tabla, botones y calculo de
cantidades de pintura. En cada caso, la diferencia principal se encuentra en los datos que se cargan,
los botones disponibles y las férmulas especificas que se aplican en el calculo final. La
implementacion de estas clases también siguio el modelo en espiral: primero con la definicion de
objetivos de cada subtipo, después con el analisis de riesgos de su captura en AutoCAD, seguido del
desarrollo particular de los botones y métodos de calculo, y finalmente la planificacion del siguiente
modulo.

En el caso de FrmM2, la ventana se centra en el manejo de la sefial M-2, que corresponde a la raya
separadora de carriles. Su funcionamiento es practicamente igual al de FrmM1, pero con una
diferencia importante: cuenta con dos botones, uno que permite registrar el dato de la raya
separadora normal y otro que corresponde a la raya auxiliar. El resto del procedimiento es idéntico,
desde la validacion de datos hasta la insercion en la tabla y el célculo de pintura, donde la formula
utilizada es la que corresponde a esta sefial en particular.

Por su parte, FrmM3 gestiona la sefial M-3, que corresponde a las rayas de aproximacion a islas
canalizadoras. La estructura de la clase sigue el mismo esquema ya Visto, pero en este caso se
dispone de tres botones diferentes, cada uno asociado a un tipo de raya: M-3.1, M-3.2 y M-3.3. Estos
permiten capturar longitudes de acuerdo con la variante seleccionada, y la funcion de calculo ajusta

la formula dependiendo del subtipo registrado. De este modo, aunque se mantiene el procedimiento




general de validacion, insercion y célculo, la clase contempla mas de una opcién para reflejar las
particularidades de esta sefial.

La clase FrmM4 trabaja con la sefial M-4, que representa rayas de trayectorias en intersecciones.
Aqui también se agregan tres variantes diferentes: M-4.1, M-4.2 y M-4.3. El manejo de botones es
similar al de FrmM3, aunque con una validacién adicional: el boton que corresponde a la M-4.2
incluye una restriccion que impide registrar datos si el tipo de camino no es una “Calle”. En cuanto
al célculo de pintura, este también se diversifica segin el subtipo: para la M-4.1 se multiplica la
longitud cada 6 metros por dos, en la M-4.2 se duplica directamente y en la M-4.3 se toma solo la

tercera parte de la longitud.

La clase FrmM5 conserva la organizacion general de tabla, botones y validaciones, pero introduce
un cambio importante: se manejan dos variantes que corresponden a la sefial M-5, las rayas
canalizadoras. Estas son las que limitan la zona neutral (M-5.1) y las que se dibujan dentro de esa
zona neutral (M-5.2).

La interfaz muestra un titulo con el nombre de la sefial y después se invoca el método
agregarBotonesEspecificos, donde se define un unico botdn para procesar las M-5. Al presionarlo,
se muestran instrucciones que indican como se deben seleccionar las lineas en AutoCAD utilizando
los comandos GuardarLongitudes y GuardarAngulos. Esta secuencia es necesaria porque la sefial
involucra tanto medidas lineales como angulos, y el programa debe leer ambos datos desde los
archivos de texto que genera el LISP.

El evento del bot6n esté disefiado para verificar que efectivamente se hayan seleccionado dos lineas,
ya que estas definen los limites de la zona neutral, de igual manera se le solicita al usuario que elija
el color de la zona neutral, ya sea Blanco o amarillo. A partir de ahi se calculan dos registros
diferentes en la tabla. EI primero corresponde a las M-5.1, donde se suman las longitudes de ambas
lineas para obtener la distancia total y se registra junto con su clasificacién. El segundo corresponde
a las M-5.2, donde el calculo cambia: se obtiene el area triangular delimitada por esas dos lineas y
el angulo entre ellas, y con esa informacién se calcula ademas la longitud de las rayas inclinadas
que se dibujan dentro de la zona neutral. Para ello, la clase incluye el método getTotal, que hace uso
de trigonometria (ley de cosenos, bisectriz y angulo transversal de 45°) para estimar cuantas lineas

caben en la zona y cudl seria su longitud total.




También contiene la funcién getClasificacion devuelve la clave adecuada dependiendo del tipo de
raya seleccionado y getTotalPintura en este caso se limita a devolver la distancia en el caso de la M-
5.1, ya que la M-5.2 tiene su propio calculo independiente. En conjunto, esta clase amplia la légica
de las anteriores, pues no solo registra longitudes lineales, sino que incorpora un calculo geométrico
mas complejo para representar correctamente las zonas canalizadoras.

Durante el desarrollo de esta clase también se aplico el modelo en espiral, iniciando con la definicion
de objetivos para determinar cémo debian capturarse las lineas y los angulos, seguido del analisis
de riesgos relacionado con errores en la seleccion de elementos y lecturas incorrectas del LISP;
luego se procedio al desarrollo del calculo geométrico y de la interfaz correspondiente; y finalmente
se realizd la planificacion del siguiente ciclo, donde se ajustaron los méetodos en funcién de las

pruebas realizadas con zonas canalizadoras reales.

La clase FrmM®6 hace refiere a la M-6 (Rayas de alto), la estructura se mantiene muy parecida a las
anteriores (M1 — M4), pero aqui solo existe un tipo de raya: "Rayas de alto™.

La interfaz incluye un botdn principal Agregar M-6, que al presionarlo despliega las instrucciones
para ir a AutoCAD, ejecutar el comando GuardarLongitudes y seleccionar todas las lineas que
correspondan a esta sefial. Posteriormente, se registran los datos en la tabla.

En el método getClasificacion, cualquier seleccién se clasifica directamente como M-6, y en el
calculo (getTotalPintura), la cantidad de pintura corresponde simplemente a la distancia total
medida.

El desarrollo de FrmMB®6 siguio6 igualmente el modelo en espiral, comenzando con la definicion de
objetivos para determinar el Gnico subtipo M-6, continuando con el analisis de riesgos respecto a la
captura mdaltiple de lineas en AutoCAD, posteriormente realizando el desarrollo del boton,
validaciones y célculo, y finalizando con la planificacion del ciclo siguiente para ajustar la

interaccion con el LISP y mejorar la precision de la medicién.

La clase FrmM7, M-7 (Rayas para cruce de peatones), se mantiene la misma légica de interaccién

con la tabla y los botones, pero aqui aparece una particularidad importante: en lugar de depender de




datos obtenidos desde AutoCAD, el usuario debe introducir manualmente la longitud de la raya y el
ancho del camino mediante un cuadro de dialogo personalizado con campos de texto.

Cuando el usuario presiona el botén Agregar M-7, se muestran las instrucciones y los dos campos a
llenar. Tras validar que los valores no estén vacios y que sean numéricos, el sistema inserta una
nueva fila en la tabla y asigna: la distancia calculada como el producto de la longitud y el ancho, la
clasificacion fija como M-7, y el total de pintura estimado mediante la funcion calcularTotal. Esta
funcién aplica una férmula especifica que considera la relacion entre el ancho del camino, la
separacion de franjas (0.8 m) y el ancho de cada raya (0.4 m), resultando en un valor aproximado
del material necesario.

Esta clase también fue construida mediante el modelo en espiral, iniciando con la definicién de
objetivos para establecer los datos que el usuario debia introducir manualmente, continuando con el
analisis de riesgos por posibles errores de captura o inconsistencias numéricas, luego avanzando con
el desarrollo del cuadro de didlogo y las validaciones correspondientes, y finalizando con la
planificacion del siguiente ciclo para mejorar el calculo y ajustar la formula segln las condiciones

de distintos anchos de camino.

En la clase FrmM8 (Marcas para cruce de ferrocarril), el flujo de trabajo sigue la misma légica que
las clases anteriores como M1, M2, M3, etc. El botén Agregar M-8 presenta al usuario un mensaje
con instrucciones precisas: asegurarse de que el LISP esté cargado en AutoCAD, ejecutar el
comando GuardarLongitudes y seleccionar inicamente las lineas correspondientes a las marcas M-
8.

Una vez que el usuario confirma, se llama al método agregarRaya, que registra en la tabla los datos
de la seleccion, asigna la clasificacion M-8 y calcula la cantidad de pintura usando getTotalPintura,
que en este caso simplemente devuelve la distancia total seleccionada sin realizar transformaciones
adicionales.

En esta clase también se aplico el modelo en espiral, iniciando con la definicion de objetivos para
establecer el método de captura desde AutoCAD, continuando con el andlisis de riesgos respecto a
errores en la seleccion de lineas o incompatibilidades con el LISP, luego realizando el desarrollo del
botdn, el método agregarRaya y el célculo correspondiente, y finalizando con la planificacion del
siguiente ciclo para ajustar la interaccion con AutoCAD vy validar los resultados con pruebas reales.




En la clase FrmM9, se define la sefializacion de tipo M-9, que corresponde a rayas con
espaciamiento logaritmico. La clase inicia afiadiendo una etiqueta de titulo en la interfaz que indica
que se trata de rayas M-9. Se crea un botdén Agregar M-9, que al presionarlo indica al usuario que
debe ingresar el numero de rayas logaritmicas que desea agregar y el ancho del camino en metros.
Después se validan los campos para asegurarse de que no estén vacios. Luego, los valores ingresados
se convierten a numeros y se calcula el total de pintura necesario mediante la formula:
totalPintura = totalLineas * anchoCamino
Se agrega una nueva fila a la tabla con los siguientes datos: cantidad (nimero de lineas), tipo de
raya, clasificacion M-9, total de pintura calculado y cantidad rayas logaritmicas que hay en el camino
con el mismo ndmero de rayas. Ademas, el total de pintura se guarda en el mapa pinturaOriginal
para mantener un registro del valor original.
Los métodos getClasificacion y getTotalPintura retornan respectivamente la clasificacion M-9 segun
el tipo de raya y el total de pintura calculado a partir de la distancia ingresada.
El desarrollo de esta clase siguié igualmente el modelo en espiral, comenzando con la definicién de
objetivos para determinar qué datos debian ser introducidos manualmente, seguido del andlisis de
riesgos como valores inconsistentes o formulas incorrectas, avanzando con el desarrollo del calculo
logaritmico y del registro en la tabla, y concluyendo con la planificacion del ciclo siguiente para

refinar las validaciones y ajustar la formula segn los anchos de camino mas comunes.

La clase FrmM10 corresponde a las marcas para estacionamiento (M-10) y abarca tres subtipos: M-
10.1, M-10.2 y M-10.3, que representan respectivamente las marcas para estacionamiento de
vehiculos motorizados, para zonas de pago y para servicios especiales. En la inicializacion se afiade
una etiqueta de titulo indicando que se trata de marcas de estacionamiento (M-10). Se definen tres
botones. El boton M-10.1 muestra instrucciones para que el usuario ejecute el comando AutoCAD
GuardarLongitudes y seleccione las lineas continuas y punteadas correspondientes a M-10.1,
solicitando cuantas lineas continuas seleccioné mediante un JTextField. Luego se leen las distancias
guardadas en un archivo, separando las continuas y punteadas, y se calcula el total de pintura

sumando la distancia de lineas continuas y punteadas mediante getTotalPintura y calcularTotal.




Finalmente se agrega una fila en la tabla con la distancia total, el tipo de raya, la clasificacion, el
total de pintura y la cantidad de tramos, y se guarda en pinturaOriginal.
El boton M-10.2 funciona de manera similar, pero para la subclase M-10.2, leyendo las distancias
de lineas continuas y punteadas, calculando los totales y actualizando la tabla y pinturaOriginal.
El boton M-10.3, ademas de indicar lineas continuas, solicita el largo del cajén y el ancho de la
franja de circulacion, que se usan para calcular pintura adicional segun la férmula:

pasoPeat = ((largoCajon / 0.8) * 0.4) * anchoFranjaCirculacion
La fila de la tabla se llena con el total de pintura incluyendo esta cantidad adicional.
Durante la creacidon de esta clase también se siguié el modelo en espiral, empezando con la
definicion de objetivos para organizar los tres subtipos de estacionamiento y sus requerimientos,
continuando con el andlisis de riesgos asociado a la mezcla de lineas continuas, punteadas y calculos
adicionales, luego desarrollando (desarrollo) los botones, lecturas de archivos y férmulas
especificas, y finalmente realizando la planificacion del siguiente ciclo para ajustar los calculos y

mejorar la interaccion en AutoCAD y en la interfaz.

La clase FrmM11 corresponde a las rayas, simbolos y leyendas para regular el uso de carriles (M-
11), y contempla tres subtipos: M-11.1 para flechas y leyendas en carriles, M-11.2 para flechas y
leyendas que indican un carril exclusivo, y M-11.3 para establecer lugares de parada. Durante la
inicializacion se afiade una etiqueta de titulo que identifica el prop6sito de la ventana. Se define un
botdn principal btnAgregarM111 para agregar flechas y simbolos, al que se le aplica un estilo visual
especifico.

La clase FrmM11 también fue construida siguiendo el modelo en espiral, iniciando con la definicién
de objetivos para determinar como gestionar los diferentes subtipos y sus simbolos, siguiendo con
el analisis de riesgos relacionado con la lectura de distancias y la correcta representacion de flechas
y leyendas, continuando con el desarrollo de los botones, calculos y estructura interna de los
registros, y finalizando con la planificacion del siguiente ciclo para adaptar la logica segun las
pruebas en planos reales y la validacion con el ingeniero responsable.

Al presionar el botdn, se despliega un panel con instrucciones para seleccionar el tipo de flecha a
agregar y un JComboBox con las opciones: “Flecha Recta”, “Flecha Curva” y “Flecha Recta y

Curva”. Una vez que el usuario hace su seleccion y confirma, se aiade una nueva fila en la tabla




donde se registra el tipo de raya, la subclasificacion correspondiente (obtenida mediante
getClasificacion), la cantidad calculada de pintura segun getTotalPintura y un valor fijo de 1 en la
columna de cantidad de flechas. EI método getTotalPintura determina la cantidad de pintura
necesaria en funcion del tipo de flecha y la velocidad del proyecto; por ejemplo, para una flecha
recta la pintura es 0.76875 si la velocidad es menor o igual a 50 km/h, y 2.4 si es mayor. Para flechas
curvas o combinadas, se aplican valores diferentes siguiendo el mismo criterio. EI método
calcularTotal aplica un factor de 0.5 segun la subclasificacion (M-11.1, M-11.2 o0 M-11.3) para
obtener la pintura correspondiente a otras operaciones de la clase. En conjunto, FrmM11 permite
agregar de manera precisa y controlada simbolos y flechas en carriles, calculando automéaticamente

la pintura necesaria y registrando los datos en la tabla de forma organizada.

En FrmM12 Marcas en guarniciones (M-12), los cuatro botones (btnAgregarM121 a
btnAgregarM124) estan disefiados para manejar la entrada de datos de AutoCAD vy calcular la
pintura necesaria segun el tipo de raya M-12. Cada botdn primero muestra instrucciones al usuario
sobre como usar el comando GuardarLongitudes del LISP y qué lineas deben seleccionarse, ya sean
continuas, punteadas o ambas. En el caso de M-12.2 y M-12.4, ademas se solicita al usuario que
indique cuantas lineas continuas se seleccionaron mediante un campo de texto.

Luego, se leen las distancias de las lineas seleccionadas usando leerArchivo(rutaArchivo) y se
suman para obtener la distancia total. La pintura se calcula de forma distinta segln el boton: para
M-12.1 y M-12.3, se usa directamente la distancia total multiplicada por los factores de
getTotalPintura y calcularTotal; para M-12.2 y M-12.4, la distancia de las lineas continuas se suma
normalmente y la de las punteadas se multiplica por 0.5 antes de sumarse al total.

Después de calcular la pintura, se agrega una nueva fila a la tabla con la informacion de distancia,
tipo de raya, clasificacion, pintura total y nimero de tramos, y el valor de pintura calculado se guarda
en pinturaOriginal.

En esta clase también se aplicé el modelo en espiral, comenzando con la definicién de objetivos
para determinar cémo capturar y procesar las diferentes combinaciones de lineas continuas y
punteadas, seguido del analisis de riesgos relacionado con la correcta separacion de distancias y la

validacion del nimero de lineas, avanzando con el desarrollo de los botones, calculos y registros en




la tabla, y finalizando con la planificacion del siguiente ciclo para ajustar las formulas y la

interaccion con los datos obtenidos desde AutoCAD.

En FrmM13 Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodadura (M-13), el botén
btnAgregarM131 se encarga de capturar las dimensiones necesarias para calcular la pintura de
marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodadura. Al presionarlo, se muestran
instrucciones al usuario y un panel con campos de texto para ingresar el ancho de columna, la altura
libre de la estructura (galibo), el alto de trabe y el ancho de camino.

Dependiendo del valor del alto de la estructura, se valida que todos los campos obligatorios estén
completos; si la estructura supera 4.5 metros, el calculo del alto de trabe se ajusta automaticamente
a 3 metros y se omite la altura de la estructura para la validacion.

Luego, los valores se convierten a nimeros, se verifica que el ancho de columna y el alto de trabe
no excedan 1 metro, se calcula la pintura necesaria con la funcién calcularTotal, y se agrega una
nueva fila a la tabla con la informacién de distancia, tipo de raya, clasificacién, pintura total y
numero de tramos, guardando también el valor de pintura en pinturaOriginal. Este boton centraliza
todo el proceso de captura de datos, validacion, calculo y registro en la tabla para el tipo de raya M-
13.1.

El desarrollo de esta clase sigui6 igualmente el modelo en espiral, empezando con la definicion de
objetivos para establecer los pardmetros que el usuario debia ingresar manualmente, continuando
con el andlisis de riesgos por posibles errores en los valores de altura, galibo o restricciones
normativas, avanzando con el desarrollo del panel de captura, validaciones y formula de célculo, y
concluyendo con la planificacion de mejoras posteriores basadas en pruebas con distintos tipos de

estructuras.

En la clase FrmM14 Raya de emergencia para frenado (M-14), se manejan cuatro botones que
agregan los distintos tipos de raya de emergencia para frenado y marcas asociadas.

El primer botén, M-14.1, permite al usuario seleccionar en AutoCAD las lineas discontinuas
correspondientes a esta raya; al presionar OK, se leen las longitudes desde un archivo, se calcula la
pintura necesaria usando la funcién getTotalPintura y se agrega una fila a la tabla con la informacién

de distancia, tipo de raya, clasificacidn, total de pintura y cantidad.




El botén M-14.2 funciona de manera similar, pero para las lineas continuas de la raya de emergencia
para frenado continua, siguiendo el mismo flujo de lectura, calculo y actualizacion de la tabla.

Los botones M-14.3 Ry M-14.3 B agregan areas coloreadas (rojo o blanco) correspondientes a la
marca de acceso a la rampa de emergencia; en este caso se utiliza el comando GuardarAreas en
AutoCAD vy se leen las superficies desde un archivo, calculando el total de pintura y agregando una
fila a la tabla, diferenciando la clasificacién con el sufijo "R" o "B". La funcion getClasificacion
traduce el tipo de raya a su cédigo correspondiente y getTotalPintura define la forma en que se
calcula la pintura segun el tipo de raya, con reglas especificas como dividir la distancia entre 15y
multiplicar por 5 para la M-14.1 y usar la distancia directa para las demas.

En esta clase se aplicé nuevamente el modelo en espiral, comenzando con la definicién de objetivos
para gestionar tanto lineas como areas de color, continuando con el andlisis de riesgos al manejar
distintos comandos de AutoCAD y la separacion entre colores y subtipos, desarrollando (desarrollo)
las funciones de lectura, célculo y clasificacion, y finalizando con la planificacion del ciclo siguiente

para ajustar los calculos de areas y mejorar la precision en la interaccion con AutoCAD.

En el FrmM15 Marcas para vias ciclistas (M-15), se implementa la gestion de rayas para cruce de
ciclistas, especificamente la M-15.5. Se crea un botdn que permite al usuario agregar esta raya a la
tabla de pintura vial. Al presionarlo, se muestra un panel con instrucciones detalladas donde se
solicita la extension del cruce y el ancho del camino. Los valores ingresados se validan para
asegurarse de que no estén vacios y se convierten a tipo numeérico; si hay errores en el formato, se
muestra un mensaje de advertencia.

Una vez validados los datos, se agrega una nueva fila a la tabla con la informacién de distancia, tipo
de raya, clasificacion, total de pintura y cantidad. El célculo del total de pintura se realiza mediante
el método calcularTotal, que aplica una formula basada en la extension de la raya y el ancho del
camino, convirtiendo el resultado a entero. La funcién getClasificacion traduce el tipo de raya a su
cddigo correspondiente "M-15.5", y getTotalPintura devuelve el valor de pintura segln la distancia
indicada.

También aqui se siguid el modelo en espiral, empezando con la definicion de objetivos para
determinar qué datos serian capturados manualmente, luego el analisis de riesgos sobre valores

incorrectos o formatos no numéricos, continuando con el desarrollo del panel, validaciones y




férmula de calculo, y cerrando con la planificacion de ajustes futuros basados en pruebas con cruces

ciclistas de diferentes dimensiones.

En FrmM16 se maneja la funcionalidad de marcas temporales. Se crea un boton que permite al
usuario agregar estas marcas a la tabla de pintura vial. Al presionarlo, se muestra un dialogo con
instrucciones detalladas sobre como usar AutoCAD con el LISP cargado, indicando que debe
ejecutar el comando GuardarLongitudes y seleccionar Unicamente las lineas correspondientes a M-
16, ademas de elegir el color de la marca. Se proporciona un JComboBox para seleccionar el color
(Azul o Naranja).

El sistema lee desde un archivo generado por AutoCAD/LISP todas las longitudes seleccionadas,
las suma y redondea el total para luego calcular la pintura requerida mediante el método
getTotalPintura. Se agrega una nueva fila a la tabla con la distancia total, el tipo de raya, la
clasificacion basada en el color elegido, el total de pintura y la cantidad. El valor de pintura original
se guarda en un mapa pinturaOriginal. La funcion getClasificacion traduce el tipo de raya al cédigo
"M-16", mientras que getTotalPintura devuelve la distancia como el total de pintura requerido.
Esta clase también empled el modelo en espiral, empezando con la definicion de objetivos para
gestionar marcas temporales con variaciones de color, siguiendo con el analisis de riesgos por
posibles errores en la lectura de longitudes o seleccion de color, avanzando con el desarrollo del
botdn, diadlogo y férmula, y finalizando con la planificacién de mejoras para optimizar el proceso de

captura y el manejo de colores en futuras versiones.

En FrmML17 se gestiona la marca de area de espera para vehiculos no motorizados y motocicletas
(M-17). Se define un boton que permite al usuario agregar estas marcas a la tabla de pintura vial. Al
presionarlo, se muestra un mensaje con instrucciones detalladas para usar AutoCAD con el LISP
cargado, indicando que se debe ejecutar el comando GuardarLongitudes y seleccionar todas las
lineas correspondientes a M-17.

El método agregarRaya se encarga de procesar los datos, agregando la informacién a la tabla: se
registra el tipo de raya, su clasificacion “M-17", la distancia total obtenida desde AutoCAD vy la

cantidad. La funcion getClasificacion convierte el tipo de raya en su cédigo correspondiente, y




getTotalPintura retorna la distancia como total de pintura requerida, manteniendo la ldgica
consistente con las demas clases hijas de FrmBase.

Durante el desarrollo de esta clase se aplicd nuevamente el modelo en espiral, iniciando con la
definicidn de objetivos para establecer como capturar las areas de espera, continuando con el analisis
de riesgos ante posibles errores en la seleccion de lineas en AutoCAD, desarrollando (desarrollo) el
botdn, el método agregarRaya y la ldgica de clasificacion, y finalizando con la planificacion de

nuevos ciclos para validar el funcionamiento mediante pruebas en planos reales.

La clase FrmM18 se encarga de gestionar la marca de ceda el paso (M-18), y sigue la misma
estructura que las demas clases hijas de FrmBase. En primer lugar, se definen las variables
necesarias, destacando el boton btnAgregarM18 que permitira al usuario agregar esta marca, y el
arreglo tiposDeRaya que contiene Unicamente el tipo de raya correspondiente. Durante la
inicializacién se agrega un JLabel al panel de fondo con el titulo “Marca de ceda el paso (M-18)”
con un formato destacado para mayor claridad visual.

Dentro de agregarBotonesEspecificos, se crea y configura btnAgregarM18, aplicandole estilo visual
y ubicandolo en la interfaz. El usuario debe ejecutar el comando GuardarAreas y seleccionar todos
los tridngulos que representen la marca M-18. Cuando se confirma la operacion mediante el método
manejarBtnAgregar, se leen los valores desde el archivo generado por LISP, se suman las areas
seleccionadas para obtener la distancia total y, a partir de ella, se calcula la cantidad de pintura
necesaria.

La construccion de esta clase también siguié el modelo en espiral, comenzando con la definicion de
objetivos para el manejo de triangulos de ceda el paso, continuando con el andlisis de riesgos
asociado a la lectura de areas y su conversién a pintura, avanzando con el desarrollo del botdn,
lectura de archivos y formula, y concluyendo con la planificacion de ciclos posteriores para

optimizar el calculo y la interaccion con AutoCAD.

La clase FrmM19 se encarga de manejar las marcas de prohibicion M-19, que incluyen tres
subtipos: M-19.1 para “Prohibido estacionar”, M-19.2 para “Prohibido parar” y M-19.3 para
“Prohibido parar en interseccion”. Para ello, se definen tres botones especificos, uno por cada

subtipo de raya, y un arreglo tiposDeRaya que contiene los nombres correspondientes. Durante la
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inicializacion se agrega un JLabel al panel de fondo con el titulo “Marcas para indicar prohibiciones
(M-19)” con un formato visual destacado, asegurando que el usuario identifique claramente la
seccion correspondiente. Después se llama al método agregarBotonesEspecificos() para configurar
los botones.

El usuario debe ejecutar el comando GuardarLongitudes y seleccionar las lineas correspondientes a
cada tipo de marca. Posteriormente, se llama al método agregarRaya con la informacion pertinente,
de modo que los datos se incorporen a la tabla. La clase también incluye el método calcularTotal,
que calcula la cantidad de pintura requerida en funcién de la distancia y la separacion de las rayas;
si la separacion es menor a 50, la formula es distinta a la de cuando la separacion es mayor, ajustando
asi el célculo segun la densidad de las marcas.

En esta clase también se utilizé el modelo en espiral, empezando con la definicion de objetivos para
gestionar tres subtipos con reglas diferentes, continuando con el analisis de riesgos asociado a las
variaciones de espaciamiento y separacion, desarrollando (desarrollo) los botones, calculos y
registros en tabla, y finalizando con la planificacion del siguiente ciclo para mejorar las formulas y

validar resultados con condiciones reales.

La clase FrmM20 gestiona las marcas M-20, correspondientes a los reductores de velocidad, y
permite al usuario calcular la pintura necesaria segun las caracteristicas del camino y la velocidad
permitida. Durante la inicializacion, se agrega un JLabel al panel de fondo con el titulo “Marcas
para identificar reductores de velocidad (M-20)” para identificar claramente la seccion. La clase
define un método calcularTotal que determina la cantidad de pintura requerida considerando el tipo
de camino y la velocidad; para carreteras y calles, se calcula la longitud diagonal del reductor, el
numero de lineas y el area de cada linea, multiplicando estos valores segun la velocidad para obtener
el total de pintura necesaria.

El método agregarBotonesEspecificos crea un boton que, al presionarse, despliega un panel donde
el usuario ingresa el ancho del camino y la velocidad. Una vez confirmados los datos, se agrega una
nueva fila a la tabla con la distancia, el tipo de raya y la clasificacion M-20. El total de pintura se
calcula multiplicando por cuatro, considerando que cada proyecto incluye cuatro reductores. El valor

calculado se guarda ademas en pinturaOriginal para seguimiento de cambios.
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Esta clase también aplicé el modelo en espiral, iniciando con la definicién de objetivos para
determinar como influirian el ancho del camino y la velocidad en el calculo, siguiendo con el analisis
de riesgos por posibles errores en los valores ingresados y variaciones en las normas, avanzando con
el desarrollo del panel, calculos y estructura de registro, y concluyendo con la planificacion de

iteraciones futuras para mejorar la precision del calculo y la experiencia del usuario.

FrmSenalesVerticales

La clase FrmSefalesVerticales es una ventana que permite agregar sefiales verticales al proyecto
vial que el usuario este trabajando, mostrando, agregando y eliminando registros en una tabla
asociada al proyecto. La tabla tiene columnas para cantidad, ubicacién, codigo, sefial, dimension y
descripcidn, y se configura con transparencia y anchos especificos para cada columna.

Se definié la necesidad de una interfaz que permitiera registrar sefiales verticales dentro del proyecto
vial, administrando informacion proveniente de AutoCAD Yy organizidndola en una tabla con las
columnas descritas anteriormente.

Se considerd el riesgo de inconsistencias entre los datos exportados desde AutoCAD (los textos
seleccionados sean distintos, codigos incompletos, textos faltantes) y la estructura interna requerida
por el sistema. También se identificaron riesgos de duplicidad de sefiales y errores en la descripcion

automatica.

Los botones principales son: btnAgregarMVC y btnAgregarMVE, que permiten agregar nuevas
sefiales a la tabla leyendo datos de un archivo generado por AutoCAD; btnAgregarMVC agrega
sefiales con sefial, dimension y ubicacion siendo para las sefiales de camino abierto, mientras que
btnAgregarMVE agrega ademas el codigo, que se usa para los entrongues; ambos usan el método
manejarBtnAgregar para mostrar instrucciones en un JOptionPane y ejecutar la I6gica de lectura de
archivo, procesamiento de datos en bloques, obtencion de la descripcion con obtenerDescripcion y
adicion de filas al tableModel.

El boton btnEliminar elimina la fila seleccionada en la tabla mostrando primero un mensaje con los
datos y solicitando confirmacién; si el usuario confirma, crea un objeto SefialesVerticales y llama a
EliminarSefialBaja para borrar la sefial de la base de datos, eliminando la fila del tableModel en caso

de éxito.
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El boton btnAceptar guarda los cambios realizados, revisa duplicados en la combinacion sefial +
dimensién + ubicacion, solicita confirmacion si se encuentra alguno y finalmente llama a
AgregarSefialVertical para guardar cada fila, mostrando un resumen de filas guardadas y fallidas.
Ademas, en caso de que haya una sefial que ya se haya guardado en la base datos con los mismos
datos se manda un mensaje para preguntar al usuario si quiere guarda la sefial en caso de aceptar a
esa sefal se le agrega un “A” para diferenciar con la que ya esté en la base de datos.

El boton btnExportar cierra la ventana y abre FrmExportarTablasSV para exportar la tabla a
AutoCAD.

Entre los métodos importantes, cargarDatos() obtiene los datos de sefiales del proyecto y los muestra
en la tabla, gestionando duplicados y eliminando de las sefiales la “A” que se agrego para diferenciar

las sefales iguales que estén en ambos lados del camino.

FrmDispositivos

La clase FrmDispositivos incorpora elementos propios para la gestion de dispositivos relacionados
con la sefializacion vial. Como en el resto de las clases, se definen y configuran los componentes de
la interfaz, organizando los botones, tablas y paneles que el usuario utilizara.

la clase inicializa los elementos principales y aplica estilos mediante funciones auxiliares ya
mencionadas, como estilizarBoton, que garantiza que todos los botones tengan la misma apariencia
y comportamiento dentro del sistema. A este método le agregamos una nueva funcion:
estilizarToggle, la cual se encarga de aplicar un formato visual parecido a los de estilizarBoton, pero
aplicado a los botones de tipo alternable (JToggleButton). Este bot6n permite representar estados
activados o desactivados, y gracias a esta funcion podemos mostrar dos tablas dentro de la misma
tabla, que serian la tabla de Dispositivos y la Tabla de Botones , para ello estilizarToggle ajusta los
colores, tipografia y dimensiones definidos en el proyecto.

En esta clase, el desarrollo siguié una espira del modelo en espiral. En la determinacion de objetivos,
se definid la necesidad de gestionar dispositivos dentro de la sefializacion vial, asi como integrar un
mecanismo visual que permitiera alternar de manera clara entre la tabla de dispositivos y la tabla de
botones mediante controles tipo JToggleButton. En la identificacion y andlisis de riesgos, se
consideraron posibles inconsistencias en la visualizacion cuando ambas tablas compartieran el

mismo espacio, ademas del riesgo de que los botones alterables no mantuvieran uniformidad estética
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con los demas componentes de la interfaz. Durante la fase de desarrollo y verificacidn, se
implemento la funcidn estilizarToggle, disefiada para aplicar un formato visual coherente con el
resto del sistema, ajustando colores, tipografia y dimensiones para garantizar una correcta
interpretacion visual del estado activado o desactivado del botdn; posteriormente se verificd su
funcionamiento alternando entre ambas tablas. Finalmente, en la planificacion de la siguiente
iteracion, se proyectd mejorar la gestion dinamica de dispositivos y habilitar futuras expansiones
para permitir filtros adicionales, edicién avanzada o integracion con otros modulos del sistema.

Se creo un JToggleButton el cual permitird hacer cambios de visualizacion de lo que se muestra en
la ventana. Lo que hace es mostrar los botones segun lo que se esté haciendo en el caso de los
botones solo se muestra el botones de Agregar Botones y el de Agregar Curvas que solo importantes
para el calculo de los botones, en el caso de los dispositivos lo que se muestra son los botones para
calcular la Indicadores de Alineamiento, las Balizas, los dispositivos Antideslumbrantes, los
Delimitadores, y los Botones Reflejantes que van sobre la defensa metélica.

Primero tenemos el boton btnAgregarBotones se encarga de agregar los botones sobre las sefiales
horizontales cargadas en el proyecto. La visibilidad del boton se controla segun la légica del flujo
de trabajo del proyecto.

Al activarse, el boton invoca la funcion manejarBtnAgregar(), la cual despliega instrucciones para
guiar al usuario en el proceso de agregacién de botones, para ello primero en las instrucciones se la
indica al usuario que para agregar botones primero debe hacer los pasos que inicia el Boton de
“Agregar Curvas”, ya que esto nos sire para identificar cuanta distancia es curva del tramo que se
esta trabajando en el proyecto y cuanto es tangente, lo cual es importante para los botones porque
segln sea el caso entonces la distancia entre botones puede ser de 30 o de 15 m. para tangente y para
curva respectivamente, y el usuario ya ha hecho lo de indicar la distancia total de curva, entonces,
ejecuta un conjunto de procedimientos para obtener los datos de las sefiales horizontales mediante
la funcidn RegresarTablaCom() de la clase SefialesHorizontales y verifica que existan registros
disponibles. En caso contrario, se notifica al usuario para que agregue primero sefialamiento
horizontal.

La funcion continla evaluando casos especiales de clasificacion, como M-1.4 y M-5, que requieren
un manejo especial. Para cada sefial, se verifica si ya existe en la tabla para evitar duplicacion y se

acumulan las distancias totales correspondientes cuando es necesario unificar botones de una misma
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marca dentro de un mismo renglén. A continuacion, se calcula la cantidad de botones a agregar
utilizando parametros como la distancia de la linea, la ubicacion de las curvas y el tipo de camino
del proyecto. En estos calculos, se invoca obtenerClave() y obtenerDescripcion() para complementar
la informacidn de la tabla con la clave de botdn y sus caracteristicas correspondientes.

Para los casos especiales que requieren una interaccion adicional por parte del usuario, como M-9 o
M-5, se despliegan paneles con campos de entrada y seleccién, esto permite agregar informacion
adicional correspondiente a el ancho del camino o el color de la marca, para M-9 y para M-5
respectivamente integrando los resultados de forma consistente en la tabla de botones.

Finalmente, una vez procesadas todas las sefiales, se ejecuta la agregacion de botones para las marcas
unificadas de M-1.4 y M-5, aplicando los calculos pertinentes y registrando los datos en la tabla. La
funcidn garantiza que todos los botones requeridos se agreguen de manera organizada y conforme a
la normativa del proyecto, integrando las funcionalidades de verificacion de existencia previa,
calculo de distancias y presentacion de datos en la interfaz.

Y las funciones obtenerClave() y obtenerDescripcion() que se usaron son las siguientes:

public static String obtenerClave(String raya) {

Map<String, String> descripciones = new HashMap<>();

descripciones.put("M-1.1", "BRM-A2");
descripciones.put("M-1.2", "BRM-A2");
descripciones.put("M-1.3", "BRM-A2");
descripciones.put("M-1.4", "BRM-A2");
descripciones.put("M-2.1", "BRM-B1");
descripciones.put("M-2.3", "BRM-B1");
descripciones.put("M-3.1", "BRM-B2");
descripciones.put("M-3.3", "BRM-A1");
descripciones.put("M-5.1", "BRM-B1");
descripciones.put("M-5.2", "BRM-B1");

descripciones.put("M-9", "BT");
descripciones.put("M-14.1", "BRM-R1");
descripciones.put("M-14.2", "BRM-R1");
descripciones.put("M-17", "BRM-B1");

// Devuelve la descripcidn si existe, si no, un mensaje por defecto
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return descripciones.getOrDefault(raya, "Clave no encontrada");

public static String[] obtenerDescripcion(String clave) {

Map<String, String[]> descripciones = new HashMap<>();

descripciones.put("BRM-A1", new String[] { "AMARILLO", "UNA CARA" });
descripciones.put("BRM-A2", new String[] { "AMARILLO", "DOS CARAS" });
descripciones.put("BRM-B1", new String[] { "BLANCO", "UNA CARA" });
descripciones.put("BRM-B2", new String[] { "BLANCO", "DOS CARAS" 1});
descripciones.put("BRM-R1", new String[] { "ROJO", "UNA CARA" });
descripciones.put("BT", new String[] { "BLANCO", "UNA CARA" });

return descripciones.getOrDefault(clave,
new String[] { "Color no encontrado", "Caracteristica no

encontrada"” });

}

El botdn btnAgregarindiAlin esta disefiado para la gestion de indicadores de alineamiento, tanto en
tangentes como en curvas. Al activarse, despliega primero un cuadro de confirmacion para
determinar si existen tangentes con indicadores de alineamiento. En caso afirmativo, se presentan
instrucciones que guian al usuario en la interaccion con AutoCAD a través del comando
GuardarLongitudes. Posteriormente, se leen las longitudes desde el archivo correspondiente, se
calcula la distancia total y, con base en una separacion de 40 metros, se determina el nimero de
indicadores necesarios. Estos datos se registran en la tabla de dispositivos (tableModelDisp) bajo la
clasificacion “DD-1".

De forma similar, se solicita confirmacion respecto a la existencia de curvas con indicadores de
alineamiento. Si se confirman curvas, el programa solicita al usuario ingresar el grado de curvatura
para cada una. Dicho pardmetro se utiliza para calcular la separacion entre indicadores
(24/gradCurv), lo que permite estimar el total a instalar a lo largo de la curva. Los resultados se

integran también en la tabla de dispositivos bajo la clave “DD-1".
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El boton btnAgregarBaliza gestiona la incorporacion de balizas en funcion de las marcas
horizontales tipo M-5 que deben estar previamente cargadas en el proyecto. Una vez activado,
despliega instrucciones que indican la necesidad de contar con dichas marcas antes de continuar.
Posteriormente, se recuperan los datos de sefialamiento horizontal mediante la funcion
RegresarTablaCom(), verificando la existencia de registros validos. Si se identifican marcas de tipo
M-5.1, se calcula la cantidad de balizas a partir de la distancia total registrada y la separacion
normativa (2 m para caminos convencionales y 0.5 m para vias ciclistas). Los resultados se agregan
a la tabla bajo la clasificacion “DD-2”, sefialando explicitamente la distancia de separacion aplicada.
El boton btnAgregarDelimita regula la insercion de delimitadores de confinamiento a partir de las
marcas horizontales M-2.2 0 M-1.4. Al igual que en los casos anteriores, se solicita confirmacién al
usuario y se revisan los datos cargados en el proyecto. Si se detecta alguna de las clasificaciones
validas, se aplica una separacion estandar de 3.8 metros para calcular la cantidad total de dispositivos
requeridos. El resultado se registra en la tabla con la clave “DCM-A1-R1”, sefialando en la columna

de posicion la referencia “A CADA 2 m.”, conforme a la normatividad vigente.

El boton btnAgregarDispAnti permite la integracion de dispositivos antideslumbrantes (malla o
valla) asociados a la existencia de barrera central en el proyecto. Para ello, solicita al usuario
seleccionar entre las opciones disponibles y recupera las distancias desde la clase BarreraTotal. Si
no existe barrera central cargada, se emite un mensaje de advertencia. En caso contrario, se calcula
la cantidad de dispositivos segun su tipologia: en el caso de la valla, una unidad por cada 0.7 metros,
mientras que, en el caso de la malla, se equipara directamente a la distancia total. Adicionalmente,
se calcula la cantidad de botones reflejantes necesarios para la barrera central, estimando un

dispositivo cada 10 metros en ambos lados, con clave “BRE-A1".

El boton btnAgregarBtnRefle se centra en la instalacién de botones reflejantes sobre defensas
metalicas y barreras centrales. Tras la confirmacion, se recuperan los datos de longitudes desde la
clase BarreraTotal, sumando la distancia de defensa metalica y de barrera New Jersey. El calculo
considera un dispositivo cada 10 metros, ajustando la cantidad al doble cuando la barrera
corresponde a un “Nivel de Contencion 3”. Los datos obtenidos se registran en la tabla con la clave

“BRE-A1”, especificando como posicion “AMBOS LADOS”.
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En la clase también se incluyen los métodos para carga la informacion, cuya estructura es similar a
la que ya se ha descrito previamente en otras secciones del proyecto. EI método cargarDatos() se
encarga de recuperar, a través de la clase Dispositivos, los registros almacenados en la base de datos
y mostrarlos directamente en la tabla de dispositivos (tableModelDisp). Si no existen datos
asociados al proyecto actual, se despliega un mensaje de advertencia.

Por su parte, el método cargarDatosBotones() recupera los elementos clasificados como botones.
Para ello, utiliza la clase Botones como puente con la base de datos y, en caso de obtener resultados,
los organiza en un modelo de tabla especifico (tableModelBtn) que contempla atributos como clave,
color, tipo de raya, ubicacion, caracteristicas y cantidad. Adicionalmente, este procedimiento
registra los identificadores de las marcas agregadas en la lista idMarcasAgre, lo que facilita un

seguimiento posterior en la gestion del proyecto.

FrmDefensa

La clase FrmDefensa permite gestionar la informacion de defensas viales dentro del proyecto.
Presenta una tabla con columnas para el kilometraje inicial, final, la posicion (lado derecho o
izquierdo), el numero de piezas de amortiguamiento y la longitud de la defensa.

Los botones btnAgregarDefeLD y btnAgregarDefell permiten agregar registros de defensas,
indicando automaticamente si corresponden al lado derecho o al lado izquierdo. Por medio del
método agregarFilaDefensa Estos botones muestran al usuario los paso seguir en AutoCAD v, tras
leer los datos del archivo de texto, calculan la longitud de la defensa.

El bot6n btnEliminar Se comporta de igual forma que en clases anteriores al elegir una fila y esta es
la se elimina de la base de datos. El boton btnAceptar guarda los registros actuales de la tabla en la

base de datos. Recorre cada fila, crea un objeto Defensa y lo intenta registrar con AgregarDefensa.

FrmBarreraTotal

La clase FrmBarreraTotal permite gestionar y calcular diferentes tipos de barreras viales dentro del
proyecto. Esta disefiada de forma que muestra una tabla con informacidn de cada tipo de barrera y
permite actualizar sus valores segun lo que el usuario indique o seleccione. También se encarga de

guardar estos datos en la base de datos.

108



En esta clase, el desarrollo se realizé siguiendo una espira del modelo en espiral. En la determinacion
de objetivos, se establecid que la ventana debia permitir gestionar de forma clara los diferentes tipos
de barreras viales, mostrando en una tabla su informacién esencial y permitiendo al usuario
modificarla segun el nivel de contencidn o el tipo de elemento seleccionado. En el anélisis de riesgos,
se consideraron problemas como inconsistencias en los valores modificados por el usuario, errores
en el calculo automatico de parametros asociados a cada tipo de barrera y la necesidad de evitar que
datos incompletos fueran guardados en la base de datos. Durante la fase de desarrollo y verificacion,
se implementaron los controles principales la tabla, el JComboBox para elegir el nivel de contencion
y los botones para actualizar los valores— verificando que cada modificacion se reflejara

correctamente en la interfaz y que los datos resultantes pudieran ser almacenados sin errores.

La ventana se compone principalmente de una tabla se muestran las barreras, un JComboBox que
permite elegir el nivel de contencion, y una serie de botones que actualizan los valores segtn el tipo
de barrera.
Los botones que se crearon sirven para registrar los valores las cantidades de los siguientes
elementos:

o Barrera Metalica: al presionarse abre una ventana de instrucciones. Después, obtiene los
datos de defensa metalica que ya haya sido guardada en el proyecto, asignandolo en la tabla,
la defensa debe ser calculada antes de hacer estos calculos.

o Barrera Central: al presionarse se indica al usuario que debe usar el comando
‘DistanciaCurva’ en AutoCAD. Luego se leen los datos de un archivo de texto y se calcula
la distancia entre puntos seleccionados. Ese valor se coloca en la tabla.

o Seccion de Transicion de Rigidez: despliega un cuadro con un JSpinner para que el usuario
indigue el nimero de transiciones. Ese valor se inserta directamente en la tabla.

e Seccion de Amortiguamiento: funciona de manera similar a la barrera metalica, pero en
este caso calcula el total de las secciones extremas de amortiguamiento a partir de los datos
de defensa, por ello la defensa ya debe de estar cargada antes de calcular los amortiguadores.

o Amortiguador de Impacto: abre una ventana con un JSpinner donde el usuario indica

cuantos amortiguadores existen, y se guarda el valor en la tabla.

109



o Cola de Pato: al igual que los anteriores, abre un JSpinner para que el usuario indique la
cantidad de secciones terminales tipo “Cola de Pato”. El numero se guarda en la tabla.
e Actualizar: guarda todos los valores en la base de datos, creando o actualizando un objeto

BarreraTotal. Valida si hubo cambios antes de proceder.

Y como las demas clases carga los datos de la base de datos, personaliza los botones a utilizar, lee
los archivos de texto correspondientes y utiliza el método manejarBtnAgregar para mostrar al

usuario las instrucciones y componentes necesarios para hacer los célculos.

FrmExportarTabla

Las siguientes clases corresponden a vistas previas de tablas de datos, desarrolladas a partir de las
clases que realizan los calculo y guardan en la base de datos. Estas versiones permiten al usuario
revisar y confirmar los datos, guardados en la base de datos, antes de enviarlos a AutoCAD,
mostrando la informacion organizada en las tablas como se mostraran en AutoCAD.

Cada clase incluye una tabla que refleja los datos pertinentes al tipo de sefial o elemento
correspondiente, y se mantiene la estructura de columnas y estilos visuales ya definidos. Permitiendo
Exportar la tabla de totales, si corresponde, tras confirmar los datos agregados o modificados por el
usuario.

En este conjunto de clases de exportacion (FrmExportarTablaBarreras, FrmExportarTablaDefensa,
FrmExportarTablaDispYBtn, FrmExportarTablasSH y FrmExportarTablasSV) se refleja
nuevamente la aplicacion del modelo en espiral dentro del desarrollo del sistema, pues cada una de
ellas constituye una iteracion enfocada en cubrir una necesidad especifica de salida de informacion
hacia AutoCAD.

En la etapa de definicion de objetivos, se determind que cada modulo debia tomar los datos
previamente calculados y almacenados en la base de datos y prepararlos con el formato exacto
requerido por los comandos LISP correspondientes. Después, en la identificacion y anélisis de
riesgos, se evaluo la posibilidad de inconsistencias en los datos, errores de lectura o escritura de
archivos y diferencias en la estructura de cada una de las tablas, ajustando el disefio para asegurar
un manejo uniforme mediante métodos comunes como escribirArchivo. Posteriormente, en la fase

de desarrollo y construccion, se implementaron las clases reutilizando la I6gica ya existente, pero
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especializandolas segun el tipo de sefial o dispositivo, asegurando que cada exportacién incluyera
los datos correctos y las unidades adecuadas segun el elemento vial. Finalmente, en la etapa de
planificacion y revisién, cada clase fue verificada para asegurar que los datos exportados
coincidieran con la estructura requerida por AutoCAD y que los usuarios pudieran revisar
visualmente la tabla antes de confirmar la exportacion. Asi, estas clases representan un ciclo
adicional dentro del modelo en espiral, consolidando la informacion generada en etapas previas y
garantizando un flujo seguro y confiable hacia el sistema de dibujo asistido.

Dado que la mayoria de las configuraciones de las tablas y estilos se mantienen con las clases de los
calculos, la descripcion detallada de estas se omite en cada clase, enfocandose Unicamente en la
I6gica especifica de exportacion y manejo de datos en el boton “Aceptar” y también al momento de
cargar los datos.

Ademas, en estas clases se usa el método escribirArchivo se encarga de guardar todas las cadenas
de un ArrayL.ist<String> en un archivo especificado por rutaArchivo. Para cada elemento de la lista,
escribe la linea en el archivo y agrega un salto de linea. Maneja posibles errores mediante try-catch
y asegura que el recurso BufferedWriter se cierre correctamente al finalizar la operacion, evitando

pérdidas de informacion o blogueo del archivo.

La clase FrmExportarTablaBarreras se construye con un fondo personalizado, una tabla con
formato transparente, etiquetas de encabezado y botones personalizados.

El boton Aceptar su funcionamiento es el siguiente: al presionarlo, primero se muestra una ventana
de confirmacion preguntando si realmente se desea exportar la tabla. Si el usuario acepta, el
programa recorre cada fila de la tabla y construye una linea de texto con los datos de la barrera,
agregando automaticamente la unidad correspondiente: metros lineales para las barreras metalicas
y centrales, o piezas para los demas elementos. Todas esas lineas se guardan en un archivo de texto
en la carpeta temporal del usuario. Al finalizar, se notifica mediante un mensaje que la exportacién
termin6 y se indican las instrucciones para cargar la tabla en AutoCAD usando el comando
CrearTablaBarrera.

La funcion cargarDatos() obtiene los datos del proyecto mediante RegresarTablaBarreras y verifica
que exista un nivel de contencion definido; si no hay datos, se muestra un mensaje de advertencia.

Para cada tipo de barrera o seccion registrada (barrera metélica, New Jersey, secciones de rigidez y
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amortiguamiento, amortiguador y cola de pato), se agregan filas a la tabla solo si su cantidad es
diferente de cero, asignando etiquetas de identificacion segun el nivel de contencion y construyendo

la descripcidon correspondiente.

La clase FrmExportarTablaDefensa se construye con un fondo personalizado, una tabla con
formato transparente, etiquetas de encabezado y botones personalizados.

El bot6n Aceptar es el encargado de ejecutar la exportacion de datos. Primero, al hacer clic, aparece
un cuadro de confirmacidn preguntando si se desea exportar la tabla. Si el usuario acepta, se recorre
fila por fila la tabla, extrayendo los valores de inicio, final, posicion, seccién de amortiguamiento y
longitud. Luego, esos datos se organizan en una cadena separada por comas y se guardan en un
archivo de texto en la ruta establecida (DatosTablaDefensa.txt). Finalmente, se muestra un mensaje
indicando que la exportacion ha sido completada y explicando cémo usar el archivo en AutoCAD
mediante el comando CrearTablaDefensa.

La funcion cargarDatos() se encarga de obtener los registros de defensa a partir del proyecto activo
mediante RegresarTablaDefensa, verificando primero si existen datos; en caso contrario, se muestra
un mensaje de advertencia. Los datos se agregan a un ArrayList, se ordenan por kilometro inicial
considerando la parte antes y después del simbolo '+', y finalmente se insertan en la tabla, haciendo
un redondeo de la longitud a valores enteros.

La clase FrmExportarTablaDispYBtn se construye con un fondo personalizado, una tabla con
formato transparente, etiquetas de encabezado y botones personalizados.

El boton Aceptar gestiona la exportacion de las tablas a archivos de texto, primero se solicita
confirmacion para exportar la tabla de dispositivos; si el usuario acepta, se recorre cada fila de
tablaDispositivos y se construye una cadena separada por comas con sus valores, agregando estas
lineas a un ArrayList que luego se escribe en DatosTablaDisp.txt mediante el método
escribirArchivo. Después, se solicita confirmacion para la tabla de botones y, si se confirma, se
realiza un proceso similar, cuidando que los valores que contengan comas se coloquen entre
comillas, y se guarda el resultado en DatosTablaBtn.txt. Tras cada exportacion, se muestra un
mensaje indicando al usuario el comando que debe usar en AutoCAD para crear la tabla

correspondiente.
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En cuanto a la carga de datos, la clase implementa cargarDatos para dispositivos y
cargarDatosBotones para los botones. En dispositivos, se agrupan los elementos por clave sumando
cantidades y se ordenan considerando los nimeros dentro de la clave, generando una lista limpia y
organizada que se muestra en la tabla. Para los botones, se manejan casos especiales como las rayas
M-1.1 a M-1.4 que en caso de existir un M-1.4, todos los botones que se agrupan en M-1 total y las
M-5.1y M-5.2 que se agrupan en M-5, sumando las cantidades y ordenando por los nimeros de la
raya. Esto asegura que los datos mostrados en la vista previa reflejen exactamente la estructura que

se exportara a AutoCAD.

La clase FrmExportarTablasSH se construye con un fondo personalizado, una tabla con formato
transparente, etiquetas de encabezado y botones personalizados.

El boton Aceptar se solicita confirmacion para exportar los datos, si el usuario acepta, se recorre
cada fila de la tabla y se construye una linea de texto separada por comas. En caso de que el campo
de observaciones contenga comas, se encierra entre comillas para mantener el formato correcto.
Todas las lineas se almacenan en un ArrayL.ist y luego se escriben en el archivo mediante el método
escribirArchivo. Finalmente, se muestra un mensaje indicando al usuario que, en AutoCAD, puede

usar el comando CrearTablaSB para visualizar la tabla con los datos exportados.

JButton botonAceptar = new JButton("Aceptar");
botonAceptar.setBounds(535, 427, 89, 23);
estilizarBoton(botonAceptar, new Color(40, 167, 69));
botonAceptar.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

int confirm = JOptionPane.showConfirmDialog(null, ":Deseas Exportar

esta tabla?", "Confirmar",
JOptionPane.YES_NO_OPTION);
ArrayList<String> lineas = new ArraylList<>();
if (confirm == JOptionPane.YES_OPTION) {
for (int i = @; i < modeloTabla.getRowCount(); i++) {

modeloTabla.getValueAt(i, 0).toString();
String color = modeloTabla.getValueAt(i, 1).toString();

String clave

String dimension = modeloTabla.getValueAt(i,

2).toString();
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String cantidad = modeloTabla.getValueAt(i, 3).toString();

String observaciones = modeloTabla.getValueAt(i,
4).toString();

String coma;

String cantidadMl = "ml.";

String linea;

if (observaciones.contains(",")) {

coma = "\""+observaciones+"\"";

linea String.join(",", clave, color, dimension,

cantidad, cantidadMl, coma);

}else {

linea String.join(",", clave, color, dimension,

cantidad, cantidadMl, observaciones);

}

lineas.add(linea);

}

escribirArchivo(rutaArchivo, lineas);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Expotacion Finalizada:\n"

+ "Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado

(o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP)"

+ "\n" + "Escriba el comando 'CrearTablaSB' para

mostrar la tabla" + "\n", "Informacién",

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

}s
panelFondo.add(botonAceptar);

El cargarDatos obtiene las sefiales horizontales del proyecto a través de la clase SefialesHorizontales.
Primero se agrupan las sefiales por clasificacion, sumando las cantidades de pintura de sefiales con
la misma clasificacion. Después, se ordena la lista considerando tanto los nimeros como las letras

de la clasificacién, de manera que la tabla quede organizada de manera légica. Para la columna de
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dimensién se configura un JComboBox con opciones para que el usuario pueda modificar la
dimensidn segln se pida en el proyecto.

La clase FrmExportarTablasSV se construye con un fondo personalizado, una tabla con formato
transparente, etiquetas de encabezado y botones personalizados.

Aqui también se cre6 el boton Agregar OD-12, visible unicamente al cambiar a la vista de totales,
al presionarlo, se muestran instrucciones para que el usuario seleccione las curvas en AutoCAD y
capture los kildmetros iniciales y finales. Luego, se solicita el grado de curvatura para cada curva,
se calcula la separacion adecuada segun este grado y se determina el nimero total de sefiales OD-
12 a agregar (totalOD12), ademas se le pide al usuario que indique si es doble vista 0 no en caso
afirmativo entonces la sefiales se multiplicaran por 2. Finalmente, se agrega una nueva fila a
tablaSVTotal con la cantidad calculada, el tipo de sefial OD-12 y la dimension inicial seleccionada
mediante un JComboBox, asegurando que la tabla de totales refleje correctamente las
modificaciones antes de la exportacion. Esto se agregd como después de la

El botdn Aceptar permite exportar los datos mostrados en la tabla actual, primero preguntando al
usuario si desea exportar unicamente las filas seleccionadas; si no hay seleccion, se notifica al
usuario. Para las filas seleccionadas se construye un arreglo con los valores concatenados de cada
columna 'y se guarda en un archivo de texto mediante escribirArchivo. Posteriormente, se ofrece la
opciodn de exportar la tabla de totales; si se realizaron cambios con OD-12, se solicita confirmar su
guardado, y la Gltima fila se inserta en la base de datos antes de generar el archivo de totales. Tras
completar la exportacion, puede usar el comando CrearTablaSVTotal en AutoCAD para importar
los datos.

En cargarDatos() se consultan las sefiales verticales del proyecto usando la clase SefialesVerticales,
filtrando aquellas de tipo OD-12 y eliminando los sufijos "A", que se agregaron en caso de dos
sefiales iguales en ambos lados del camino, los registros se cargan directamente en el modelo de la
tabla principal tablaSefialesVerticales, asegurando que la tabla refleje correctamente la informacion
relevante para la vista previa normal. Por su parte, cargarDatosTotales() agrupa los datos de todas
las sefiales por tipo y clasificacién, sumando cantidades y ordenando segun un prefijo definido,
construyendo asi el modelo tablaSVTotal que se utilizard cuando el usuario active la vista de tabla

de totales.
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5.5.Implementacion del controlador

El controlador se implementé mediante el manejo de eventos asociados a los botones y de los
componentes principales de cada formulario, coordinando el flujo de datos entre el modelo y las
vistas. En este esquema, la vista se representa por las interfaces graficas (JFrame y JTable), mientras
que el modelo esta constituido por las clases que encapsulan la informacién de proyecto (como
SefalesVerticales, SefialesHorizontales, Proyectos, etc.). El controlador, implementado en cada
ventana, responde a las acciones del usuario y ejecuta procesos de carga, validacion y exportacion
de la informacion.

En este proceso también se refleja claramente la aplicacion del modelo en espiral, ya que cada nueva
funcionalidad implicé recorrer nuevamente las cuatro etapas del ciclo. En la definicidn de objetivos,
cada vez que se afiadia un nuevo boton en la vista 0 una nueva accion del usuario, se establecia qué
datos debian almacenarse, modificarse o recuperarse de la base de datos. Posteriormente, durante el
analisis de riesgos, se evaluaban posibles inconsistencias como errores al insertar campos no validos,
fallos en la conexion, estructuras incompletas en las tablas o duplicidad de identificadores, ajustando
tanto la I6gica del modelo como las validaciones en la vista. En la fase de desarrollo y construccion,
primero se implementaba la clase del modelo correspondiente, después se afiadia el método
especifico en la clase Conexion y finalmente se integraba en el evento del boton dentro de la vista,
lo cual permitia cerrar el ciclo funcional de cada nueva caracteristica. Finalmente, en la fase de
planificacion y revision, se verificaba que la interaccion entre modelo, vista y controlador siguiera
un flujo correcto de ida y vuelta en los datos, comprobando que los registros se insertaran o
consultaran adecuadamente, y se realizaban ajustes para mejorar la robustez y consistencia del
sistema. De esta manera, el controlador y la l6gica de base de datos evolucionaron de forma
incremental, amplidndose con cada vuelta del modelo en espiral conforme se agregaban nuevas
herramientas al proyecto.

La gestion de eventos se concentra principalmente en los botones Aceptar, encargados de iniciar el
proceso de exportacion, que permiten introducir informacion complementaria. En el caso de
Aceptar, el controlador recupera los datos del modelo cargados en las tablas de la vista, valida las
selecciones realizadas por el usuario y ya sea que lo guarda en la base de datos o genera archivos de
texto con los registros procesados segun la tarea que el usuario este realizando, los cuales

posteriormente se integraran en AutoCAD mediante comandos definidos.
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Ademas, se desarrollo la clase Conexion, la cual actia como intermediaria entre la aplicacion y la
base de datos MySQL. En esta clase se guarda toda la légica de conexidn y organiza el acceso a los
datos del resto de la aplicacion. Para gestionar la conexidn con la base de datos se utilizé un archivo
externo denominado config.properties, en el cual se definen los pardmetros necesarios para
establecer lacomunicacion con el servidor MySQL.. Este archivo contiene propiedades como la URL
de conexién, el usuario y la contrasefia, lo que permite modificar la configuracion sin alterar el
cddigo fuente.

El método conectar() devuelve un objeto Connection listo para ejecutar consultas, manejando errores
y mostrando mensajes de advertencia en caso de fallos de conexion.

Sobre esta base, se implementaron métodos especializados para cada tabla definida en la base de
datos. Por ejemplo, para la tabla proyectos, el método AgregarProyecto() inserta un nuevo registro
calculando de manera dinamica el identificador mediante la consulta MAX(id) y sumando uno al
altimo valor encontrado.

De igual manera, RegresarProyectos() devuelve un arreglo de objetos Proyecto con todos los
registros disponibles, y ObtenerldProyecto() permite obtener la clave primaria de un proyecto a
partir de su nombre y tipo de via.

En el caso de sefales_bajas, se desarrollaron operaciones como AgregarSefalBaja() que validan si
un registro ya existe antes de insertarlo, EliminarSefialBaja() que aplica validaciones de si existe el
registro y entonces lo elimina en caso afirmativo y métodos de consulta (RegresarTabla,
RegresarTablaCom) que devuelven los registros asociados a un proyecto en particular.

Este mismo patron de métodos se replica para el resto de las tablas (sefiales_verticales, defensa,
botones, dispositivos, barrera), garantizando uniformidad en las operaciones CRUD y manteniendo
la consistencia de los datos.

De esta forma, Conexion centraliza todo el acceso a la base de datos, funcionando como capa DAO
(Data Access Object) dentro de la arquitectura de la aplicacion, y permitiendo que los controladores
y vistas trabajen Unicamente con objetos de negocio (Proyecto, SefialesHorizontales, etc.) sin

preocuparse por la l6gica interna de consultas SQL ni la gestion de recursos JDBC.
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5.6. Comunicacién con AutoCAD
Se creo la clase CargarAutoCAD la cual cumple la funcién de puente entre la aplicacion y el entorno
de AutoCAD, automatizando la apertura de archivos de dibujo DWG y la carga de scripts de
AutoL ISP necesarios para la ejecucion de calculos y generacion de tablas.
Desde la perspectiva del modelo en espiral, se realiza la identificacién de objetivos, verificando la
existencia de una instalacion valida de AutoCAD para asegurar que el entorno es adecuado y que
los scripts estén creados de manera correcta con su funcionalidad correspondiente. En segundo lugar,
se aplica la andlisis y evaluacion de riesgos, deteniendo el proceso si AutoCAD no se encuentra o si
existe algin riesgo que impida continuar. Después, en la fase de desarrollo y construccion, se
generan la carpeta MisLisp, los archivos LISP necesarios, verificando que todos los scripts que se
crearon se le carguen correctamente al DWG seleccionado por el usuario. Finalmente, en la etapa
de prueba y validacion, AutoCAD se ejecuta con el archivo DWG seleccionado y el script generado,
confirmando que el archivo queda listo para el usuario y que todos los modulos funcionan
correctamente.
Su légica principal se concentra en el método AbrirArchivo(), el cual inicia con la deteccidn de la
ruta de instalacion de AutoCAD a través del registro de Windows. En caso de no localizar la
aplicacion, el proceso se interrumpe, asegurando que la ejecucion continte Unicamente si existe un
entorno véalido de AutoCAD.
Una vez validada la ruta, el método muestra un cuadro de didlogo mediante JFileChooser,
permitiendo al usuario seleccionar el archivo DWG que se abrira en AutoCAD. Posteriormente, la
clase genera de manera dindmica la carpeta MisLisp en el directorio de documentos del usuario,
donde copia los scripts LISP y archivos TXT auxiliares que se encuentran empaquetados como
recursos de la aplicacion. Esto garantiza que el entorno de trabajo cuente siempre con los ficheros
actualizados y disponibles, reemplazando versiones previas si existen.
Con los archivos preparados, la clase construye un script SCR en el directorio de documentos, cuyo
contenido establece la carpeta de trabajo y carga secuencialmente cada uno de los archivos LISP
definidos en la lista. Este archivo SCR funciona como un archivo de instrucciones que AutoCAD
interpreta en el arranque, asegurando que todos los mddulos de céalculo (longitudes, angulos,

distancias, textos, tablas de sefialamiento) se encuentren disponibles al abrir el dibujo.
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Finalmente, la ejecucion de AutoCAD se realiza mediante un ProcessBuilder, que abre la aplicacion

con el archivo DWG seleccionado e incluye el script SCR generado. Con ello, el usuario accede a

un entorno de AutoCAD listo para trabajar con las rutinas definidas, sin necesidad de cargar
manualmente los LISP.

package AutoCAD;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;

import java.io.IOException;
import java.io.InputStream;
import java.io.InputStreamReader;
import java.io.PrintWriter;
import java.nio.file.Files;
import java.util.Arrays;

import java.util.List;

import javax.swing.JFileChooser;

public class CargarAutoCAD {

// Abre un archivo DWG en AutoCAD y carga los scripts Lisp

public static void AbrirArchivo() {
String rutaAutoCAD = obtenerRutaAutoCAD();
if (rutaAutoCAD == null) {
System.err.println("No se encontré AutoCAD instalado.");

return;

JFileChooser selectorArchivos = new JFileChooser();

selectorArchivos.setDialogTitle("Selecciona un archivo DWG para abrir en
AutoCAD");

selectorArchivos.setFileFilter(new

javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter("Archivos DWG", "dwg"));

int resultado = selectorArchivos.showOpenDialog(null);
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if (resultado == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File archivoSeleccionado = selectorArchivos.getSelectedFile();

String rutaArchivoDWG = archivoSeleccionado.getAbsolutePath();

String carpetaMislLisp = System.getProperty("user.home") +
"\\Documents\\MisLisp\\";

new File(carpetaMisLisp).mkdirs();

// Lista de scripts Lisp
List<String> listalisp = Arrays.asList(
"seleccionarLineas.lsp", "calcularAngulo.lsp", "crearTablaSB.lsp",
"seleccionarAreas.lsp",
"seleccionarTextos.lsp", "seleccionarTextosEntr.lsp",
"crearTablaSV.1lsp", "crearTablaSVTotales.lsp",
"KmEntrePuntos.1lsp", "crearTablaDefensa.lsp",
"crearTablaBotones.1lsp", "DistanciaCurva.lsp”,
"crearTablaDispositivos.lsp"”, "crearTablaBarreras.lsp"
)

// Lista de archivos de texto

List<String> listaTxt = Arrays.asList(
"Angulo.txt", "Areas.txt", "DatosTablaBarrera.txt",
"DatosTablaBtn.txt",

"DatosTablaDefensa.txt", "DatosTablaDisp.txt", "DatosTablaSB.txt",
"DatosTablaSV.txt",

"DatosTablaSVTot.txt", "Distancias.txt", "KmCurva.txt",

"KmDistancia.txt",

"TextosSeleccionados.txt", "TextosSeleccionadosEnt.txt"

)5

// Copiar archivos Lisp a la carpeta destino

for (String nombre : listalisp) {
try (InputStream is =
CargarAutoCAD.class.getResourceAsStream("/Lisp/" + nombre)) {
if (is == null) {
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System.err.println("No se encontré el recurso: " + nombre);

continue;

}

Files.copy(is, new File(carpetaMisLisp + nombre).toPath(),
java.nio.file.StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

// Copiar archivos TXT a la misma carpeta
for (String nombre : listaTxt) {

try (InputStream is =
CargarAutoCAD.class.getResourceAsStream("/TXT/" + nombre)) {
if (is == null) {

System.err.println("No se encontré el recurso: " + nombre);

continue;

}

Files.copy(is, new File(carpetaMisLisp + nombre).toPath(),

java.nio.file.StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

// Crear archivo .scr que cargara los Lisp en AutoCAD
String rutaScript = System.getProperty("user.home") +

"\\Documents\\cargarLisp.scr";

try (PrintWriter escritor = new PrintWriter(rutaScript)) {

escritor.println("(vl-file-syst-write-dir \"" +

carpetaMisLisp.replace("\\", "\\\\") + "\")");
for (String nombre : listalisp) {

String rutalispAbs = carpetaMisLisp + nombre;
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escritor.println("(load \"" + rutalLispAbs.replace("\\", "\\\\")
+ "\")");
}
escritor.println("(princ)");
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
System.out.println("Error al crear el archivo SCR.");

return;

// Ejecutar AutoCAD con el archivo seleccionado y el script

ProcessBuilder constructorProceso = new ProcessBuilder(rutaAutoCAD,

rutaArchivoDWG, "/b", rutaScript);

try {

@SuppressWarnings("unused")
Process proceso = constructorProceso.start();
System.out.println("AutoCAD se estd iniciando con el archivo: +

rutaArchivoDWG);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
System.out.println("Error al abrir AutoCAD.");

}

} else {

System.out.println("No se selecciond ningln archivo.");

// Obtiene la ruta de instalacidn de AutoCAD desde el registro de Windows

private static String obtenerRutaAutoCAD() {
try {
@SuppressWarnings ("deprecation™)
Process proceso = Runtime.getRuntime().exee("reg query

\ "HKLM\\SOFTWARE\\Autodesk\\AutoCAD\" /s /v AcadLocation");
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BufferedReader lector = new BufferedReader(new
InputStreamReader(proceso.getInputStream()));
String linea;
while ((linea = lector.readLine()) != null) {
linea = linea.trim();
if (linea.startsWith("AcadLocation")) {
String[] partes = linea.split("\\s+", 3);
if (partes.length == 3) {
String ruta = partes[2];
if (!ruta.endsWith("\\")) ruta += "\\";

return ruta + "acad.exe";

}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

return null;

Ahora bien, con CargarAutoCAD se habilita la carga automética de una serie de procedimientos
desarrolladas en AutoL ISP, las cuales cumplen un papel importante en la automatizacion de calculos
y en la extraccién de informacion geométrica directamente desde los dibujos de AutoCAD. Estos
scripts fueron disefiados para interactuar con los elementos del modelo (lineas, polilineas, areas,
textos y bloques), procesar sus propiedades y exportar los resultados a archivos de texto. Dichos
archivos se integran posteriormente en la aplicacion Java, permitiendo que los datos trabajados en

AutoCAD se sincronicen con las vistas y tablas de la interfaz grafica.

CrearTablaDispositivos
El script CrearTablaDispositivos.lsp, tiene como finalidad generar en AutoCAD una tabla dindmica

a partir de los datos previamente exportados desde la aplicacion Java al archivo DatosTablaDisp.txt.
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Para lograrlo, en primer lugar, se implementa la funcion auxiliar parse-line, encargada de interpretar
cada linea del archivo de texto, separando sus valores con base en un delimitador (en este caso de
una coma) y respetando posibles valores que contengan comillas. Con ello se garantiza que los
registros puedan ser reconstruidos en forma de lista, lista que posteriormente servira como entrada
para llenar las celdas de la tabla.

El comando principal definido en la funcién c:CrearTablaDispositivos inicia obteniendo la ruta
estandar de trabajo (MisLisp en la carpeta de Documentos del usuario) y localizando el archivo
DatosTablaDisp.txt, que contiene la informacién procesada en la capa Java. Dicho archivo es leido
linea por linea y cada registro se transforma en una estructura de lista mediante la funcién parse-
line. En caso de no encontrarse 0 no poder abrirse, el programa emite un mensaje en la linea de
comandos y termina su ejecucion.

Posteriormente, se configuran los parametros de la tabla a insertar en AutoCAD. Se definen los
nombres de columna (DISPOSITIVOS, CLAVE, POSICION, CANTIDAD, UNIDAD) y se
establecen los anchos especificos de cada una, lo que permite un formato controlado de
visualizacion. También se determinan las dimensiones totales de la tabla, donde el nimero de filas
se calcula dindmicamente en funcion de la cantidad de registros mas las filas de encabezado. Para
construir el objeto grafico, se utiliza el método vla-AddTable, que inserta la tabla en el espacio
modelo en una posicion temporal inicial (0,0).

Una vez creado el objeto, se ajusta su estética: alineacion centrada en los tres niveles (titulo,
encabezado y datos), tipografia basada en el estilo estandar, alturas de texto diferenciadas (5 para el
titulo, 3 para los encabezados y 2.7 para los datos), color uniforme y tipo de linea continua.
Seguidamente se asigna el titulo de la tabla (“TIPOS DE DISPOSITIVOS”), se colocan los
encabezados de cada columna y, de forma iterativa, se llenan las filas con los valores extraidos del
archivo de datos.

Finalmente, el script solicita al usuario un punto de insercion en el dibujo mediante getpoint, de
manera que la tabla pueda colocarse directamente en la posicion deseada dentro del modelo. El
objeto tabla se desplaza desde su punto base hasta el punto indicado, simulando asi el
comportamiento de un “pegar con cursor’. Con esta estructura, el script asegura que cualquier
conjunto de datos exportados por la aplicacion puede visualizarse de forma estructurada y
estandarizada en AutoCAD, manteniendo coherencia con el resto de tablas del sistema.
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Entonces usando el comando CrearTablaDispositivos dentro de AutoCAD obtenemos:

TIPOS DE DISPOSITIVOS

DISPOSITIVOS CLAVE [
B i
= m“m
o [ e
S o e T o e
T e T S S I N NN

1T
iona el punte para colocar la tabla:
Command :

Pl E1~ Type o command

Figura 5.6.1. Comando: CrearTablaDispositivos

CrearTablaDefensa

El script CrearTablaDefensa.lsp tiene como objetivo generar en AutoCAD una tabla que documenta
la colocacion de barreras metélicas de dos crestas, usando como fuente el archivo
DatosTablaDefensa.txt.

Al igual que en CrearTablaDispositivos.Isp, se utiliza la funcidn parse-line para separar cada linea
del archivo en campos, de modo que los datos puedan ser insertados en la tabla. La tabla se crea
nuevamente en el espacio modelo y se aplican configuraciones de filas, columnas y estilos similares
a las descritas previamente.

Se establece un titulo principal y los nombres de las columnas correspondientes a la informacion de
inicio, final, posicidn, seccion de amortiguamiento y longitud. Los datos del archivo se cargan de
manera secuencial, siguiendo la misma légica que se explico en el LISP anterior.

Finalmente, se solicita al usuario un punto de insercion para colocar la tabla, replicando el
mecanismo de “pegar con cursor” usado en el script anterior. Esto permite ubicar la tabla en la
posicion deseada dentro del plano sin necesidad de moverla manualmente después.

Entonces usando el comando CrearTablaDefensa dentro de AutoCAD obtenemos:

125



ciona el punto

Command :

El~ Type a command

Figura 5.6.2. Comando: CrearTablaDefensa

CrearTablaBotones.

El script CrearTablaBotones.Isp genera una tabla en AutoCAD que documenta la informacion de
los botones de sefializacion, tomando como fuente el archivo DatosTablaBtn.txt.

Se reutiliza la funcidn parse-line ya explicada en CrearTablaDispositivos para separar las lineas en
campos, Y la logica de creacion de tabla, configuracion de filas y columnas, asi como la estética y
estilos, es la misma que en los scripts anteriores.

El titulo y encabezados se adaptan a esta tabla: se crea un encabezado general “TIPOS DE
DISPOSITIVOS” y un subencabezado especifico “BOTONES”. Luego se cargan los nombres de
columnas correspondientes a clave, color, raya, ubicacion, caracteristicas y cantidad, y los datos se
insertan fila por fila.

Al igual que en los LISP previos, se solicita al usuario un punto de insercion para colocar la tabla
en el plano, usando el mismo mecanismo de “pegar con cursor”.

Entonces usando el comando CrearTablaBotones dentro de AutoCAD obtenemos:
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TIPOS DE DISPOSITIVOS
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olocar la tabla:

Pl =1~ Type a command
Figura 5.6.3. Comando: CrearTablaBotones

CrearTablaSB

El script CrearTablaSB tiene como objetivo generar una tabla en AutoCAD para el sefialamiento
horizontal, tomando los datos del archivo DatosTablaSB.txt ubicado en la carpeta MisLisp del
usuario. Al igual que en los LISP anteriores, se utiliza la funcion parse-line para separar cada linea
del archivo en campos segun el delimitador coma.

La tabla se configura con las columnas "CLAVE", "COLOR", "DIMENSION", "CANT.", " "y
"OBSERVACIONES". Se coloca el encabezado "Sefialamiento Horizontal", aplicando merge en
algunas celdas superiores para centrarlo visualmente.

Posteriormente, se cargan los datos en las celdas de la tabla, manteniendo el estilo de texto,
alineaciones y color igual que en los LISP previos. Finalmente, la tabla se inserta en el dibujo
mediante seleccion de punto por parte del usuario, trasladando la tabla desde la posicion (0,0) al
punto elegido, de manera idéntica a lo implementado en los LISP anteriores.

Entonces usando el comando CrearTablaSB dentro de AutoCAD obtenemos:
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ra colocar la tabla:

Pl =1~ Type a command

Figura 5.6.4. Comando: CrearTablaSB

CrearTablaSV

El script CrearTablaSV genera una tabla en AutoCAD con informacion de sefialamiento vertical,
tomando los datos del archivo DatosTablaSV.txt dentro de la carpeta MisLisp del usuario.

Como en los LISP anteriores, se reutiliza la funcién parse-line para dividir cada linea del archivo
segun comas y obtener los distintos campos.

La tabla se configura con las columnas "CANT", "UBICACION", "CODIGO", "SENAL",
"DIMENSION" y "DESCRIPCION". El encabezado se coloca en la primera fila con el texto
"CARRETERA:" esto para que el usuario ya dentro de AutoCAD le ponga el nombre de la carretera
para cumplir con el disefio solicitado, mientras que la segunda fila contiene los nombres de las
columnas.

La carga de datos en las celdas sigue el mismo procedimiento que los LISP previos, afiadiendo un
pequefio margen a la ultima columna para mejorar la presentacion visual. Finalmente, la tabla se
inserta en el dibujo mediante seleccion de punto por parte del usuario, trasladando la tabla desde la
posicion (0,0) al punto elegido, manteniendo la estética y alineacion uniforme de textos y colores,
de la misma manera que en los LISP anteriores.

Entonces usando el comando CrearTablaSV dentro de AutoCAD obtenemos:
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CARRETERA:
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Command: CREART
Selecciona el punto para colocar la tabla:

Command :

PPl =1~ Type a command

Figura 5.6.5. Comando: CrearTablaSV

CrearTablaSVTotal

El script CrearTablaSVTotal sigue la misma estructura que el LISP anterior CrearTablaSV, por lo
que gran parte de su funcionamiento ya ha sido descrito previamente.

Su proposito es generar una tabla en AutoCAD con los totales de sefialamiento vertical pero esta
vez de los totales, tomando los datos del archivo DatosTablaSVTot.txt ubicado en la carpeta MisLisp
del usuario. Se vuelve a usar la funcion parse-line para dividir cada linea en campos separados por
comas. La tabla cuenta con las columnas "CANT", "CODIGO", "SENAL", "DIMENSION" y
"DESCRIPCION". Se coloca un encabezado en la primera fila con el texto "SENALAMIENTO
VERTICAL TOTALES", y la segunda fila contiene los nombres de las columnas.

La carga de datos aplica un margen al ultimo campo para mejorar la presentacion, y la insercion de
la tabla se realiza mediante seleccién de punto por el usuario, trasladando la tabla desde (0,0) al
punto elegido.

Entonces usando el comando CrearTablaSVTotal dentro de AutoCAD obtenemos:
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Command: CREART

Selecciona el punto para colocar la tabla:

Command :

/— B+ Type a command -

Figura 5.6.6. Comando: CrearTablaSVTotal

CrearTablaBarrera

El script CrearTablaBarrera mantiene la misma logica que los LISP anteriores para crear tablas en
AutoCAD, reutilizando nuevamente la funcion parse-line para dividir cada linea de datos en campos
separados por comas. Esta rutina se enfoca en generar una tabla con informacion sobre barreras,
tomando los datos del archivo DatosTablaBarrera.txt ubicado en la carpeta MisLisp del usuario.

La tabla contiene las columnas "CLAVE", "POSICION", "CANTIDAD" vy
"CARACTERISTICAS". El encabezado de la tabla indica "TIPOS DE DISPOSITIVOS", mientras
que la segunda fila especifica "BARRERAS", uniendo sus celdas para abarcar todas las columnas.
La insercion de datos comienza en la tercera fila y, al igual que en los LISP previos, se coloca un
margen. Finalmente, la tabla se “pega con cursor”, permitiendo al usuario seleccionar el punto de
insercidn, trasladando la tabla desde (0,0) al punto elegido. En resumen, este LISP sigue el mismo
patron de los anteriores, ajustando Unicamente los nombres de columnas, anchos y encabezado al
contexto de las barreras.

Entonces usando el comando CrearTablaBarrera dentro de AutoCAD obtenemos:
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TIPOS DE DISPOSITIVOS

BARRERAS

FOSICION CANTIDAD CARACTERISTICAS

0D-4.1.2 (NC-3) ] 4420 1al. BARRERA METALICA G CRESTAS
% e | seccon e svomonm

on-4.4.1 {NC-3)

locar la tabla:

El~ Type a command -

Figura 5.6.7. Comando: CrearTablaBarrera

GuardarAngulos

El script GuardarAngulos permite calcular y registrar el angulo entre dos lineas o polilineas
seleccionadas por el usuario, reutilizando conceptos previos de interaccion con AutoCAD, pero con
un enfoque en calculos geométricos.

Primero, se define la funcidn mi-acos para obtener el arco coseno de un valor, dado que se necesita
calcular el angulo entre vectores. Al ejecutar el LISP, se muestra un mensaje de instrucciones y se
abre el archivo Angulo.txt en la carpeta MisLisp para almacenar el resultado.

El usuario debe seleccionar exactamente dos lineas o polilineas, a partir de estas, se obtienen los
puntos inicial y final de cada linea, se calculan los vectores correspondientes y se determina su
producto punto. Con las magnitudes de los vectores, se calcula el coseno del angulo y se obtiene el
angulo en radianes mediante mi-acos, convirtiéndolo posteriormente a grados.

Finalmente, el &ngulo absoluto se guarda en el archivo y se notifica al usuario en la linea de
comando. Esta rutina sigue la misma filosofia de automatizacion y registro de datos que los LISP
anteriores, adaptada a calculos de angulos entre elementos del dibujo.

Entonces usando el comando GuardarAngulos dentro de AutoCAD obtenemos:
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Figura 5.6 8. Comando: GuardarAngulos

SeleccionarTextos

El script SeleccionarTextos permite al usuario seleccionar cualquier texto, mtext o atributo dentro
del dibujo y guardar su contenido en un archivo de texto, siguiendo la misma logica de
automatizacion y registro de informacion que los LISP anteriores.

La rutina define la ruta del archivo TextosSeleccionados.txt en la carpeta MisLisp del usuario, luego
solicita la seleccion de entidades tipo TEXT, MTEXT o ATTRIB. Si se selecciona al menos un
elemento, abre el archivo en modo escritura y recorre cada entidad, extrayendo el valor textual con
entget y escribiéndolo linea por linea.

Al finalizar, cierra el archivo y notifica al usuario la ubicacién donde se guardaron los textos. En
caso de que no se haya seleccionado nada, muestra un mensaje indicando que no se detectaron textos.
Esta funcion reutiliza la I6gica de manejo de archivos y seleccion de entidades ya vista en los LISP

previos, simplificando la extraccion de informacidn textual del dibujo.

(defun c:SeleccionarTextos (/ ss i ent texto archivo ruta)
(setq carpeta (strcat (getenv "USERPROFILE") "\\Documents\\MisLisp\\"))

(setq ruta (strcat carpeta "TextosSeleccionados.txt"))

(setq ss (ssget '((© . "TEXT,MTEXT,ATTRIB")))) ; selecciona textos y atributos

(if ss
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(progn
(setqg archivo (open ruta "w")) ; abre archivo para escribir
(setq i 9)
(repeat (sslength ss)
(setq ent (ssname ss i))
(setq texto (cdr (assoc 1 (entget ent))))
(write-1line texto archivo)
(setg i (1+ 1))
)

(close archivo)

(princ (strcat "\nTextos guardados en: " ruta))
)
(princ "\nNo se selecciondé ningun texto.")
)
(princ)

Entonces usando el comando SeleccionarTextos dentro de AutoCAD obtenemos:

E=lvselect objects:

Figura 5.6.9. Comando: SeleccionarTextos
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GuardarLongitudes

El script GuardarLongitudes sigue la misma dinamica que los scripts anteriores, enfocandose ahora
en la extraccion de longitudes de lineas y polilineas dentro del dibujo. La rutina define la ruta del
archivo Distancias.txt dentro de la carpeta MisLisp del usuario, y muestra un mensaje de
instrucciones para guiar al usuario en la seleccion de entidades.

Una vez seleccionadas, recorre cada objeto y, utilizando las funciones de AutoLISP y ActiveX,
obtiene la longitud de cada linea o polilinea mediante vlax-curve-getDistAtParam. Cada longitud se
escribe en el archivo de texto en formato decimal con dos cifras significativas, de manera similar a
como se registraron los textos o &ngulos en LISP previos. Al finalizar, cierra el archivo y notifica al

usuario la ubicacion del registro.

(defun c:GuardarLongitudes ()
(setq carpeta (strcat (getenv "USERPROFILE") "\\Documents\\MisLisp\\"))

(setqg archivo (strcat carpeta "Distancias.txt"))

55 Muestra el mensaje de cémo usar el LISP
(alert "Instrucciones:\nl. Selecciona las lineas y polilineas.\n2. La longitud

sera calculada y guardada en un archivo de texto.")

;5 Abre el archivo para escribir

(setq archivo-handle (open archivo "w"))

;5 Selecciona las lineas y polilineas

(setq seleccion (ssget '((© . "LINE,POLYLINE,LWPOLYLINE"))))

55 Si hay objetos seleccionados
(if seleccion
(progn
(setq i @

cantidad (sslength seleccion))

;5 Itera a través de cada objeto seleccionado

(while (< i cantidad)
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(setq entidad (ssname seleccion i))

(setq datos (entget entidad))

;5 Obtiene la longitud de la entidad
(cond
((or (= (cdr (assoc © datos)) "LINE") (= (cdr (assoc 0 datos))
"POLYLINE") (= (cdr (assoc © datos)) "LWPOLYLINE"))
(setq longitud (vlax-curve-getDistAtParam entidad (vlax-curve-
getEndParam entidad)))
;; Escribe la longitud en el archivo

(write-1line (strcat (rtos longitud 2 2)) archivo-handle)

)

(setq i (1+ 1))

55 Muestra un mensaje en la linea de comando

(princ (strcat "\nLongitudes guardadas en " archivo))

)

(princ "\nNo se seleccionaron lineas o polilineas.")

;5 Cierra el archivo
(close archivo-handle)

(princ)

Entonces usando el comando GuardarLongitudes dentro de AutoCAD obtenemos:
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GUARDARLONGITUDES
GUARDARAI 0s
GUARDARAI

ER WP 7~ GUARDARLONGITUDES| -

Layout2 = =+ MODEL #f ~h &% R K
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Command: (load *C:\\Users\angeli\Documents\\MisLisp\\crearTablaDispositivos.lsp")
C:CREARTABLADISPOSITIVOS

Command: (load "C:\\Users\\angel\\Documents\\MisLisp\\crearTablaBarreras.lsp")
C:CREARTABLABARRERA

Command: (princ)

Command:

Automatic save to C:\Users\angel\AppData)\Local\Temp\SEfAL 28-45 RICAHRD_1_14229_728eldbl.svs ...
Command :

Command: GUARDARANGULOS*Cancel®

Command: GUARDARLONGITUDES

Automatic save to C:\Usersangel\AppData\lLocal\Temp\SEflAL 2@-45 RICAHRD 1 14229 728eldbl.sv

% ...GUARDARLONGITUDES

GUARDARLONGITUDES

Command: GUARDARLONGITUDES

Command: GUARDARLONGITUDES

oot
Select objects:
Longitudes guardadas en C:\Users\angel\Documents\MisLisp\Distancias.txt

Command:

MODEL 3 i~ | & ~ b - < [ - [ & A 12000~
Figura 5.6.10. Comando: GuardarLongitudes

DistanciaEntrePuntos

El script DistanciaEntrePuntos permite calcular y registrar el kilometraje de dos puntos, un inicio y
un fin, seleccionados sobre una linea o polilinea dentro del dibujo.

Primero define la funcidn auxiliar round para redondear valores y formatear-km para convertir
distancias a un formato de kilometraje “km+metros” con metros redondeados al maltiplo de 10 mas
cercano. El usuario ingresa un kilometraje inicial y, posteriormente, puede seleccionar multiples
pares de puntos sobre la linea o polilinea; para cada par, el LISP calcula la distancia acumulada
desde el inicio del eje de la linea usando vlax-curve-getdistatpoint y registra los valores en el archivo
KmDistancia.txt dentro de la carpeta MisLisp del usuario.

El proceso se repite hasta que el usuario decide no continuar, manteniendo la misma estructura de
apertura, escritura y cierre de archivo utilizada en rutinas anteriores.

Entonces usando el comando DistanciaEntrePuntos dentro de AutoCAD obtenemos:
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Command :
Command :

Command :

Command: DISTANCIAENTREPUNTOS

Seleccione la linea o polilinea: Regenerating model.

Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+80@ como 1868@): 135000
Seleccione el primer punto scbre la linea:

»»Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.
Resuming DISTANCIAENTREPUNTOS command.

Seleccione el primer punto sobre la linea:

Seleccione el segundo punto sobre la linea:

¢fDesea seleccionar otro par de puntos? [Si/No]: S

seleccione el primer punto scbre la linea:

Seleccione el segundo punto sobre la linea:

¢Desea seleccionar otro par de puntos? [Si/No]: N

Datos guardados en KmDistancia.txt.

Command :

=hdl

Figura 5.6.11. Comando: DistanciaEntrePuntos

GuardarAreas

El script GuardarAreas permite calcular el area total de los hachurados seleccionados en el dibujo y
guardarla en un archivo de texto. Primero define la ruta del archivo Areas.txt dentro de la carpeta
MisLisp del usuario y muestra un mensaje de instrucciones para indicar que se deben seleccionar
los hachurados.

Luego, abre el archivo para escritura y obtiene todas las entidades tipo HATCH mediante ssget. Si
se seleccionan objetos, recorre cada hachurado, obtiene su area con vla-get-area y acumula el valor
en area-total. Una vez sumadas todas las areas, escribe el resultado en el archivo y muestra un
mensaje confirmando que los datos se guardaron correctamente. EI LISP mantiene la misma
estructura de apertura, escritura y cierre de archivo utilizada en rutinas previas.

Entonces usando el comando GuardarAreas dentro de AutoCAD obtenemos:
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found
found, 2 total

ERIW L ™ - select objects:

Figura 5.6.12. Comando: GuardarAreas

DistanciaCurva

El script DistanciaCurva permite calcular y guardar el kilometraje de segmentos de linea o polilinea
seleccionados sobre una carretera o trazo curvo, este es similar a DistanciaEntrePuntos, la diferencia
es que este LISP no hace un redonde de 10 en los metros, porque este da una distancia mas precisa.
Primero se define la funcidn round para redondear correctamente valores positivos y negativos, y
formatear-km para construir cadenas en formato “km-+metros”, asegurando que kilometros y metros
se muestren con ceros a la izquierda cuando sea necesario.

Al ejecutar el comando, el programa solicita al usuario seleccionar una linea o polilinea y verifica
que la seleccion sea valida. Luego pide el kilometraje inicial o con el que desea comenzar, que
servird como referencia para los célculos. El archivo KmCurva.txt se crea automaticamente en la
carpeta MisLisp del usuario, centralizando los resultados.

Posteriormente, mediante un bucle, se permite al usuario seleccionar pares de puntos sobre la
entidad, se calculan las distancias parciales desde el inicio de la linea, se suman al kilometraje inicial,
y los resultados se formatean y guardan en el archivo. Finalmente, se pregunta si se desea continuar
con otro par de puntos hasta que el usuario decida finalizar, y al cerrar el archivo, se muestra un
mensaje indicando la ubicacion de los datos guardados.

Entonces usando el comando DistanciaCurva dentro de AutoCAD obtenemos:
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Command :
Command: *Cancel*
Command: SELECCIONARTEXTOS

Automatic save to C:\Users\angel\AppData\local\Temp\SEFAL 20-45 RICAHRD 1 23536 93c2826e.5v§ ...
Command:

Command : DISTANCIACURVA

Seleccione la linea o polilinea:

Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1080 como 1080): 20809

seleccione el primer punto sobre la linea:

Seleccione el segundo punto sobre la linea:

:Desea seleccionar otro par de puntos? [Si/Nol: N

Datos guardados en Defensa.txt.

Command:

layout2 ~ + MODEL # i v L @&~ b~ 2 [0~ B & A 12000~ £~ 4

Figura 5.6.13. Comando: DistanciaCurva

5.7 Pruebas
Durante el desarrollo del sistema se realizaron principalmente pruebas funcionales y pruebas de

usabilidad basicas, enfocadas en verificar el correcto funcionamiento de cada médulo y en validar
que el flujo de trabajo fuera practico para el usuario final. Debido a que el sistema fue desarrollado
bajo un enfoque progresivo, las pruebas se llevaron a cabo de manera continua conforme se

implementaban nuevas funcionalidades.

En las primeras iteraciones, las pruebas estuvieron orientadas a validar el funcionamiento interno

de los médulos de captura de informacion. En esta etapa se verificd principalmente:

e El registro correcto de datos en la base de datos.

e Lacomunicacién entre formularios y tablas.

e La generacion adecuada de célculos y cuantificaciones.

e Laintegracién entre Java y AutoCAD para la exportacion de tablas.

e Que los Scripts creados para AutoCAD guardaron y leyeran correctamente lo datos de los
archivos de TXT.

Como resultado de estas pruebas iniciales, surgieron modificaciones relacionadas con:

e Correccion de errores en validaciones de datos.

e Ajustes en nombres de campos y relaciones de la base de datos.
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e Reorganizacién de botones y formularios para mejorar la experiencia del usuario.
e Mejora en el manejo de errores y mensajes de validacion.

e Ajustes a los Scripts de AutoCAD para mejora visibilidad de las tablas creadas.

Posteriormente, en iteraciones mas avanzadas, las pruebas se enfocaron en la experiencia de uso y

en el flujo de navegacion del sistema. En esta fase se evaluo:

e Lafacilidad para ingresar informacion.
e Laclaridad de los formularios.
e Larapidez para generar tablas.

e Lacomprension de los mensajes y opciones disponibles.

A partir de estas pruebas se realizaron cambios como:

e Reubicacion de botones de accion.
o Simplificacion de formularios.
e Incorporacién de mensajes de confirmacion y advertencia.

e Ajustes visuales en tablas y ventanas para mejorar la legibilidad.

Finalmente, se realizaron pruebas integrales del flujo completo del sistema, desde la creacién del
proyecto hasta la exportacion de tablas a AutoCAD. Estas pruebas permitieron comprobar la
estabilidad general del sistema y verificar que la informacién se mantuviera consistente entre

modulos y base de datos.

En conjunto, las pruebas realizadas durante cada iteracion permitieron la verificacién progresiva
tanto las funcionalidades como la interfaz del sistema, siguiendo el enfoque del modelo en espiral
y permitiendo adaptar la aplicacion conforme surgian nuevas necesidades o mejoras detectadas

durante el desarrollo.

6. Documentacion

6.1.Manual de Usuario
Aplicacion: Disefios Carreteros
Version: 1.0.0
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Autor: RAE

Este documento corresponde al Manual de Usuario de la aplicacion Disefios Carreteros, desarrollado
en lenguaje de programacion Java y disefiado con el propdsito de asistir a los usuarios en el proceso
de instalacién, configuracion y uso del sistema.

Incluye informacién sobre la estructura general de la aplicacién, los requerimientos técnicos

necesarios y los pasos basicos para comenzar a utilizar sus principales funciones.

Introduccion

La aplicacion Disefios Carreteros ha sido desarrollada con el objetivo de facilitar la gestion de
sefializacion vial y el disefio de proyectos relacionados con carreteras, cumpliendo normativas de la
Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), conforme a su Manual edicion
2023.

Su estructura se encuentra organizada en paquetes que separan de manera logica los distintos
modulos, abarcando desde la interfaz grafica con el usuario hasta la conexion con bases de datos y
la comunicacion con AutoCAD mediante scripts en Lisp y el manejo de archivos TXT.

Entre las principales caracteristicas del sistema se encuentran:

o Construccion de interfaces graficas que le permiten realizar diferentes calculos de la
sefializacion vial, como, por ejemplo: Calculo de pintura para las marcas M1 a la M20,
cuantificacion de la sefializacion vertical, la cuantificacion de Defensa, asi como de Barreras
y los diferentes dispositivos (Balizas, Delimitadores, Botones, etc.).

e Comunicacién con la base de datos por medio de tablas que muestra los datos almacenados.

« Visualizacion previa de como se encuentran las tablas y la informacion en la base de datos,
antes de exportar a AutoCAD.

e Comunicacién directa con AutoCAD para la seleccién, lectura y almacenamiento de datos
mediante scripts Lisp.

o Funcionalidades de exportacion a archivos de texto, permitiendo guardar resultados y
facilitar su integracion con otros médulos del sistema.

e Instalacion automatizada con Inno Setup, que incluye la configuracion de dependencias

necesarias como JDK 21 y XAMPP para el manejo de bases de datos.
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El presente manual tiene como propoésito proporcionar al usuario las instrucciones necesarias para

instalar, configurar y comenzar a trabajar con la aplicacion de forma rapida y eficiente.

Requisitos del sistema
Para asegurar un funcionamiento correcto de la aplicacion, se recomienda contar con las siguientes

especificaciones:

Requisitos de hardware
o Procesador: Intel Core i3 0 equivalente como minimo (se recomienda i5 o superior).
e« Memoria RAM: 4 GB minimo.

o [Espacio en disco: 2 GB disponibles para instalacion de la aplicacion y dependencias.

Requisitos de software

o Sistema operativo: Windows 10 o superior (64 bits).

o Java Development Kit (JDK 21): instalado automaticamente por el instalador si no esta
presente.

e Servidor local XAMPP (versién 8.0.30): configurado automaticamente durante la
instalacion.

o MySQL y phpMyAdmin: incluidos en el paquete de XAMPP para la gestion de la base de
datos.

o AutoCAD: AutoCAD 2016 en adelante es una version compatible que se requiere instalar

en el equipo para la ejecucion de los scripts Lisp.

Instalacién
Al usuario se le proporcionara un ejecutable Ilamado InstalarDisefiosCarreteros.exe, para su
instalacion es necesario otorgar permisos de administrador, una vez que se ejecute se mostrar la

siguiente ventana:
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Seleccione la Carpeta de Destino
&Dénde debe instalarse Disefios Carreteros?

@

| D El programa instalara Disefios Carreteros en |a siguiente carpeta.

Para continuar, haga dic en Siguiente, S5i desea selecdonar una carpeta diferente, haga dic en Examinar,

|C: \Disefios Carreteros Examinar. ..

Se requieren al menos 437.4 MB de espacio libre en el disco,

Cancelar

Figura 6.1. Instalacion: Ruta
El usuario pude elegir en que ruta desea instalar la aplicacion en este caso se instala en la ruta
“C:\Disefios Carreteros”, una vez elegida la ruta se presiona en Siguiente y se mostrara la siguiente
ventana:
‘ @

Seleccione la Carpeta del Meni Inicio
1 iDénde deben colocarse los accesos directos del programa?

o—  El programa de instalacidén creard los accesos directos del programa en la siguiente carpeta del
5= Mend Inicio.

Para continuar, haga dic en Siguiente, 5i desea seleccionar una carpeta distinta, haga dic en Examinar,

Disefios Carreteros Examinar. ..

Atras Cancelar

Figura 6.2. Instalacion: Nombre Carpeta

Donde se le pide que indique el nombre de la carpeta donde estara los accesos directos de la
aplicacion, los ejecutables de la aplicacion y los de desinstalacion. A continuacion, se le presiona en

siguiente y se mostrara la siguiente ventana:
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las Tareas Adici
£Qué tareas adidonales deben realizarse?

@

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacidn de Disefios Carreteros y
haga dic en Siguiente.

Accesos:

Crear acceso directo en el escritorio

Afras Cancelar

Figura 6.3. Instalacion: Acceso Directo

Se le solicita al usuario si requiere de un acceso Directo en el Escritorio, se marca la casilla segln
las necesidades del usuario, Después se presiona en siguiente y comenzara la instalaciéon como se
muestra en la siguiente ventana:

&

Instalando
Por favor, espere mientras se instala Disefios Carreteros en su sistema.

Extrayendo archivos...
C:\Disefios Carreteros\jdk-21_windows-x64_bin.exe

Cancelar

Figura 6.4. Instalacion: Comienzo
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Después de instalar la aplicacion, comenzaré la instalaciéon del JDK 21 de Oracle y de la

aplicacion de XAMPP la cual abrird una nueva ventana que mostrar el proceso de instalacion de

XAMPP, como se muestra a continuacion:

+*

Instalando
Por favor, espere mientras se instala Disefios Carreteros en su sistema.

@

Instalando XAMPP...

Installing
Unpacking files

Cancelar

Figura 6.5. Instalacion: XAMPP

Una vez terminado el proceso se mostrara ventana de finalizacion donde se la indica si quiere

iniciar el programa, se le recomienda al usuario desmarcar la casilla, porque aun se debe

configurar la Base de datos.

Completando la instalacion de Diseiios
Carreteros

El programa completd |a instalacién de Disefios Carreteros en su sistema.
Puede ejecutar la aplicacién utiizandoe los accesos directos creados.

Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacién.

Iniciar Disefios Carreteros

Finalizar

Figura 6.6. Instalacion: Finalizacion
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Una vez que Finalizo la instalacion buscamos la aplicacion de XAMPP y la ejecutamos, y se te

mostrara la siguiente ventana:

Por Unica vez de iniciar el servicio tanto de Apache como de MySQL como se muestra a

continuacion:

&

Modules
Service

=IR=In~TE =T~ ~ T ]

33 PR3 R R P RO

XAMPP Control Panel v3.3.0 ¢ Config
Module  PID(s) Port{s) Actions @) Netstat
Apache Start Admin Config Logs B shel
MysaL Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E'.' Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs 1 uit
m. [Tomcat] Tomcat WILL MOT start without the configured ports free! [
m. [Tomcat] You need to uninstall/disable/reconfigure the blocking application
m. [Tomcat] or reconfigure Tomcat and the Control Panel to listen on a different port
m. [main] Starting Check-Timer
m. [main] Control Panel Ready
1. [mysgl] Attempting to stop MySQL app...

m. [mysqgl] Status change detected: stopped
v
>

Figura 6.7. XAMPP: Inicio

Modules
Service

08:38:24
08:41:20
08:41:20
08:41:20

08:41:21

DTTTUD T T D

XAMPP Control Panel v3.3.0

Module PID{s) Port(s) Actions

Apache 1;;3: B0, 443 Stop Admin Config
= 9444 13308 Admin Config
FileZilla Start Admin Config
Mercury Start Admin Config
Tomcat Start Admin Config

m. [main] Control Panel Ready

m. [mysql] Attempting to stop MySQL app...

1. [mysgl] Status change detected: stopped

m. [Apache] Attempting to start Apache app...
m. [Apache] Status change detected: running
m. [mysgl] Attempting to start MySQL app...

m. [mysgl] Status change detected: running

Figura 6.8. XAMPP: Inicio Apache y MySQL

Logs
Logs
Logs
Logs

Logs

&~ Config
() Netstat
B shell

Explorer
E Services
& Help

[0 uit
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Una vez iniciados ambos servicios, en la parte de MySQL se presiona el boton de Admin, el cual

abrira el navegador predeterminado del equipo del usuario, y mostrara lo siguiente:

27.00.1:13306 | php

myadmin/

. 127.0.0.1:13308 via TGP

54 utizando SSL @

r: 10.4.32-MariaDB - mariadb.org binary distribution

el zervider: UTF-2 Unicode (uifEmbd)

PenSSLI3 1.3 FHFI.0.30
= de datos: [bmysal - mysaind £.0.30

Figura 6.9. XAMPP: phpMyAdmin

En esa ventana se le presiona al apartado de “Importar” y se mostrar la siguiente ventana:

B 7l Servidor: 127.0.0.1:13208

Basesdedatos [ SQL |G Estadoactual 7 Cuentasdeusuarios & Exportar | [ Importar 4 Configuracion |l Replicacion ~<| Variables | = Juegosde caracteres | Motores ¥

Importando al servidor actual

bzip2, zip) o descomprimido
inar en [formato] [compresion]. Por ejemplo: sql.zip

mite de tiempa PHP.

Omiitr ests cantidad de consuitas (en SQL) desde |= primers:

Figura 6.10. XAMPP: Abrir Archivo

En esta ventana se selecciona el boton “Elegir Archivo” aqui se abrira un explorador de archivos y
buscamos la carpeta donde se instald el programa de Disefios Carreteros, en este caso se instald en
“C:\Disefos Carreteros” y ahi abrimos la carpeta db y se selecciona el archivo
disefio_carreteras.sql y le damos en abrir.
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M ] Servidor 127.0.0.4-12308

Basesdedatos | || SQL (i Estadoactual | =7 Cuentasde usuarios = Exportar [ Importar |

% Variables = Juegos de caracteres

4 Motores | ¥
1

o ew

4 |+ Esteequipo » Discolocal (C9) » Disefios Carreteros » db
ichema Organizar »  Nueva carpets
A - . N
oo I Este equipo Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamatio
& Descargas = disefio_cameteras.sql 23/08/202507:42 p.m.  Archivo de origen 7KB

[£] Documentos
I Escritorio

=) Imagenes

b Misica

8 Objetos 3D
B Videos

‘2, Disco local (C)

= Richard €)

X

v &  Buscarendb »

MNombre de archivo: | disefio_carreteras.sql

= ™ @

~| Todos los archivos (*.%) v

Figura 6.11. XAMPP: SQL

Entonces se le da en importar y debe salir algo parecido a lo siguiente:

I Senion izn0an 19500

php
DElel | %e

Reciente | Favoritas

Basesdedatos | [/ SQL i Estadoactual =7 Cuentasdeusuarios k= Exporfar [ Importar | 4 Configuracion

# Importacisn ejecutads exitossments, 33 consultas sjscutadss. (disefio_carrateras sql)

—@n . ;

B # MySQL ha devusito un conjunto de valoras vacio (ss decir: cero columnas). {Ls consuita tardé 0,0002 sagundos

4 dissfio_carrsteras

i

- intormation_schama -+ pREMAZmAn SQL DURp -~ version 5.2.1 -- RTTps://u.phpRyadmin.nst/ -- -- Servidor: 127.0.8.1:13386 -- Tiempo de gemsracion
P -~ Versisn de PHP: 8.0.39 SET SQL_MODE - “NO_AUTO_VALUE_ON_ZERD";

Bl perormane [ Editar an fines ][ Editar ] [ Crear céciga PHP |

%~ pnpmyadmin

U Replicacion = &

24-98-2025 2 las

Cargar desde un dispositivo mévil

Variables =

3:33:47 -

Abrir Cancelar

Juegos de caracteres | ¥ Mis

Versisn dal servider: 16.4.32-MariaDb

i test . Error: #1048 Base de datos no seleccionada

# MySQL ha devueito un conjunto de valores vacio (es decir- cero columnas}. {La consuita tardé 0,0001 segundos )
START TRANSACTION;

[ Editar en linea 1 [ Editar | [ Crear codige PHP |

 Error: #1046 Base de datos no ssleccionada

+ MySQL ha devueito un conjunte de valares vacie (es decir: cer columnas). {La consulta tardé 0.0003 segundos.)
SET time_zone = "+88:80";

[ Editar en linea ] [ Editar | [ Grear cédigo PHP |

. Error: #1046 Base de daios no seleccionada

# MySQL ha devueito un cenjunte de valares vacie (es decir: cera columnas). {La consulta tardé 0,0002 segundos.)

/+140181 SET GOLD_CHARACTER_SET_CLIENT=BECHARACTER_SET_CLIENT */;

| Editar en linea ] [ Editar ] [ Grear cédige PHP |

= Consola

Figura 6.12. XAMPP: Importacion exitosa

Una vez que se puede observar que, en la lista del lado izquierdo, que son todas las bases de datos

que tienes en este servidor, el nombre de la base de datos entonces ya se terminé de configurar la

base de datos y ya se puede usar la aplicacion.

Funcionalidades

Para ejecutar la aplicacién, primeramente, se le pide al usuario que abra XAMPP e inicie el

servicio de MySQL como se muestra a continuacion:
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AMPP Control Panel v3.3.0 [ Compilec: Apr 6th 2021 - ] X

XAMPP Control Panel v3.3.0 o conto
Modules Z |
Service  Module PID(s) Port{s) Actions &) Netstat |
Apache Admin Config Logs B shen | |
HySQL 9444 13308 Stop Admin Config Logs | Explorer | |
FileZilla Start Admin Config Logs E‘.‘ Services |
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs IJ Quit !
08:41:20 p. m. [Apache] Attempting to start Apache app... ~ll
08:41:20 p. m. [Apache] Status change detected: running |
08:41:20 p. m. [mysql] Attempting to start MySQL app...
084121 p. m. [mysgl] Status change detected: running |
09:01:28 p. m. [Apache] Attempting to stop Apache (PID: 17564) |
09:01:25 p. m. [Apache] Attempting to stop Apache (PID: 13900)
09:01:29 p. m. [Apache] Status change detected: stopped
il
< > |

Figura 6.13. Aplicacion: Iniciar XAMPP

Lo anterior para poder comunicar la aplicacion con la base de datos.

» Ventana Home

Una vez activado se ejecuta la aplicacion de Disefios Carreteros mostrando la siguiente vista:

™

CARGAR PROYECTO

Figura 6.14. Aplicacion: Vista Inicial

149



En esta ventana el usuario tiene 2 opciones la primera es “Nuevo Proyecto” y la segunda es

“Cargar Proyecto”.

X/

** Nuevo Proyecto

Si se selecciona “Nuevo Proyecto” entonces se abrira una ventana donde se le solicitara al usuario
los datos del proyecto a iniciar, se le solicitara el nombre del proyecto la velocidad y que tipo de
camino es, para el tipo de camino se tiene 3 opciones a elegir si es Carretera, Calle o Via Ciclista,
como ejemplo se pondré los siguientes datos: nombre: México - Cuernavaca (15 - 20), Velocidad:

80y Tipo de camino: Carretera.

Elf el tipo de cameidBi pro e itnote o du P Elija el tipo de cam1dei proyec

il Carretera ﬂ — IR = Ml Carretera

I | carretera i R -
4 = | 4 Calle \ . . — \ \ e
/i | 4 \ 7 0N

Via ciclista

\ \
Cancelarl Aceptar C§n_'ce|ar \ Aceptar; Cancelarl Aceptar

Figura 6.15. Aplicacion: Nuevo Proyecto

Una vez colocados los datos y se presione en aceptar, se abre la ventana donde el usuario puede
elegir que datos agregar al proyecto, si Sefiales Horizontales, sefiales Verticales, Defensa o
Dispositivos, de igual forma hay un apartado para abrir un proyecto de AutoCAD, al cual se le

cargaran los LIPS para poder hacer las diferentes tareas del programa.
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Ciirmaya

[AG1egarsenales|Horizontales I

Agregar. Defensa

Agregar Dispositivos

Cargar LISP a Proyecto de Autacad

Abrir Cancelar

Figura 6.16. Aplicacion: Eleccion de datos

% Cargar Proyecto

Si el usuario elige Cargar Proyecto aqui se mostrar una ventana con una tabla que mostrara todos
los proyectos que se encuentren guardados en la base datos, el usuario puede elegir qué proyecto

abrir para ello debe seleccionar el dato y des pues en Aceptar.

Hligeiel Proy ettt

D | Nombre [ velocidad | Tipo Camino

D | Nombre [ Velocidad | Tipo Camino
1 IMexico - Ci (15-20) |80 |Carretera
™

1 \Mexico - Cuernavaca (15 - 20) \80 !Carretera

Figura 6.17. Aplicacion: Cargar Proyecto

Entonces se abre la ventana donde el usuario puede elegir que datos agregar al proyecto, si Sefiales
Horizontales, sefiales Verticales, Defensa o Dispositivos, de igual forma hay un apartado para abrir
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un proyecto de AutoCAD, al cual se le cargaran los LIPS para poder hacer las diferentes tareas del

programa.

JAgregarnSenales|Horizontales]

[Agregar/Senales\V erticales}

Agregar, Defensa

Agregar Dispositivos

Cargar LISP a Proyecto de Autacad

Abrir Cancelar

Figura 6.18.

» Ventana Eleccion de Sefialamiento

< Abrir

En esta ventana, si es la primera vez que se inicia un Proyecto entonces se recomienda primero usar
el boton “Abrir” para poder cargar los LISP al Proyecto de AutoCAD del proyecto que se esta

trabajando, se abrird un explorador de archivos donde el usuario buscar el archivo DWG del proyecto

que se va a trabajar.
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JAgregarSenalesHorizontales]

AgregarSefiales\Verticales}
Agregar Defensa

Agregar Dispositivos

Cargar LISP a Proyecto de Autacad

Abrir

Una vez que se seleccionay se le dé en Open, entonces se abrird automéaticamente el AutoCAD que

se encuentre instalado en la computadora, y al terminar en la consola del AutoCAD se mostrara que

Cancelar

Figura 6.19. Aplicacion: Abrir Archivo

(&

Look In: ||j Proyectos Autocad

oo
MEEIEIEIE S

Name sizd Type [modified |
PLANTA GENERAL_ESTANZ.. 3.07MB AutoCADDr.. 09/06/202508.. |4

[ Poste Defensa.dwg 750KB AutoCADDr.. 25/05/2025 05...

[ seiial 5-20.dwg 154MB AutoCADDr.. 30/04/2025 06:....

() SEFAL 2045 RICAHRD.dwg = 2.81 MB AutoCADDr.. 12/05/2025 06:..

[} SENAL 20-45.dwg 253MB AutoCADDr.. 12/05/202502.. |

[} SENAL 20-45-0k (1).dwg 7.07MB AutoCADDr.. 25/05/202508.. |=

[} SENAL 20-45-0k (1)Ric.dwg  8.00 MB AutoCADDr.. 2210512025 02....

[} SENAL 20-45-0k (1)RicDefe.. 7.98MB AutoCADDr.. 22/05/202503:.. |v|
File Name:  |SEFIAL 20-45 RICAHRD.dwg |
Files of Type: [Archivos DWG v

| Open || Cancel |

los LIPS fueron cargados en este proyecto.

Entonces una vez cargado el proyecto entonces el usuario puede regresar a la ventana de Eleccion

de Sefalamiento.

% Agregar Sefales Horizontales

Si el usuario elige “Agregar Senales Horizontales” entonces se abrird una ventana donde se

encuentran Botones para seleccionar la marca del sefialamiento Horizontal a agregar.
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Mexico - Cuernavaca (15 - 20)

Seriales Bajas

JAgregarSenales{Horizontales

IAgregar;Senales\Verticales]
Agregar Defensa

Agregar Dispositivos

" M10
LISP a Proyecto de Autacad Ap.)[(ay Tablas a Autofad

Abrir Cancelar Exportar

Figura 6.21. Aplicacion: Sefialamiento Horizontal (Eleccion)

En esta venta puedes seleccionar que marcas se quieren agregar al proyecto de la M-1 a la M-20,

para cualquier caso solo presiona el botdn correspondiente a la marca que se quiere agregar.
o Ml

Si se selecciona “M1” entonces se abrira una ventana correspondiente a las marcas M-1 (Raya
Separadora de Sentidos de Circulacion) aqui se podra agregar la submarca de M-1.1 a M-1.4, para

ello hay un botdn correspondiente a cada uno.
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Mexico - Cuernavaca (15 - 20)

Seriales Bajas

" M10
A})ﬂrtar Tablas a Autofla

Exportar

Distancia Tipo de Raya | Clasificacion | Total Pintura | Cantidad |f

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.22. Aplicacion: Marca M-1

Si seleccionamos Agregar M-1.1, M-1.2 o M-1.3 el mensaje que aparecera sera casi el mismo, solo

cambiara la parte que dice:

“Escriba el comando 'GuardarLongitudes' y seleccione todas las lineas que sean ...”

Aqui el mensaje cambia segun la marca seleccionada. Lo importante es el comando

GuardarLongitudes, que para las tres marcas el comando es el mismo.

Distancia

Tipo de Raya

Figura 6.23. Aplicacion: Agregar Marca M-1

Clasificacion | Total Pintura 1 Cantidad

Agregar, M:1.1

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
2.Escriba el ‘Guardarl y todas las lineas que sean M-1.1 (Raya continua sencilla).
3. Una vez realizado lo anterior presione OK en esta ventana, si no solo de en cancelar.

Cancel

L PLa

Eliminar Fila —

S
-

Cancelar Aceptar
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Entonces cuando se presiona un boton para agregar alguna marca y aparece el mensaje de

confirmacion, el usuario tiene que ir a AutoCAD para usar el comando solicitado.

IMPOTANTE: NO DEBE CERRAR EL MENSAJE DE CONFIRMACION, HASTA QUE
PRIMERO SE REALICEN LAS INTRUCCIONES QUE SE MUESTRAN EN EL MENSAJE.

Por lo tanto, sin confirmar el mensaje, el usuario se dirige a AutoCAD Yy escribe el comando
GuardarLongitudes y selecciona las lineas correspondientes al botdn que el usuario haya presionado.

GUARDARLONGITUDES
GUARDARANGULOS
GUARDARAREAS
b Wl 1~ GUARDARLONGITUDES)| N
MODEL H#: i~ | &~ - 20 K&
Figura 6.24. Aplicacion: Guardar Longitudes AutoCAD

Se selecciona con el clic izquierdo TODAS las lineas correspondientes a la marca del boton
seleccionado, y con el clic derecho, una vez terminado de seleccionar, se confirma que ya se termino

el proceso y entonces aparece el siguiente mensaje:

Command: (load "C:\\Users\\angel\\Documents\\MisLisp\\crearTablaDispositivos.lsp")
C:CREARTABLADISPOSITIVOS

Command: (load *C:\\Users\iangel\\Documents\\MisLisp\\crearTablaBarreras.lsp")

C: CREARTABLABARRERA

Command: (princ)

Command :

Automatic save to C:\Users\angel\AppData‘\Local\Temp\SEFAL 28-45 RICAHRD_1 14229 728eldbl.sv$ ...
Command:

Command: GUARDARANGULOS*Cancel*®

Command: GUARDARLONGITUDES

Automatic save to C:\Usersiangel\AppDatal\Local\Temp\SEFAL 28-45 RICAHRD_1 14229 728eldbl.sv

$ ...GUARDARLONGITUDES

GUARDARLONGITUDES

Command: GUARDARLONGITUDES

Command: GUARDARLONGITUDES

select objects: 1 found
Select objects:
Longitudes guardadas en C:\Users\angel\Documents\MisLisp\Distancias.txt

Command :

MODEL # i~ | &~ %~ < [F - B & A 12000~
Figura 6.25. Aplicacion: Confirmacion AutoCAD

Una vez hecho lo anterior, ahora si el usuario puede cerrar el mensaje de confirmacion en la
aplicacion entonces se agregara en la tabla una fila con los datos de la marca agregada, en la columna

de Distancia se muestra la distancia total de las lineas seleccionadas y en la columna de Total Pintura
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aparece el calculo correspondiente de la pintura. Por ejemplo, para M-1.2 la linea es discontinua,

por ello a la distancia se le tiene que quitar los espacios que hay entre las rayas que si son pintura.

| Distancia Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad
760 Raya continua sencilla M-1.1 |760 1 |
i [200 Raya discontinua sencilla M-1.2 167 1 I .
200 Raya continua-discontinua M-1.3 1267 1 | N2grega

L IAgregavsi!

Figura 6.26. Aplicacion: Agregando marcas M-1.1, M-1.2 y M-1.3

Para el caso de M-1.4 de igual forma usamos el comando de GuardarLongitudes y que solo se
seleccione una de las dos lineas de M-1.4, solo que en el mensaje de confirmacion al usuario se le

solicita que también indique cual es la distancia de separacion en cm de las lineas M-1.4.

| Distancia Tipo de Raya c Total Pintura
{760 Raya continua sencilla (5Kl 760

1 {200 Raya di tinua sencilla_ M-12 67 1
00 R e s b =

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el do " itudes' v seleccione solo una linea de cada par que forme las M-1.4 (Raya continua doble).
3. Introduzea la separacion entre rayas (en em) y presione OK para co

uar, o Cancelar para salir.

Separacion entre rayas (cm):

[e=e]

Figura 6.27. Aplicacion: Agregando marca M-1.4

Si es mayor a 50 cm. la separacion entre lineas se agregara al calculo de pintura rayas que estaran a
cada 2 m. entre las dos lineas de pintura, entonces si la separacion es menor a 50 cm. entonces el

calculo solo sera de dos veces la distancia de la linea seleccionada en AutoCAD.
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Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad
760 Raya continua sencilla M-1.1 760 1 i
200 Raya discontinua sencilla M-1.2 67 1
| [200 Raya continua-discontinua W13 267 (Ao
| 200 Raya continua doble M-1.4 400 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.28. Aplicacion: Marca M-1.4 Agregada.

Una vez terminado de agregar las marcas que se requieran, se presiona el boton de Aceptar para
guardar los datos en la base de datos, para ello aparece un mensaje de confirmacién y después de
aceptar aparece un mensaje confirmacion de si se guardaron los datos de forma correcta o no, en
este mensaje hay una fila que dice “Filas con error”, esto se refiere a que en la base datos ya tiene
datos iguales guardados, para esos casos se tiene la columna de Cantidad, la cual en caso de que se
requiera, se puede cambiar la cantidad por 2 0 mas, y el célculo de pintura se multiplicara por la

cantidad seleccionada.

Distancia Tipo de Raya Total Pintura
760 Raya continua sencilla IM-1.1
200 Raya discontinua sencilla M-1.2 |67

200 Raya continua-discontinua M-1.3 — |267_

200 Raya continua doble 1400

| @ Guardado finalizado.
Filas guardadas exitosamente: 4
Filas con error: 0

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar,

Figura 6.29. Aplicacion: Guardado en Base de datos

Para el botdn de Eliminar solo se debe seleccionar la fila a eliminar y después presionar el boton,

entonces aparecera un mensaje de confirmacion y si se confirma aparece un mensaje con los datos
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que se eliminaron. NOTA: Solo sirve para cuando los datos ya se guardaron en la base de datos, si

se llega a usar antes de guardar en la base, solo marcar un error de que no se pudo eliminar la fila

E2) I &
&J“ -
ia Tipo de Raya 6n | Total Pintura [ ML | Tipo de Raya
1 Raya continua sencilla | [760 1 | {760 Raya continua sencilla |
Raya discontinua sencilla L;; 1 Raya discontinua sencilla [
ey t [ 120 Raya continua-discontinua
200 Raya confinua doble 1 400 ] 200 Raya continua doble L

Datos a eleminar:

Distancia: 200

Tipo de Raya: Raya continua doble
Clasificacion: M-1.4

Total Pintura: 400

Cantidad: 1

[NE]
@‘iw
| Distancia Tipo de Raya c 6n | Total Pintura | Cantidad T
1760 Raya continua sencilla M-1.1 1760 i
[200 Raya discontinua sencilla W12 67 1 :
[200 Raya conti M-13 [267 1 Agre
lAgreg.

Figura 6.30. Aplicacion: Eliminando una Fila

o M2

Para M2 se tiene casi lo mismo que para M1 solo que aqui se tienen tres botones en lugar de cuatro,
pero la funcionalidad de estos es parecida, donde al presionarlos aparece el mensaje de
confirmacion, de igual forma NO se debe confirmar este mensaje hasta después hacer los paso en
AutoCAD, y se pide que use el comando GuardarLongitudes para seleccionar las lineas del boton

seleccionada correspondiente a las marcas M-2 (Raya separadora de carriles).

159



Distancia Tipo de Raya 6n | Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.31. Aplicacion: M-2
Entonces los botones funcionan casi igual al momento de agregar, después de hacer los pasos en

AutoCAD se confirma el mensaje en la aplicacion y se agregaran las marcas del botdn seleccionado,

y después se presiona el botdn de aceptar para que asi se pueda guardar en la base datos.

i
Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad
200 Raya continua sencilla M-2.1 200 1 i
200 Raya continua doble M-2.2 400 1
200 Raya discontinua M-2.3 67 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.32. Aplicacion: Agregando marcas M-2

o M3

Para M3 se tienen dos botones, con la funcionalidad igual a las anteriores, donde al presionarlos
aparece el mensaje de confirmacion, de igual forma NO se debe confirmar este mensaje hasta
después hacer los pasos en AutoCAD, y se pide que use el comando GuardarLongitudes para
seleccionar las lineas del botdn seleccionada correspondiente a las marcas M-3 (Raya en la orilla

del arroyo vial).
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Distancia ‘ Tipo de Raya C\asiﬁcacio’ni Total Pintura Lado Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.33. Aplicacion: M-3
Entonces los botones funcionan casi igual al momento de agregar, después de hacer los pasos en

AutoCAD se confirma el mensaje en la aplicacion y se agregaran las marcas del botdn seleccionado,

y después se presiona el botdn de aceptar para que asi se pueda guardar en la base datos.

Tipo de Raya | Clasificacion| Total Pintura| Lado Cantidad
200 Raya en la orilla derecha, cont... |M-3.1 200 |Derecha
200 Raya en Ia orilla izquierda, con...M-3.3 200 Izquierda |1

!

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.34. Aplicacion: Agregando marcas M-3

o M4

Para M4 se tienen tres botones, con la funcionalidad igual a las anteriores, donde al presionarlos
aparece el mensaje de confirmacion, de igual forma NO se debe confirmar este mensaje hasta
después hacer los pasos en AutoCAD, y se pide que use el comando GuardarLongitudes para
seleccionar las lineas del botdn seleccionada correspondiente a las marcas M-4 (Raya en la orilla

del arroyo vial).
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Clasificacién | Total Pintura

Distancia Tipo de Raya Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.35. Aplicacion: M-4
Aqui hay un caso especial en el caso del boton para agregar M-4.2, esta marca solo se puede agregar

cuando el proyecto es de tipo Calle, entonces en este ejemplo el tipo de camino es carretera, y

aparece un mensaje de advertencia de que M-4.2 se usa en Calles.

Distancia Tipo de Raya | Clasificacion | TotalPintura | Cantidad |f

!

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.36. Aplicacion: Advertencia M-4.2

Entonces los otros botones funcionan casi igual al momento de agregar, después de hacer los pasos

en AutoCAD se confirma el mensaje en la aplicacion y se agregaran las marcas del boton
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seleccionado, y después se presiona el boton de aceptar para que asi se pueda guardar en la base

datos.

Distancia Tipo de Raya _ Clasificacién | Total Pintura | Cantidad |
200 |Raya para entradas y salidas M-4.1

200 |Raya para trayectoria de transpor... M-4.3 67 1

Figura 6.37. Aplicacion: Agregando marcas M-4

o M5

En el caso de M5 se tiene un solo boton, pero este permite procesar dos tipos de marcas: M-5.1
(Rayas que limitan la zona neutral) y M-5.2 (Rayas en la zona neutral). La dindmica de uso sigue la
misma logica de las anteriores: al presionar el boton aparece un mensaje de confirmacion con las

instrucciones, y NO se debe confirmar este mensaje hasta realizar primero los pasos en AutoCAD.

Tipo de Raya 6 Total Pintura Cantidad

Figura 6.38. Aplicacion: M-5
Para M-5.1 se solicita al usuario que, en AutoCAD, seleccione las dos lineas que delimitan la zona
neutral, usando el comando GuardarLongitudes. Posteriormente, se debe ejecutar el comando
GuardarAngulos para registrar el angulo entre estas lineas, es importan que ambas lineas estén

conectadas o que se forme un angulo con ellas. Una vez realizado este procedimiento, se confirma
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el mensaje en la aplicacion, y los datos se agregan automaticamente a la tabla, incluyendo la

distancia total y la clasificacion de la raya.

F U  NRCRRGE < g

A0 -

MODEL e A~ 2Bl REA - B4 Pl =

. = 7 e 07:03 p. m.
£ Buscar N B € PO e s B

Figura 6.39. Aplicacion: Usando GuardarLongitudes y GuardarAngulos

En el caso de M-5.2, el sistema calcula automaticamente el area triangular formada por las lineas
seleccionadas y, a partir de esta informacién, determina la cantidad de rayas canalizadoras que deben
colocarse en la zona neutral. El calculo también considera el tipo de camino (por ejemplo, en vias
ciclistas la separacion entre rayas es menor). Una vez agregados los valores en la tabla, se confirma

la informacion presionando el boton de aceptar, de manera que quede registrada en la base de datos.
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Distancia Tipo de Raya Clasificacién Total Pintura Cantidad
749 Rayas que limitan la zona neutral |M-5.1 749 1
4321 Rayas en |a zona neutral M-5.2 11847 1

Figura 6.40. Aplicacion: Agregando marcas M-5.2

o M6

En el caso de M6 se tiene un solo botdn para agregar este tipo de marca. Su funcionamiento es muy
similar a los anteriores: al presionar el botdn aparece un mensaje de confirmacion con las

instrucciones, y NO se debe confirmar hasta realizar primero los pasos en AutoCAD.

Distancia ‘ Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.41. Aplicacion: M-6
De igual forma, en AutoCAD se debe utilizar el comando GuardarLongitudes y seleccionar todas

las lineas correspondientes a las rayas de alto (M-6). Una vez que la seleccion se ha completado, se
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regresa a la aplicacion y se confirma el mensaje. En ese momento, los valores de longitud total se
registran en la tabla junto con su clasificacion y el calculo de pintura requerido. Y después el usuario
debe presionar el boton de aceptar en la aplicacién para que la informaciéon quede guardada en la

base de datos.

Distancia ‘ Tipo de Raya \ Clasiﬁcacién[ TotaIPimura: Cantidad |
749 |Rayas de alto -6 |749 I

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.42. Aplicacion: Agregando marcas M-6

o M7

Para M7 se cuenta con un solo boton, cuyo propdsito es agregar las marcas M-7 (rayas para cruce
de peatones). A diferencia de otras marcas, aqui el usuario debe introducir manualmente dos datos:
la longitud de la raya y el ancho del camino. Al presionar el boton, se despliega un mensaje de

confirmacidn con las instrucciones y un formulario para capturar estos valores.
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Distancia ‘ Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia | TipodeRaya c 6n | Total Pintura | Cantidad [N}

Instrucciones:

{ 1. Introduzea Longitud de la raya (en m), y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Longitud de la Raya (m)

Ancho de Camino (m)

Cancel

Eliminar Fila

Cancelar

Aceptar

Figura 6.43. Aplicacion: M-7

Una vez introducida la informacién y confirmada en la ventana, la aplicacion realiza los calculos
correspondientes: primero determina el area total del cruce y posteriormente calcula la cantidad de
pintura necesaria en funcion de la separacion entre franjas. Estos resultados se registran
automaticamente en la tabla, junto con la clasificacion de la raya. Y después el usuario debe

presionar el botén de aceptar para que los datos queden guardados en la base de datos.
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Distancia | Tipo de Raya | Clasificacién | Total Pintura | Cantidad |f
28 |Rayas para cruce de peatones  [M-7 [14 1 b

Eliminar Fila

Cancelar

Figura 6.44. Aplicacion: Agregando marcas M-7

o M8

Aceptar

Para M8 se dispone igualmente de un solo boton para agregar las marcas M-8 (Rayas de cruce de

ferrocarril). La logica de funcionamiento es similar a la de otras marcas: al presionar el boton,

aparece un mensaje de confirmacion con las instrucciones, y NO se debe confirmar hasta haber

realizado primero los pasos en AutoCAD.

Distancia | Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.45. Aplicacion: M-8
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En AutoCAD, el usuario debe ejecutar el comando GuardarLongitudes y seleccionar todas las lineas
correspondientes a M-8. Una vez realizado el procedimiento, se regresa a la aplicacion, se confirma
el mensaje y los datos se agregan a la tabla, incluyendo la clasificacion y el calculo de pintura. Y
después se presiona el botdn de aceptar para que la informacion quede registrada en la base de datos.

Distancia Tipo de Raya Clasificacion ‘ Total Pintura ‘ Cantidad
749 |Marcas para cruce de ferrocarril _|M-8 749 11

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.46. Aplicacion: Agregando marcas M-8

o M9

En el caso de M9 se tiene un botdn que permite agregar las marcas M-9 (rayas con espaciamiento
logaritmico). Al presionarlo, se despliega una ventana de confirmacidn con instrucciones y campos

para ingresar la cantidad de lineas logaritmicas y el ancho del camino.
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Distancia | Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia

Agregar, M-9

Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad ||}

Instrucciones:

1. Introduzea el Total de Lineas a considerar.
2. Introduzea el ancho de Camino (en m).
3. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Total de Lineas

Ancho de Camino (m)

=

Cancelar Aceptar

Figura 6.47. Aplicacion: M-9
Con estos valores, la aplicacion calcula automaticamente la cantidad de pintura requerida
multiplicando el total de lineas por el ancho ingresado. Los resultados se registran en la tabla, junto

con la clasificacion de la raya. Y despues se presiona el botdn de aceptar para que la informacion
quede registrada en la base de datos.
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| 1=

Distancia J Tipo de Raya Clasiﬂcacidn[ TotaIPmtura‘ Cantidad
32 |Rayas con espaciamiento logarit... [M-9 1112 11

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.48. Aplicacion: Agregando marcas M-9

o M10

En el caso de M10 se tienen tres botones, cada uno correspondiente a un subtipo diferente: M-10.1
(Marcas para estacionamiento de vehiculos motorizados), M-10.2 (Marcas para estacionamiento en
zonas de pago) y M-10.3 (Marcas para estacionamiento de servicios especiales). En todos los casos,
al presionar el boton aparece un mensaje de confirmacion con instrucciones, y NO se debe confirmar

hasta haber realizado primero los pasos en AutoCAD.

Distancia Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad |

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.49. Aplicacion: M-10
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Para M-10.1, el procedimiento consiste en ir a AutoCAD, ejecutar el comando GuardarLongitudes
y seleccionar las lineas continuas y punteadas que representen las marcas de estacionamiento de
vehiculos motorizados, se pide que primero se seleccionen todas las continuas y después todas las
punteadas. Después en la aplicacion solicita al usuario indicar cuantas de estas lineas son continuas,
lo que permite separar las longitudes por tipo y realizar el calculo de pintura de manera diferenciada.
Una vez confirmada la operacion en la aplicacion, los valores se agregan a la tabla junto con la

clasificacion correspondiente.

Distancia ‘ Tipo de Raya To(alPin(ura‘ Cantidad

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'.
= i pri las lineas i cor di a M-10.1 (Marcas para estacionamiento de vehiculos motorizados).
4. Luego sobre el mismo comando. seleccione las lineas punteadas correspondientes a M-10.1.
5. Por favor indicar cuantas lineas continuas se seleccionaron de su dibujo. y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Lineas Continuas Seleccionadas.

Cancel

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia Tipo de Raya Clasificacién ‘ Total Pintura Cantidad !
749 Marcas para estacionamiento de... [M-10.1 [737 11

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.50. Aplicacion: Agregando marcas M-10.1

En el caso de M-10.2, la Idgica es similar, solo que corresponde a las marcas en zonas de pago.

Nuevamente, el usuario debe seleccionar en AutoCAD las lineas continuas y punteadas con el
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comando GuardarLongitudes, indicar en la aplicacion el nimero de lineas contintas seleccionadas

y confirmar. El sistema realiza el mismo procesamiento, calculando automaticamente la cantidad de

pintura y registrando los resultados en la tabla.

de._. [M-10.1

Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad
ra 737 |1

Lineas Continuas Selec

Distancia

Tipo de Raya

Clasificacién

Total Pintura

Cantidad

749

Iarcas para estacionamiento de...

M-10.1

737

1

749

|Marcas para estacionamiento en...

M-10.2

737

1

Finalmente, para M-10.3 se solicitan datos adicionales ademas de las longitudes: el largo del cajon
de estacionamiento y el ancho de la franja de circulacion. Con estos valores, la aplicacion calcula
un area complementaria destinada al paso peatonal, la cual se suma al célculo de pintura base. De

esta forma se obtiene un resultado mas preciso que también se registra en la tabla con la clasificacion

respectiva.

(Agregar/v;

Figura 6.51. Aplicacion: Agregando marcas M-10.2
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s a M-10.3 (Mareas de

para
a M-10.3.

n de su dibujo.
5 resione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Lineas Continuas Seleccionadas.

Largo de Cajén.

Ancho Franja de Circulacion.

Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad
749 Marcas para estacionamiento de... |M-10.1 737 1
749 Marcas para estacionamiento en...|M-10.2 737 1
737 Marcas para estacionamiento de... [M-10.3 743 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.52. Aplicacion: Agregando marcas M-10.3

En todos los subtipos de M-10, una vez agregados los resultados en la tabla, el usuario debe presionar

el botdn de aceptar para que la informacion quede guardada en la base de datos.

o M1l

En el caso de M11 se utiliza un boton principal denominado “Agregar Flechas”, que permite trabajar
con tres subtipos de clasificacion: M-11.1 (Flechas y leyendas en carriles), M-11.2 (Flechas y
leyendas para indicar un carril exclusivo) y M-11.3 (Para establecer lugares de parada). Al presionar
el boton se despliega un cuadro con instrucciones, y ademas se habilita un campo para seleccionar

el tipo de flecha que se desea agregar (Recta, Curva o Recta 'y Curva).
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Distancia Tipo de Raya Clasificacion | Total Pintura | Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.53. Aplicacion: M-11
El procedimiento consiste en que el usuario indique el subtipo correspondiente. Dependiendo de la
eleccidn, el sistema calcula automéaticamente la cantidad de pintura necesaria. Este célculo varia
segun la velocidad del camino, de modo que para velocidades menores o iguales a 50 km/h se
emplean dimensiones reducidas, mientras que para velocidades superiores se consideran medidas

mayores.
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= — — Rayas, simbc
E‘:’* 2 s
z . Distancia Tipo de Raya Total Pintura | Cantidad || [SNSURSCRTRIURS
Distancia | Tipo de Raya Total Pintura | Cantidad ‘w A e oat Flnchas - m—
L= ~

=

Instrucciones:

1. Selecciona el tipo de Flecha a agregar.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

| 1. Selecciona el tipo de Flecha a agregar.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Objeto a agregar.

Objeto a agregar.

|Flecha Recta

Flecha Recta

| Distancia | Tipo de Raya Clasificacién | TotalPintura | Cantidad
‘2 |Flechas y leyendas en carriles _|M-11.1

3 [Flechas y leyendas en carriles _|M-11.1 3 B

‘47 Flechas yleyendas en carriles  [M-11.1 4 1

Figura 6.54. Aplicacion: Agregando flechas M-11

Una vez confirmada la operacion, los valores calculados se agregan a la tabla junto con la
clasificacion y el tipo de flecha seleccionado. Y después el usuario debe aceptar los cambios para

gue los datos queden guardados en la base de datos.
o Mi2

En el caso de M12 se tienen cuatro botones especificos, cada uno correspondiente a un subtipo
distinto: M-12.1 (Para prohibicion del estacionamiento), M-12.2 (Para delinear guarniciones), M-
12.3 (Para prohibicion de parar) y M-12.4 (Para indicar estacionamiento de servicios especiales).
En todos los casos, al presionar el botdn se muestra un cuadro con instrucciones que deben seguirse
en AutoCAD, utilizando el comando GuardarLongitudes para seleccionar las lineas

correspondientes.
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Distancia ‘ Tipo de Raya | clasificacién Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.55. Aplicacion: M-12
Para M-12.1 y M-12.3, el procedimiento es directo: el usuario selecciona las lineas continuas que

segun corresponda a cada caso, la cual suma la longitud y calcula la cantidad de pintura a registrar
en la tabla.

Distancia | Tipo de Raya c 6n | TotalPintura | Cantidad

| Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'.

. Sel las lineas continuas cor i aM-12.1 (Para prohibicién del
4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia | Tipo de Raya Cl 6 Total Pintura

Cantidad

| Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'.

3. Selecci i las lineas conti di aM-12.3 (Para prohibicién de parar).
4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Cancel |

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.56. Aplicacion: Agregando marcas M-12.1y M-12.3
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En el caso de M-12.2 y M-12.4, se requiere informacion adicional ya que se combinan lineas
continuas y punteadas. El usuario debe indicar cuantas lineas continuas fueron seleccionadas en
AutoCAD, para ello deben ser las primeras en seleccionarse, y la aplicacién separa automaticamente

ambas longitudes para calcular la pintura de manera diferenciada.

Distancia Tipo de Raya Total Pintura_| _Cantidad

i a M-12.2 (Para del:

r gu
aM-12.2.
s lineas continuas se seleccionaron de su dibujo. y presione OK para continuar. o Cancelar para salir

las lineas

limina

Figura 6.57. Aplicacion: Agregando marcas M-12.2y M-12.4

En todos los casos, después de agregar los resultados en la tabla, el usuario debe presionar el boton

de aceptar para que la informacién quede almacenada en la base de datos.
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Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad |8

749 Para prohibicion del estacionami...[M-12.1 1123 1

749 Para delinear guarniciones M-12.2 737 1

749 Para prohibicion de parar M-12.3 1123 1 |
1

Para indicar estacionamiento de ...|M-12.4 737

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.58. Aplicacion: Agregando marcas M-12

o M13

En el caso de M13 se dispone de un nico boton denominado “Agregar M-13.1”, correspondiente a

las marcas M-13 (marcas en estructuras y objetos adyacentes a la superficie de rodadura).

Distancia ‘ Tipo de Raya | Clasificacion TotalPintura‘ Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.59. Aplicacion: M-13

Al presionar este botdn, se despliega un mensaje de confirmacion con las instrucciones y un

formulario para capturar los siguientes datos:
e Ancho de columna.

e Altura libre de la estructura (Galibo).
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o Alto de trabe.
¢ Ancho de camino.

Con base en estos valores, la aplicacion valida que los campos no estén vacios y que los parametros
ingresados respeten los limites permitidos (por ejemplo, el ancho de columna y el alto de trabe no

pueden ser mayores a 1).

[ Distancia Tipo de Raya Clasifica
\

Instrucciones:

1. Ingrese los datos que se piden.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Ancho De Columna.
{ [ ]
Altura Libre De La Estructura (Galibo).

Alto De Trabe.

Ancho De Camino.

[

\
[
|
{
|

—

Cancelar

Aceptar

Figura 6.60. Aplicacion: Agregando marcas M-13.1

Posteriormente, la aplicacion realiza el calculo automatico de pintura:

o Silaaltura de la estructura es mayor a 4.5 m, se considera un valor fijo de 3.0 m para el alto

de trabe, y el resultado se obtiene multiplicando este valor por el ancho de columna.

o Sila altura de la estructura es menor a 4.5 m, el calculo considera tanto las columnas como

la trabe

El valor final se redondea y se agrega a la tabla junto con la clasificacion M-13.1, el tipo de raya 'y
la cantidad de pintura calculada. Finalmente, el usuario debe presionar el botén de aceptar para

confirmar y registrar la informacion en la base de datos.
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o M1l4

En el caso de M14 se tienen cuatro botones que permiten agregar distintos subtipos de marcas: M-
14.1 (Raya de emergencia para frenado discontinua), M-14.2 (Raya de emergencia para frenado

continua), M-14.3R (Marca para acceso a una rampa de emergencia, areas en color rojo) y M-14.3B

| Distancia_| Tipo de Raya Clasificacion | _TotalPintura |
|
|

M
L de R ] Cantisad [{
3 |Marcas en estructuras M-13.1 |3 11 i

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.61. Aplicacion: Marca M-13.1 agregada

(Marca para acceso a una rampa de emergencia, areas en color blanco).

Para M-14.1, el procedimiento consiste en ejecutar en AutoCAD el comando GuardarLongitudes y
seleccionar todas las lineas discontinuas correspondientes. Posteriormente, en la aplicacion se

confirma la operacion y se realiza el célculo de pintura aplicando la férmula establecida para este

subtipo.

&

Distancia | Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad |

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.62. Aplicacion: M-14
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__ Distancia
749

Rara

a | Clasificacion | TotalPintura | Cantidad
ra frenad... |M-14.1 |250 |1

En el caso de M-14.2, la logica es similar, solo que se seleccionan lineas continuas. El calculo de

Eliminar Fila

Cancelar

Figura 6.63. Aplicacion: Agregando marcas M-14.1

Aceptar

pintura en este caso corresponde directamente a la longitud total registrada.

Distancia

Tipo de Raya Clasificacion | Total Pintura | Cantidad

749

Raya de emergencia para frenad... |M-14.1 250 1

749

Raya de emergencia para frenad... |[M-14.2 749 1

Para M-14.3, se distinguen dos variantes: M-14.3R para areas en color rojo y M-14.3B para areas
en color blanco. En ambos casos, el usuario debe ejecutar el comando GuardarAreas en AutoCAD
y seleccionar las areas correspondientes al color indicado. La aplicacion suma todas las areas
seleccionadas y con base en ese valor calcula la cantidad de pintura a registrar. La diferencia radica

Gnicamente en el color, lo que permite clasificar los resultados en la tabla como M-14.3R o M-

14.3B.

Figura 6.64. Aplicacion: Agregando marcas M-14.2

AR
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_ Distancia |  TipodeRaya |_Clasificacion ..N Total Pintura | Canti
749 Raya de emergencia para frenad... |M-14.1 250
Raya de emergencia para frenad... [M-14.2

Iarca para acceso a una rampa ... [M-14.3R
larca para acceso a una rampa

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.65. Aplicacion: Agregando areas M-14.3

Una vez agregados los valores en la tabla, el usuario debe confirmar presionando el boton de aceptar
para que los datos se almacenen en la base de datos.

o M15

En el caso de M15 se dispone de un Unico botdn para las marcas M-15 (Marcas para vias ciclistas),

y en este caso solo se agregara las correspondientes a M-15-5 (Rayas para cruce de ciclistas)
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Distancia Tipo de Raya | Ciasificacion | Total Pintura | Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.66. Aplicacion: M-15
Al presionarlo, se despliega una ventana en la que se solicita al usuario ingresar dos datos: la

extension del cruce y el ancho del camino. Con esta informacion, la aplicacion realiza el calculo

automatico de la cantidad de pintura.
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Distancia | Tipo de Raya Clasificacion | Total Pintura | Cantidad Agregar, M-15.5

Instrucciones:

1. Introduzea la Extension del eruce (en m).
2. Introduzea el Ancho de Camino (en m).
3. Presione OK para continuar. o Cancelar para salir.

Extension del eruce (m)

Ancho de Camino (m)

Cancelar Aceptar

Distancia \ Tipo de Raya \ Clasificacidn Total Pintura ‘ Cantidad
|Rayas para cruce de ciclistas M-15.5 |4 11 §

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.67. Aplicacion: Agregando marcas M-15.5

El resultado del célculo se agrega a la tabla junto con la clasificacion M-15.5. Y después, el usuario

debe presionar el botdn de aceptar para confirmar y registrar los datos en la base de datos.
o M16

En el caso de M16 se dispone de un botdn principal denominado “Agregar Marcas”,

correspondiente a las marcas temporales.
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Distancia ‘ Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.68. Aplicacion: M-16

Al presionarlo, se despliega un cuadro con instrucciones para trabajar en AutoCAD, donde el usuario
debe ejecutar el comando GuardarLongitudes y seleccionar todas las lineas que correspondan a las
marcas temporales. Ademas, se habilita un campo adicional en el que se solicita seleccionar el color

de la raya, que puede ser Azul o Naranja.
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Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad

Agregar. Marcas

Instrucciones:

2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'

4. Seleccione el Color de la Raya.
5. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Color de la Marca Temporal.

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).

3. Seleccione las lineas que sean M-16 (Marcas temporales). Considere solo seleccionar si son iguales.

Azul

o] o

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad
749 Marcas temporales M-16A 749 1
749 Marcas temporales M-16N 749 1 i

Figura 6.69. Aplicacion: Agregando marcas M-16

El procedimiento consiste en sumar automaticamente la longitud de todas las lineas seleccionadas.
Posteriormente, se agrega la informacion a la tabla, clasificando el resultado como M-16A (Azul) o

M-16N (Naranja) segun la eleccion del usuario. Y después, se debe presionar el boton de aceptar

para confirmar y guardar los datos en la base de datos.

o M1/

En el caso de M17 se utiliza un Unico botdn denominado “Agregar M-17”, correspondiente a la

marca de area de espera para vehiculos no motorizados y motocicletas.
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Distancia

Al presionar este boton, se muestran las instrucciones que indican que en AutoCAD se debe ejecutar
el comando GuardarLongitudes y seleccionar las lineas correspondientes a esta marca. Y una vez
agregada a la tabla, usuario debe confirmar los cambios presionando Aceptar para almacenar los

datos en la base de datos.

Tipo de Raya Clasificacion I Total Pintura | Cantidad |

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.70. Aplicacién: M-17

Distancia

Tipo de Raya | ciasificacion | TotalPintura | Cantidad

749

|Marca de area de espera para no...[M-17 |749 11

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.71. Aplicacion: Agregando marcas M-17
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o M18

En el caso de M18 se dispone de un botdén denominado “Agregar M-18”, correspondiente a la marca

de ceda el paso.

Distancia | Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.72. Aplicacion: M-18
Al presionarlo, la aplicacién muestra un cuadro de instrucciones donde se solicita al usuario abrir
AutoCAD, ejecutar el comando GuardarAreas y seleccionar los tridngulos que representan las

marcas de ceda el paso.

Distancia | Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad ||
|Marca de ceda el paso [m-18 |54 [

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.73. Aplicacion: Agregando marcas M-18

La aplicacion lee las areas seleccionadas, las suma y con base en el resultado calcula

automaticamente la cantidad de pintura necesaria. Los valores obtenidos se agregan a la tabla junto
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con la clasificacion M-18. Y después, se debe presionar aceptar para guardar la informacion en la
base de datos.

o M19

En el caso de M19 se incluyen tres botones distintos, cada uno correspondiente a un subtipo de
marca:

e M-19.1: Prohibido estacionar.
e M-19.2: Prohibido parar.

e M-19.3: Prohibido parar en interseccion.

Distancia ‘ Tipo de Raya Clasificacion

Total Pintura | Cantidad |f

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.74. Aplicacion: M-19

En todos los casos, el procedimiento consiste en abrir AutoCAD, ejecutar el comando

GuardarLongitudes y seleccionar las lineas que correspondan al subtipo elegido.
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Distancia Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad |}
11995 Prohibido estacionar M-19.1 11995 1 |
11995 Prohibido parar M-19.2 11995 1
11995 Prohibido parar en interseccién M-19.3 11995 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 88: Aplicacion: Agregando marcas M-19

Una vez confirmada la operacion, la aplicacion suma la longitud total registrada y calcula la pintura
necesaria de acuerdo con la clasificacion seleccionada (M-19.1, M-19.2 0 M-19.3). Y después, los
resultados que se agregan en la tabla y el usuario debe de presionar Aceptar para que la informacion

quede almacenada en la base de datos.

o M20

En el caso de M20 se dispone de un boton denominado “Agregar M-20", correspondiente a las

marcas de reductores de velocidad.
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Distancia ‘ Tipo de Raya Clasificacién Total Pintura Cantidad i

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.75. Aplicacion: M-20

Al presionarlo, se despliega un mensaje en el que se solicita al usuario ingresar la velocidad del

camino, el ancho de la via.

-

Distancia Tipo de Raya Clasif | cantigad || [NNSSRSRERAPRS

Instrucciones:

1. Introduzea Ancho de Camino (en m), y la Velocidad a la que se quiere reducir el camino.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Ancho de Camino (m)

Velocidad (km/h)

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia ‘ Tipo de Raya ‘ Clasificacion Total Pintura | Cantidad
4 |Reductor de velocidad M-20 6412 |1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 6.76 Aplicacion: Agregando marcas M-20
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Con estos datos, la aplicacion realiza el calculo automatico del area de pintura aplicando la formula
correspondiente a cada rango de velocidad. Y después, se debe presionar el boton de aceptar para

confirmar y registrar los valores en la base de datos.
o Exportar

Una vez que el usuario haya terminado de agregar todas las Sefiales Horizontales que requiera su
proyecto, puede presionar Exportar para visualizar una tabla con todas las sefiales Horizontales que
haya guardado en la base de datos, esta tabla sirve como vista previa antes de mandar la tabla a
AutoCAD, aqui el usuario puede cambiar algin valor antes de pasarlo a AutoCAD, también como
aqui se les asigna una dimensién al momento de presionar alguna celda en la columna de Dimension

se desplegara una lista de posibles dimensiones segln sea el caso.

] - O
CLAVE COLOR DIMENSION CANT. OBSERVACIONES s
M-1.1 AMARILLO 100 mm. 760 Raya continua sencilla o
M-1.2 AMARILLO 100 mm. 67 Raya discontinua sencilla
M-1.3 AMARILLO 100 mm. 267 Raya continua-discontinua
M-2.1 BLANCO 150 mm. 200 Raya continua sencilla
M-2.2 BLANCO 150 mm. 400 Raya continua doble
M-2.3 lBLANCO 150 mm. 67 Raya discontinua =
M-3.1 lBLANCO 150 mm. 200 Raya en la orilla derecha, continua
M-3.3 lBLANCO 150 mm. 200 Raya en la orilla izquierda, contin...
M-4.1 [BLANCO 150 mm. 67 Raya para entradas y salidas
M-4.3 |BLANCO 150 mm. 67 <l§3y3 para trayectoria de transpo...
M-5.1 |BLANCO 200 mm. 749 Rayas que limitan |a zona neutral
M-5.2 |BLANCO 200 mm. 11847 Rayas en |a zona neutral
M-6 1BLANCO 600 mm. 749 Rayas de alto
M-7 [BLANCO 400 mm. 14 Rayas para cruce de
M-8 |BLANCO 150 mm. 749 AP_ﬂarcas para cruce de ferrocarril
M-9 |BLANCO 600 mm. 112 Rayas con iami logarit...
M-10.1 |BLANCO Marcas para i i de....
M-10.2 BLANCO Marcas para i i
M-10.3 |BLANCO R Marcas para i 3
M-11.1 BLANCO 19 Flechas y leyendas en carriles &

CLAVE DIMEMSION
M-1.1 AMARILLO 100 mm.
M-1.2 AMARILLO 100 mm. |» |
M-1.3 AMARILLO 100 mm. i
M-2.1 BLAMNCO 150 mm. |
M-2.2 BLAMCO TSI TR, a
M-2.3 BLAMNCO 150 mm. 4

Figura 6.77. Aplicacion: Exportar tabla SH
Al confirmar que todos los datos son correctos se presiona aceptar para poder mandar los datos al
archivo TXT que AutoCAD va a leer con ayuda del comando CrearTablasSB, el cual al usarlo

permite al usuario colocar la tabla en algin punto deseado dentro del plano
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| 170 e, |

LSRN 750 eam.
(=20 | s NG | 150 mom._|

Command :

Type a command

Figura 6.78. Aplicacion: Tabla SB en AutoCAD

% Agregar Sefales Verticales
Si el usuario elige “Agregar Sefales Verticales” entonces se abrira una ventana donde se encuentra

una tabla y botones que permiten agregar sefiales Verticales en Camino abierto y en Entronques.

Senalamiento Vertical

Agregary 5 5 i 5 ‘

aﬂm 1z0 &= Cantldad‘ Ubicacion Cadigo Serial Descripcion Agregar Senales Vertica... |
[CaminoJAbierto]

[AgregarSenales\Verticales} [caminolentronquey

Agregar Defensa

Agregar Dispositivos

Exportar.Tabla®

Eliminar Fila
Cargar LISP a Proyecto de Autocad 7 : - - < B {
. o

Abrir Cancelar , . : L g A & Aceptar, ;

Figura 6.79. Aplicacion: Sefialamiento Vertical (Eleccion)
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o Sefales Verticales en Camino Abierto

Si el usuario elige “Camino Abierto”, este permite agregar a la tabla las sefiales verticales
correspondientes a tramos abiertos de camino. Al presionar este botdn, la aplicacion despliega un
cuadro de instrucciones que indican al usuario ir a AutoCAD, ejecutar el comando
SeleccionarTextos y seleccionar en el siguiente orden los textos que identifican a cada sefial: Sefal

(nombre), Dimensién y Ubicacion. Como ejemplo se tiene la siguiente sefial:

Figura 6.80. Aplicacién: Ejemplo Sefial Vertical Camino Abierto

Siguiendo este ejemplo el usuario usando el comando SeleccionarTextos deberia seleccionar en este
orden: SP-18, 86X86, 20+120

E=lvselect objects:

Figura 6.81. Aplicacion: Comando SeleccionarTextos AutoCAD
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Una vez realizada la seleccion, la aplicacion, siguiendo la funcion de las ventanas anteriores, donde
el usuario NO debe de confirmar el cuadro de informacion hasta realizar primero los pasos en
AutoCAD, y una vez hechos los pasos, en la aplicacion se confirma el cuadro y entonces se lee
automaticamente la informacion y se organiza automéaticamente los textos capturados y los organiza

en grupos de tres elementos. Por cada grupo, se genera una fila en la tabla con la siguiente estructura:

+ Cantidad (por defecto “17).

+ Ubicacion.
+ Cadigo (se deja vacio en este caso).
+ Sefial.
<+ Dimension.
+ Descripcion (obtenida de forma automatica a partir de la sefial).
(&)
Senalamiento Vertical (~m1
Cantidad  Ubicacidn Cddigo Sefal Dimension Descripcidn Agregar Senales Vertica...
1 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO .
1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTUR... Ceninglibierto)
1 2+000 Sl-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
1 1+080 SR-9 71X71 VELOCIDAD [CaminojEntronque]
1 1+540 SP-6 71X71 CURVA
1 1+340 SP-6 71X71 CURVA
1 1+208 SP-6 71X71 CURVA
1 1+020 SP-8 71X71 CURVA INVERSA
1 0+640 SP-6 71X71 CURVA
1 0+020 SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GEN...

Figura 6.82. Aplicacion: Agregando Sefial Vertical de Camino Abierto

Finalmente, el usuario debe presionar el boton de aceptar para que la informacion quede registrada

en la base de datos.
o Sefiales Verticales en Entronque

Si el usuario elige “Camino Entronque”, este permite agregar a la tabla las sefiales verticales que

corresponden a entronques. Al presionarlo, la aplicacion muestra un cuadro de instrucciones donde
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se indica que en AutoCAD se debe ejecutar el comando SelecTextosEntr y seleccionar los textos en

el orden siguiente: Sefial, Dimensién, Ubicacion y Codigo. Como ejemplo se tiene la siguiente sefal:

Figura 6.83. Aplicacion: Ejemplo Sefial Vertical en Entronque

Siguiendo este ejemplo el usuario usando el comando SelecTextosEntr deberia seleccionar en este
orden: SID-11, 56X300, 58+500, T-PEFA04

Select objects: 1 found, 9 total
, 10 total

und, 11 total

und, 12 total

Textos guardados en: C:\Users\angel\Documents\MisLisp\TextosSeleccionados. txt
Command :
‘Command: SELECTEXTOSENTR
Select objects: Specify opposite corner: 1 found
: 1 found, 2 total
: 1 found, 3 total
cts: 1 found, 4 total
Select objects: 1 found, 5 total
Select objects: 1 found, 6 total
: 1 found, 7 total
cts: 1 found, 8 total

Textos guardados en: C:\Users\angel\Documents\MisLisp\TextosSeleccionadosEnt.txt
Command :

Figura 6.84. Aplicacion: Comando SelecTextosEntr AutoCAD
En la aplicacion, siguiendo la funcién de las ventanas anteriores, donde el usuario NO debe de

confirmar el cuadro de informacion hasta realizar primero los pasos en AutoCAD, y una vez hechos

los pasos, en la aplicacién se confirma el cuadro y entonces se lee automéaticamente la informacion
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y se organiza automaticamente los textos en grupos de cuatro y genera en la tabla una nueva fila por

cada conjunto de datos, con la siguiente estructura:

<+ Cantidad (por defecto “17).

+ Ubicacion.
=+ Cadigo.
+ Sefial.
< Dimension.
., - ~
= Descripcion (calculada automaticamente con base en la sefial).
2 - m|
Senalamiento Vertical (~m’
Cantidad  Ubicacion Cadigo Sefial Dimension Descripcién Agregar Senales Vertica...
1 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO a
1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTUR.. m
1 2+000 SlI-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
1 1+930 SR-9 71X71 VELOCIDAD [Camino]Entronque]
1 1+540 SP-6 71X71 CURVA
1 1+340 SP-6 71X71 CURVA
1 1+208 SP-6 71X71 CURVA
1 1+020 SP-8 71X71 CURVA INVERSA
1 0+640 SP-6 71X71 CURVA
1 0+020 SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GEN...
1 58+260 T-PELAO31 SID-15 122X305 SENAL PUENTE
1 58+500 T-PEFA04 SID-11 56X300 SENAL CONFIRMATIVA 1 TA...
1 58+860 T-PEVC013 SID-15 122X305 SENAL PUENTE

Figura 6.85. Aplicacion: Agregando Sefial Vertical de Camino Abierto

Al finalizar, los datos quedan listos en la tabla y el usuario debe presionar el boton de aceptar para
confirmar y guardar la informacion en la base de datos.

o Eliminar

En el caso del botdn eliminar, funciona de igual que para las Sefiales Horizontales donde el usuario
tiene que elegir una fila de la tabla (Los datos ya debieron haberse subido a la base de datos), y
después presionar el boton de eliminar lo que hace es mostrar un mensaje de confirmacion y después

muestra los datos que se eliminaron.
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& - O
Senalamiento Vertical l~m]

Cantidad  Ubicacion Cadigo Sefial Dimension Descripcién Agregar Sehales Vertica...

1 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO

1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO .

1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTUR...| Caminelibicctol

1 2+000 SI15 30X76__|KILOMET .~ ; n
1 1+980 SR-9 71X71 VELOCID Seceo

1 1+540 SP-6 71X71 CURVA Dat forni b
1 1+340 SP-6 7171 CURVA @ e S o omast i
1 1+208 SP-6 71X71 CURVA Cantidad: 1

1 1+020 SP-8 71X71 CURVAII Ubicacion: 1+020

1 0+640 SP-6 71X71 CURVA Codigo:

1 0+020 SIG- 71X178 _|SENALIN Sefial: SP-8

1 58+260 T-PELA031 SID-15 122X305 SENALE Dimensién: 74X71

1 58+500 T-PEFA04 SID-11 56X300 SENAL a 2

1

53+860 T-PEVC013  [SID-15 122X305.. [SENAL P Descripcion: CURVA INVERSA

Figura 6.86. Aplicacion: Eliminado Sefial

o Exportar

Una vez que se este seguro que los datos ya estdn completos y se quieran pasar a AutoCAD, entonces
se presiona el Botdn de Exportar, el cual abrira una nueva ventana donde se mostrara una tabla con

los datos que ya se guardaron en la base de datos.

] — ]

Exportar Tabla a AutoCad

CANT. | UBICACION CODIGO SENAL DIMENSION | DESCRIPCION

1 2+220 1D-8 71x178 |SENAL BAJA 1 TABLERO

1 2+160 P-10 71X71 CAMINO SINUOSO

1 2+107 R-24 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE ...

1 2+000 Sil-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA

1 1+980 SR-! 71X71 VELOCIDAD

1 1+540 SP-t 71X71 CURVA

1 1+340 SP-£ 71X71 CURVA

1 1+208 SP- 71X71 CURVA
i 0+640 SP-6 71X71 CURVA e

1 0+020 SIG- 71X178 |SENAL INFORMACION GENERAL

1 58+260 T-PELAD31 SID-15 122X305 SERIAL PUENTE

1 58+500 T-PEFAQ4 SID-11 56X300 SERNAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
g 58+860 TP D-1 122X305 SENAL PUENTE

Mostrar Tabla Totales : 7 W, Cancelar. Aceptar,

Figura 6.87. Aplicacién: Exportacién de tabla de Sefiales Verticales

En esta ventana hay un boton llamado “Mostrar Tabla Totales”, el cual permite cambiar de tabla.

Inicialmente al abrirse la ventana se muestran todas las sefiales Verticales en el orden que se subieron
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a la base de datos, al presionar “Mostrar Tabla Totales” la tabla que se muestra es una de totales

donde salen las sefiales que se agregaron y el nUmero que veces que Se agregaron para ese proyecto

2]

Exportar Tabla a AutoCad

T

O

CANT. cODIGO SENAL DIMENSION DESCRIPCION
4 SP-6 71X71 CURVA
1 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO
1 SR-9 71X71 VELOCIDAD
1 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE SE...
1 SI-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
1 SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GENERAL
1 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
1 T-PEFA04 SID-11 56X300 SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
2 T-PELA031 SENAL PUENTE
T By ¥ —

Mostrar. Tabla Totales Agregar/0D-12 Cancelar, Aceptar,

Figura 6.88. Aplicacion: Exportacion de tabla Totgles de Sefales Verticales
En esta misma ventana aparece un nuevo boton llamado “Agregar OD-12”, Si el usuario selecciona
este botdn, la aplicacion despliega un cuadro de instrucciones donde se indica que se debe ir a
AutoCAD vy ejecutar el comando DistanciaCurva, siguiendo la funcién de las ventanas anteriores,
donde el usuario NO debe de confirmar el cuadro de informacion hasta realizar primero los pasos
en AutoCAD.

3] =

Esportar Tabla a AutoCad

DESCRIPCION
CURVA
[CAMINO SINUOSO

CANT. CODIGO SENAL

4 SP-6
|sp#10
onfirmaciér

DIMENSION
7IX71
71X71

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'DistanciaCurva’

3. Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).

4. Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

5. Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Curva.

\T-PEFA04
IT-PELA031

6. Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Curva.
7. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Mostrar Tabla Totales Agregar, OD-12 Cancelar Aceptar,

¥ \
Figura 6.89. Aplicacion: Botén Agregar OD-12
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Las instrucciones que el usuario debe de seguir son:

1. Seleccionar la linea que divida el camino en carriles (preferiblemente una que recorra todo

el tramo que se esté trabajando).

2. Ingresar el kilometraje con el que inicia el tramo considerando, por ejemplo: si el kilometraje

inicial es 1+000 entonces ingresarlo como 1000.

3. Indicar, sobre la linea, el punto que corresponde al inicio de la curva donde quiera colocar

oD - 12.

4. Indicar, sobre la linea, el punto que corresponde al final de la curva.

5. Confirmar la seleccion presionando OK en la ventana de la aplicacién

Command :
Command: *Cancel®

DISTANCIACURVA
1a

seleccione el segunde punte sobre la linea:
;Desea seleccionar otro par de puntos? [Si/Nol: N
Datos guardados en Defensa. xt.

Command:

MODEL # i~ | &~ % o~ <[~ x;:‘,\ 12000~ % ~ 4
Figura 6.90. Aplicacion: Ejemplo seleccion de curva en AutoCAD

Una vez confirmada la operacion en la aplicacion, se leen los valores registrados en AutoCAD. Para

cada curva seleccionada, el sistema muestra un nuevo cuadro solicitando el grado de curvatura

correspondiente. El usuario debe ingresar este valor en el campo habilitado; en caso de no hacerlo,

se muestra un mensaje de error indicando que los campos no pueden quedar vacios.
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Exportar Tabla a AutoCad

CANT. cODIGO SERNAL DIMENSION DESCRIPCION

4 SP-6. 71X71 CURVA
1 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO
1 SR-9 71X71 IVELOCIDAD
1 SR-34 71
1 Sl-15 30;
1 SIG- 71X
1 SID-8 71x] Instrucciones:
& 3 [EEGPRN4 SID- 1 ey 1. Ingrese el grado de curvatura para la curva 1.
2 T_PELA_ 2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.
Grado de Curvatura

l

: ¥
Mostrar. Tabla Totales Agregar.OD-12 :x Cancelar, Aceptar,

Figura 6.91. Aplicacic')n: Ingreso de grado de curvatura
El sistema valida que el dato ingresado sea un numero entero. A partir del grado de curvatura se
calcula la separacion de los dispositivos OD-12 a colocar, y con base en los kilometrajes inicial y

final de la curva se obtiene la longitud total. Con estos valores, la aplicacion determina la cantidad
de OD-12 necesarios para la curva.

o
i
I
| Esportar Tabla a AutoCad
] CANT. CODIGO SENAL DIMENSION DESCRIPCION
e SP-6 71X71 CURVA
p SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO
a2 1SR-9 7171 VELOCIDAD
1 [SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE SE...
] [SIE15 3076 KILOMETRAJE DE RUTA
i i SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GENERAL
i SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
i T-PEFA04 [SID-11 56X300 SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
12 T-PELAD31 122X305 SENAL PUENTE =
|5 61 INDICADORES DE CURVAS CERRADAS

Mostrar. Tabla Totales Ag?egar 0D-12 Y Cancelar, Aceptar,

Figura 6.92. Aplicacion: Agrega{ndo OD-12
Al terminar el proceso para todas las curvas, el sistema actualiza automaticamente la tabla de Totales
agregando una fila de OD-12 y solo esta tabla se ve afectada.

Una vez que se haya verificado que ambas tablas estan bien y completas, el usuario debe de usar el

botdn “Aceptar”, este boton permite exportar la informacion de las sefales verticales que ya fueron
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cargadas en la tabla. La accion de este boton se divide en dos procesos: exportacion de las filas

seleccionadas y exportacion de la tabla de totales.

Para exportar las filas seleccionadas el usuario debe de primero, en la tabla donde esta toda la lista
de las Senfales Verticales, seleccionar todas sefiales que el usuario quiera exportar, esto es Util ya
que hay casos en donde el usuario tiene un tramo con dos sentidos de circulacion, y lo que
normalmente se solicita para entregar es una tabla con las sefiales del lado derecho, otra con las del
lado izquierdo y una tabla con los totales del tramo, es decir ambos lados, entonces lo que se hace
es permitir al usuario que primero pueda agregar todas las sefiales correspondientes al tramo, pero
al permitir al usuario que pueda seleccionar las filas a exportar, hacemos que pueda crear una tabla
para las sefiales que corresponden al lado derecho y otra para las del lado izquierdo, ademas de una

tabla los totales.

Al presionar este botdn, la aplicacion primero muestra un cuadro de confirmacion donde se pregunta
al usuario si desea exportar Unicamente las filas seleccionadas de la tabla.

Exportar Tabla a AutoCad

CANT. | UBICACION cODIGO SERAL DIMENSION DESCRIPCION
1 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO .
1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE ...
'1 2+000 Si-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA L Aales et
ol 1+980 SR-9 71%71 VELOCIDAD
1 1+540 SP-6 71X71 CURVA
| 1+340 SP-6 | i )
1 1+208 SP-6 il
1 0+640 SP-6
1 0+020 SIG- IE ¢Deseas exportar SOLO las filas seleccionadas de la tabla actual?
1 58+260 T-PELA031 SID-15
1 58+500 T-PEFAD4 SID-11 e E
_[58+860_ = o

T-PEVC013 SID-15

TN

Mostrar Tabla Totales |+ e Cancelar; Aceptar

Figura 6.93. Aplicacion: Exportando filas seleccionadas

e Si no se selecciond ninguna fila, aparece un mensaje de error indicando que es necesario

elegir al menos una.
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« Si existen filas seleccionadas, el usuario debe confirmar la ventana y la aplicacion toma
automaticamente los valores de cada columna de las filas elegidas y los organiza en una

estructura de texto separada por comas en un archivo TXT.

« Cadafila se convierte en una linea dentro de un archivo, el cual posteriormente sera utilizado
en AutoCAD.

Una vez finalizada la exportacion, el sistema informa al usuario que debe ir a AutoCAD, cargar el
LISP y escribir el comando CrearTablaSV para que los datos exportados se conviertan en una tabla

dentro del proyecto.

CARRETERA:
CANT| UBICACIGN CODIGO SENAL | DIMENSION DESCRIPCIOGN
Tov-s | rwm | s sn s memo |
) OB ATORIO N ON D
SR-34 71X71 RIDA
I 7 I T

T—PELAD31 122X305 SENAL PUENTE
58+500 | T-PEFAO4 56X300 SENAL CONFIRMATIVA | TABLERO

7ixit curva

TIX71 CURVA
TIX?L CURVA

Command: CREART
Selecciona el punt ara colocar la tabla:

Command :

PRl 1~ Type a command

Figura 6.94. Aplicacion: Exportando filas seleccionadas en AutoCAD

Posteriormente, la aplicacion consulta al usuario si desea exportar también la tabla de Totales. En
caso afirmativo, si durante la sesion se agregaron nuevas sefiales (OD-12), la aplicacion muestra un
cuadro de confirmacién adicional preguntando si se desea guardar esas sefiales antes de exportar, si
el usuario confirma, se toman automaticamente los valores de la Gltima fila de la tabla de totales y
se almacenan en la base de datos como un nuevo registro. El sistema notifica si el guardado fue

exitoso o si ocurrié algun error en el proceso.
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[2]

11

t
Exportar Tabla a AutoCad

ey

Mostrar. Tabla Totales! e + N Cancelar.
= - e :

Figura 6.95. Aplicacion: Exportando filas seleccionadas en AutoCAD

Después de esto, se genera el archivo con la informacién consolidada de la tabla de Totales, donde

se incluyen todas las sefiales y el nUmero de veces que fueron agregadas en el proyecto.

Para concluir, el sistema muestra un mensaje indicando que, en AutoCAD, tras cargar el LISP, se

debe escribir el comando CrearTablaSVTotal para desplegar la tabla de totales.

RTICA
]

I. TOTALES

NALAMIENTO VE

— o

¥
I 71XL78 SENAL INFORMACION CENERAL
I SENAL BAJA 1 TABLERO

SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
122X305 SERAL PUENTE

INDICADORES DE CURVAS CERRADAS

T-PEFAQ04

Selecciona el punto para colocar la tabla:
Command :

Pall 1~ Type a command

| | CANT. | UBICACION CODIGO SENAL DIMENSION DESCRIPCION

| @ 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO

I [ 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO

141 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE ...
E1 2+000 Sli-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA

i 1+980 SR-9 71X71 VELOCIDAD

{1 1+540 SP-6 71X71 CURVA

181 1+340 SP-6 71X71 |

| ] 1+208 SP-6 Ziri

151 0+640 SP-6 71X71

i Ll 0+020 SIG- 71X178 El éD guardar los OD-12 Agregados?
n 58+260 T-PELA021 SID-15 122X305

| [ 58+500 T-PEFA04 SID-11 56X300 SR | e

@l _[58+860 T-PEVC013 SID-15 122X305 = =

Figura 6.96. Aplicacion: Exportacion de tabla de Totales en AutoCAD
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% Agregar Defensa
Si el usuario elige “Agregar Defensa” entonces se abrira una ventana donde se encuentra una tabla

y botones que permiten agregar Defensa del lado Derecho y del lado Izquierdo.

E
|
O

Agregar Defensa

Agregar Dispositivos

Cargar LISP a Proyecto de Autocad

Abrir Cancelar

Calculo de pefenu
Inicio Posicion ] Amotiguamiento ‘ Longitud

Barrera Total

Exportar. Tabla

e 1 I Eliminar Fila
U T
Figura 6.97. Aplicacion: Defensa (Eleccion)

En esta seccion la aplicacion cuenta con dos botones principales: “Lado Derecho” y “Lado

Izquierdo”, los cuales permiten registrar las defensas ubicadas a cada costado de la via.

Al presionar cualquiera de estos botones, se despliega un mensaje con instrucciones que guian al

usuario en el proceso dentro de AutoCAD. Se le indica que debe de usar el comando
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DistanciaEntrePuntos, el cual le solicitara: Seleccionar una linea que recorra todo el tramo,
preferentemente, ingresar el kilometraje con el que inicia el tramo considerando, por ejemplo: si el
kilometraje inicial es 1+000 entonces ingresarlo como 1000, seleccionar sobre la linea el punto
correspondiente al inicio de la defensa (lado derecho o izquierdo, segln el boton presionado),
seleccionar el punto que corresponda al final de la defensa.

@

Calculo d&}ﬁem

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).

2. Eseriba el comando 'DistanciaEntrePuntos’

3. Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).

4. Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

5. Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Defensa que este de LADO DERECHO.
6. Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Defensa.

7. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Exportar. Tabla

Eliminar Fila

l 3 Caricear Aceptar,

Figura 6.98. Aplicacion: Instrucciones para agregar Defensa

Una vez completado este procedimiento, la aplicacion lee los datos registrados en el archivo de
AutoCAD y los procesa, de este modo, el sistema permite organizar y llevar un control detallado de
las defensas laterales de cada tramo del proyecto.

E2) L

. - -
Caleulo de nsa o

3 P o
Inicio Final Posicion Longitud
74+280 74+440 LADO DERECHO |2 160.0
74+280 74+440 LADO IZQUIERDO |2 160.0
Lado|lzquierdo
i - == ~DefensalEntronque’™ =
St~ ST = -

Barrera Total s

Exportar Tabla

Eliminar,Fila

L :

Figura 6.99. Aplicacion: Agregar datos Defensa Ambos lados
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Al finalizar, los datos quedan listos en la tabla y el usuario debe presionar el botén de Aceptar para

confirmar y guardar la informacion en la base de datos.
o Eliminar

En el caso del boton eliminar, funciona de igual que Las Ventanas anteriores, donde el usuario tiene
que elegir una fila de la tabla (Los datos ya debieron haberse subido a la base de datos), y después
presionar el botdn de eliminar lo que hace es mostrar un mensaje de confirmacion y después muestra

los datos que se eliminaron.

——— |
Calculo de D fensa “ |

B

Inicio Final Posicion Amotiguamiento Longitud Agregar Defensa
20+617 21+079 LADO DERECHO |2 462.0
21+259 21+399 LADO DERECHO |2 140.0
21+679 LADO DERECHO |2 80.0
22+499 LADO DERECHO |2 AN
21+079 LADO IZQUIERDO |2 formac
21+399 LADO IZQUIERDO |2
21+679 LADO IZQUIERDO |2 @ s
22280 - LEBCEZUHIERDO S Kilometraje Inicial: 22+439

Kilometraje Final: 22+499
Posicion: LADO DERECHO
Secc. Amortiguamiento: 2 pzas.
Longitud: 60.0

f Exportar.Tabla
‘ Eliminar Fila
Cancelar,

{

Aceptar.

ra :
Figura 6.100. Aplicacion: Eliminado Defensa

o Exportar

Una vez que se este seguro que los datos ya estdn completos y se quieran pasar a AutoCAD, entonces
se presiona el Botdn de Exportar, el cual abrird una nueva ventana donde se mostrara una tabla con

los datos que ya se guardaron en la base de datos.
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| INICIO FINAL POSICION SECC. AMORTIGU...| LONGITUD ML

1+ 120+617 21+079 LADO DERECHO |2 462

[[20+617 21+079 LADO IZQUIERDO |2 462

| [21+259 21+399 LADO DERECHO |2 140

I [21+259 21+399 LADO IZQUIERDO |2 140

i 121+599 21+679 LADO DERECHO |2 30

i [21+599 21+679 LADOIZQUIERDO |2 80

| |22+439 22+499 LADO IZQUIERDO |2 60 I
- =7

“lCancelar, Aceptar.
y ; "

i &_..*kl«"_ o -. h
de tabla de Defensa

Figura 6.101. Aplicacion: Expértacié
En esta ventana se muestran los datos acomodados de forma que da una vista previa de como estaran

los datos en AutoCAD. Una vez que se comprueben los datos se presiona Aceptar para Exportar los

datos a AutoCAD, indicando usar el comando CrearTablaDefensa.

El~ Type a command

Figura 6.102. Aplicacion: Exportacion de Tabla de Defensa

e Barrera Total

Si el usuario presiona “Barrera Total” entonces se abrira una ventana donde se encuentra una tabla
donde se muestran seis categorias principales: barrera metalica de tres crestas, barrera central tipo
New Jersey, secciones de transicion de rigidez, secciones extremas de amortiguamiento,

amortiguadores de impacto y seccion terminal tipo cola de pato.
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7 - O

Posicién Cantidad Caracteristicas Barrera Metalica
BARRERA METALICA 3 CRE... Dy
CENTRAL BARRERA CENTRAL TIPO N...
SECCION TRANSICION RIGI...
SECCION EXTREMA AMORT...
AMORTIGUADOR DE IMPAC... == ,Secc. Transici.
SECCION TERMINAL COLA ... -

Barrera Central

. Secc., Amortigu.
Amortiguador.

Cola De Pato

>

Exportar. Tabla

Nivel de Contencion 1 | v Cancelar, Actualizar.

el

Figura 6.103. Aplicacion: Barrera Total

Se cuentan con botones que permiten agregar informacidn a cada uno de los apartados. Estos botones
despliegan instrucciones especificas que el usuario debe seguir antes de confirmar la operacién, ya
que algunas requieren obtener datos directamente desde AutoCAD con apoyo de los scripts Lisp.
Por ejemplo, en el caso de la “Barrera Central”, se utiliza el comando DistanciaCurva para medir la
longitud del tramo en donde se colocara este tipo de defensa. En otros apartados, como el de la
seccion de transicién, los amortiguadores de impacto o cola de pato, el usuario simplemente debe
indicar la cantidad total de elementos a través de un cuadro de seleccion numérica. En caso de la
barrera metélica y la seccion de Amortiguamiento, estos datos se leen automéaticamente de la base
de datos de la tabla de Defensa, lo que hace es sumar todas las longitudes de la defensa y el total de
la seccion de amortiguamiento que se crearon en la tabla de Defensa, por ello antes de hacer la
cuantificacion de las barreras, es necesario hacer la cuantificacion de la defensa en la ventana de
Calculo de Defensa, vista anteriormente.
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Calculo de reras
Clave Posicién Cantidad C: Barrera Metalica
0D-4.1.2 (NC-1) BARRERA METALICA 3 CRE... =
0D-4.2.3 (NC-1) CENTRAL BARRERA CENTRAL TIPO N... Barrera Centra =
0D-4. IC-1) AMBOS LADOS =
0D-4.4.1 (NC-1) -
0D-4.4.2 (NC-1)
D-4.4.2/S (NC-1)
Instrucciones:

1. Indique el total de Amortiguadores de Impacto.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Total de Amortiguadores de Impacto

[ 1

Exportar, Tabla

Nivel de Contencién 1 | v | /Cancelar Actualizar,

@

Posicidn Barrera Metalica

BARRERA METALICA 3 CRE... — 19 :

CENTRAL BARRERA CENTRAL TIPO N... P @]
AMBOS LADOS SECCION TRANSICION RIGI...
SECCION EXTREMA AMORT... || e

Instrucciones:

1. Primeramente Agregue Defensa en la ventana Anterior.
2. Lo anterior para poder obtener el total de la defensa.
3. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Exportar.Tabla

Nivel de Contencion 1 : /Cancelar Actualizar,

Figura 6.104. Aplicacion: Agregando datos Amortiguador de Impacto y Barrera Metalica

Ademas, la ventana cuenta con un selector de nivel de contencion (NC-1, NC-2 o NC-3), el cual
actualiza las claves normativas mostradas en la primera columna de la tabla para mantener la
referencia correcta segun la clasificacion establecida.

Nivel de Contencion 1 | =

Nivel de Contencion 2
Nivel de Contencion 3

Figura 6.105. Aplicacion: Eleccién de Nivel de Contencién
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Una vez que el usuario agregue los datos requeridos, se presione el boton Actualizar, para guardar

la informacion en la base de datos.

Posicién Cantidad Caracteristicas Barrera Metalica
424 BARRERA METALICA 3 CRE... - |
CENTRAL Barrera Central

AMBOS LADOS

4.1 (NC-2)
4.2 (NC-2) IAMORTIGUADOR DE IMPAC... == ,Secc. Transici.

.4.2IS (NC-2) | SECCION TERMINAL COLA ...

..Secc. Amortigu.
Amortiguador.

Cola|De Pato

g

Exportar. Tabla

Nivel de Contencion 2 : Cancelar. Actualizar.
B
Figura 6.106. Aplicacion: Actualizando datos Barrera Total

o Exportar Tabla

Una vez que se este seguro que los datos ya estan completos y se quieran pasar a AutoCAD, entonces
se presiona el Botdn de Exportar Tabla, el cual abrira una nueva ventana donde se mostrara una

tabla con los datos que ya se guardaron en la base de datos.

Figura 6.107. Aplicacion: Exportacion de tabla Barrera Total
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En esta ventana se muestra los datos acomodados de forma que da una vista previa de como estaran
los datos acomodados en AutoCAD, si hay datos que tengan valor de 0 entonces estas filas no se
mostraran. Una vez que se comprueben los datos se presiona Aceptar para Exportar los datos a

AutoCAD, indicando usar el comando CrearTablaBarrera.

TIPOS DE DISPOSITIVOS
2 (NC-3) .

0D-4.1.2 (NC || sevam | BARRERA METALICA 5 CRESTAS
| | =apams. | SECCION EXTREMA AMORTIGUAMIENTO

op-4.4.1 (NC-3)

ar la tabla:

B~ Type a command
Figura 6.108. Aplicacion: Exportacion de Tabla de Barrera en AutoCAD

% Agregar Dispositivos

Si el usuario elige “Agregar Dispositivos” entonces se abrira una ventana donde se encuentra una
tabla y botones que permiten agregar Diversos dispositivos como: Indicadores de alineamiento,
Balizas, Delimitadores, Dispositivos Antideslumbrantes y Botones Reflejantes, ademas que también
hay un boton llamando “Mostrar Tabla Botones”, el cual permite que Se pueda pasar a la tabla de

botones y agregarlos.
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Agregar Defensa

Agregar Dispositivos

Cancelar

= '
DISPOSITIVOS

| Oispositvos______|_Clave | _Posicon _|__Canidad
-

]

‘. Ind. Alineamiento

Baliza
Delimitadores
Antideslumbrantes

Botén Reflejante

MostrariTablajBotones

o Indicadores de Alineamiento

La aplicacion incluye un botén para agregar indicadores de alineamiento en dos situaciones
diferentes: tangentes y curvas.

e Tangentes: al presionar el boton aparece un mensaje de confirmacién donde se solicita

verificar si existen tangentes con indicadores. En caso afirmativo, se muestran las
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instrucciones para usar el comando GuardarLongitudes en AutoCAD vy seleccionar la linea
correspondiente. Con la distancia obtenida, la aplicacion calcula automaticamente el nimero
de indicadores necesarios, considerando una separacion de 40 m, y agrega el resultado en la

tabla de dispositivos.

DISPOSITIVOS

| oispositvos | Clave |

Unidad

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'
3. Seleccione la Linea a la que se agregara Indi de Ali

(Considere que la linea se id como T ¥ por ello se col los indicad a cada 40 m.).
4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

: Tk \
. s Goih
MostrariTabla|Botones Distancid 2o . '

Figura 6.110. Aplicacion: Indicadores de Alineamiento Tangentes

Curvas: si el usuario confirma que existen curvas con indicadores, se despliega un conjunto
de pasos que guian en el uso del comando DistanciaCurva en AutoCAD. Posteriormente,
para cada curva seleccionada, la aplicacion solicita el grado de curvatura y realiza el calculo
de los indicadores necesarios segun la formula de separacién establecida. Los resultados se

registran de manera organizada en la tabla.
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DISPOSITIVOS

INDICADORES DE ALINEAMIENTO |DD-1 )

Instrucciones:

Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
Escriba el comando 'DistanciaCurva'

Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).
Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Curva.

Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Curva.

Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

O L R

Cantidad Unidad
pzas.
pzas.

Ind. Alineamiento

Baliza

Delimitadores

Antideslumbrantes

MostraraTiablajBotones

o Balizas

El botdén de balizas permite relacionar estos dispositivos con las marcas de pintura M-5, que

previamente deben de estar cargadas en el sefialamiento horizontal.
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DISPO 0
Dispositivos Clave Posicion Cantidad Unidad -
INDICADORES DE ALINEAMIENTO |DD-1 299 pzas.
JICADORES DE ALINEAMIENTO [DD-1 46 pzas.
Ind. Alineamiento
Confirmacion
Instrucciones:

1. Las balizas se agregaran conforme a la las marcas M-5 de pintura que ya hayan sido cargadas en este Proyecto.
2. Si aun no agrega en Senalamiento Horxzont.al primero agregue M-5 a su senalamiento Horizontal.

3. A continuacion, se agregara la inf i orr di a las balizas.

4. Presione OK para continuar, o Cancelar para sal)r

e

Flgura 6. 112 ApllcaC|on Ballzas

El sistema revisa si existen registros de M-5; en caso de encontrarlos, calcula la cantidad de balizas
necesarias con base en la separacion correspondiente, que varia segun el tipo de camino (por
ejemplo, 2 m en carreteras y 0.5 m en vias ciclistas). Si no se detectan marcas M-5, se muestra una

advertencia para que el usuario las agregue antes de continuar.

Baliza

il A No se encontraron marcas M-5 en el proyecto. ;
Por favor agregue M-5 antes de continuar.

DISPOSITIVOS

Ind. Alineamiento

Baliza

Delimitadores

Antideslumbrantes

l BBoton Reflejante o
i ; R
"

Figura 6.113. Apllcamon Agregando ballzas
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o Delimitadores

En el caso de los delimitadores para confinamiento, la aplicacion depende de la existencia de marcas
de pintura M-2.2 0 M-1.4.

o
Dispositivos Posicion Cantidad Unidad

[ " - .‘
INDICADORES DE ALINEAMIENTO |> : -
3 2 i 3 ind. Alineamiento E E
Confirmacior 5

Instrucciones:

1. Los Delimitadores se agregaran conforme a la las marcas M-2.2 y M-1.4 de pintura que ya hayan sido cargadas en este Proyecto.
2. Si aun no agrega en Senalamiento Horizontal, primero agregue pintura M-2.2 6 M-1.4 a su senalamiento Horizontal.
5 1

3. A continuacion. se agregara la inf ion corr di a los Delimi
4. Presi OK para i oC lar para salir.

: "o
< YR "%, A s
MostrariTabla|Botones Distan i r Ui e | £
3 P e

Figura 6.114. Aplicacion: Delimitadores

Una vez localizadas estas marcas en el proyecto, se calcula el total de delimitadores con base en una
separacion de 3.8 m. El resultado se registra en la tabla con su clasificacion normativa
correspondiente. Si no se encuentran las marcas requeridas, se notifica al usuario mediante un

mensaje de advertencia.

218



DISPO O -
Dispositivos Clave Posicion Cantidad Unidad
INDICADORES DE ALINEAMIENTO |DD-1 299 pzas.
D DRES DE ALINEAMIENTO |DD- 46 pzas. A |
BALIZAS DD-2 ACADA2m. _ |750 pzas. ind3Alineamiento
DELIMITADORES PARA CONFIN... [DCM-A1-R1 |ACADA2m. 53 pzas.

Baliza

Delimitadores

Antideslumbrantes

o Dispositivos Antideslumbrantes

Este boton permite la colocacion de malla o valla antideslumbrante sobre las barreras centrales.

DISPOSITIVOS

Unidad

pzas.
nza

Posicion Cantidad

Confirmacién

Instrucciones:

1. Pri vaya a Agregar Defensa > Barrera Total, y agregue Barrera Central.

2. Lo ior para ob la di ia de lo que se va agregar de Malla o Vaya Antideslumbrante.
3. Indiqué que Dispositivo agregar.

4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Di S A

MALLA ANTIDESLUMBRANTE >

[VALLA ANTIDESLUMBRANTE

Las instrucciones iniciales indican que primero debe existir una barrera central tipo New Jersey
registrada en el apartado de Barreras. Una vez confirmada, el usuario selecciona el tipo de

dispositivo antideslumbrante. La aplicacion calcula la cantidad total, ya sea en piezas (valla) o
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metros lineales (malla) y adicionalmente agrega de forma automatica los botones reflejantes para la

barrera central, con una separacion de 10 m a ambos lados.

@

DISPOSITIVOS

Dispositivos Clave

.

Posicion

Cantidad

Unidad

. INDICADORES DE ALINEAMIENTO |DD-1

299

pzas.

46

pzas.

ACADA2 m.

750

pzas.

ACADA2 m.

pzas.

ml.

BO

26

pzas.

ALLA ANTIDESLUMBRANTE |oD-8

199

pzas.

BOTON REFLEJANTE BARRERA ... |BRE-A1

o Botdn Reflejante

El boton destinado a los botones reflejantes calcula este dispositivo en funcién de la longitud total

5
MostrariTablaiBotones ’ Distancid
s O

AMBOS LADOS

2

Figura 6.117. Aplicacion: Agregandd dispogitivos antid

de defensa metélica previamente cargadas en la Defensa.

pzas.

’k &
eslumbrantes

Ind. Alineamiento

Baliza

Delimitadores

Antideslumbrantes
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DISPOSITIVOS

Posicion Cantidad

Unidad

299

}pias,
pzas.

46

ACADA2 m. 750
2m.

pzas.
pzas.

4 N
Ind. Alineamiento

znales.txt Cambiar it

. 1. Primeramente, vaya a Agregar Defensa > Barrera Total, y agregue Barrera Central.

3. Presi OK para

o C

&
g =
.‘I

»

- .
4 "‘ .
MostrariTabla|Botones ’ Distanciadsn &
< Saf :

e = A o
Figura 6.118. Aplicacion: Botdn Reflejante

2. Lo anterior para obtener el total de Defensa a la que se le va a agregar boton reflejante.
i lar para salir.

La aplicacion divide la suma de las distancias entre 10 para obtener el numero total de botones

requeridos. En caso de que el nivel de contencion registrado sea NC-3, la cantidad se duplica

automaticamente, ya que este nivel exige una mayor densidad de dispositivos. El resultado se refleja

en la tabla con la clave normativa correspondiente.

Posicion

Cantidad

Unidad

pzas.

pzas.

ACADA 2 m.

pzas.

ACADA2 m.

pzas.

ml.

AMBOS LADOS

pzas.

VALLA ANTIDESLUMBRANTE

pzas.

BOTON REFLEJANTE BARRERA ... BRE-A1 AMBOS LADOS

pzas.

BOTON REFLEJANTE BARRERA ... BRE-A1 AMBOS LADOS

Ind. Alineamiento

Baliza

Delimitadores

Antideslumbrantes
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o Mostrar Tabla Botones

La aplicacion ofrece la posibilidad de alternar entre dos tablas distintas: una destinada a los

dispositivos y otra a los botones. Para ello, se dispone de un Boton que, al activarse o desactivarse,

modifica el contenido mostrado en pantalla.

Vista de Botones: al activar el interruptor, la tabla central adopta el modelo los botones se
ajustan automaticamente los anchos de las columnas para esta configuracion. El titulo de la
ventana se actualiza a “BOTONES?”, y se habilitan Gnicamente los botones relacionados con
esta categoria, como Agregar Botones y Agregar Curvas. Asimismo, se actualiza la imagen

de fondo para reforzar visualmente el cambio de contexto.

Vista de Dispositivos: al desactivar el interruptor, que como esta al entra a la ventana, la
tabla regresa a su modelo de Dispositivos. El titulo cambia nuevamente a
“DISPOSITIVOS”, y se muestran los botones vinculados a esta categoria, tales como
Indicadores de Alineamiento, Balizas, Delimitadores, Dispositivos Antideslumbrantes y
Botdn Reflejante. De igual forma, se actualiza la imagen de fondo para representar esta

seccion.

| ubicacion Caract Cantidad

Agregar; (_Imr'vas-i =)

JExportar.Tabla

Eliminar Fila

Cancelar, Aceptar.
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o Agregar Curvas

En la seccidn de botones, la aplicacion incluye la opcion Agregar Curvas, la cual permite registrar

la distancia acumulada de los tramos curvos de un proyecto.

‘ i Raya [ Ubicacion Caract. Cantidad

Instrucciones:

2. Eseriba el comando 'DistanciaCurva’

4. Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

7. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

JExportar Tabla i

Eliminar Fila

Mostrar Tabla Botones A1I3S ¢ VasH Cancelar, Aceptar,
€ y

Al presionarlo, se despliega un cuadro con las instrucciones que indican como obtener la
informacion directamente desde AutoCAD utilizando el comando DistanciaCurva. El usuario debe
seleccionar la linea que divide los carriles e indicar los puntos de inicio y fin de cada curva para

generar los datos necesarios.

Layout?

+

Command:
Command: *Cancel*

Command: SELECCIONARTEXTOS
select objects: 1 found

Select DbjE(ts: 1 found, 2 total
Select objects: *Cancel*

; error: Function cancelled
Command :

Command: *Cancel*

Automatic save to C:\Users\angel\AppData\locallTemp\SEfiAL 28-45 RICAHRD_1_23536_93c2826e.sv§ ...

Command :

Seleccione el primer punto sobre la linea:
Seleccione el segundo punte sobre la linea:
¢Desea seleccionar otro par de puntos? [Si/Nol: N
Datos guardados en Defensa.txt.

command:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
3. Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).

5. Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Curva.
6. Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Curva.

MODEL ## it~ || & » %~ <2 [~ [ & A 12000~ 8% ~ 4
Figura 6.122. Aplicacion: DistanciaCurva
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Finalmente, la informacidn obtenida se refleja automaticamente en la interfaz mediante la etiqueta
“DistanciaCurva” donde muestra la distancia correspondiente a curvas del tramo que se esta
trabajando, permitiendo al usuario verificar en todo momento el valor actualizado conforme se
vayan agregando mas Botones.

o Agregar Botones

El boton “Agregar Botones” esta disefiado para calcular y registrar la cantidad de botones reflejantes
necesarios en el proyecto, tomando como base las marcas de pintura del sefialamiento Horizontal

previamente cargadas.

Raya Ubicacion Caract. Cantidad Agregar Botones

Instrucciones:

1. Primeramente en la ventana anterior presione el boton “Agregar Curvas”™.

2. Lo anterior para tener el total de la curvas a considerar en el calculo de Botones.

3. una vez hecho lo anterior. Los botones se agregaran conforme a la las marcas de Pintura que ya hayan sido cargadas en este Proyecto.
4. Si aun no agrega Senalamiento Horizontal, primero agregue senalamiento Horizontal.

5. A continuacion, se mostrara ventanas con los datos de las rayas que requieren botones.

6. Resuelve lo que se te pida y confirma si se va agregar Bornes a esas rayas.

7. Al finalizar se agregara la inf ion cor di a cada boton.

8. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

LExportar Tabla |

Eliminar Fila

Mostrar. Tabla Botones 3 Cancelar, Aceptar,

Figura 6.123. Aplicacion: Agregar Botones

Para su uso, el sistema guia al usuario mediante una serie de pasos interactivos.

Antes de usar esta funcion, es necesario haber utilizado el boton “Agregar Curvas”, ya que

el calculo de botones toma en cuenta la distancia de los tramos con curvas y los tramos rectos.

e El sistema validara que existan marcas de sefialamiento horizontal cargadas en el proyecto.
En caso contrario, se mostrara una advertencia indicando que primero debe registrar dichas
marcas.

e Una vez confirmados los datos, apareceran ventanas de verificacion para cada marca de

pintura que requiera la instalacion de botones.

e Elusuario deberé confirmar en cada caso si desea aplicar botones a la sefial correspondiente.
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e En determinadas clasificaciones, el sistema solicitard informacion adicional (por ejemplo,
ancho del camino o color de la raya) para calcular de manera precisa la cantidad de botones
a colocar.

e Finalmente, los resultados se incorporaran automaticamente a la tabla de botones, mostrando
la clave, el color, la clasificacion, la ubicacion, las caracteristicas y la cantidad calculada

para cada marca.

Ubicacion Caract Cantidad

[ Rea Ubicacion Carat | Cantidad A gtegatiBotones E
- A15YA30m. |DOS CARAS }g}

(- ACADA30m. |DOSCARAS |6
M1 /A CADA 30 m,

E ACADA30 M (o pfirmaciar
ACADA30m
A CADA 30 m
_ACADA 30 m

. [DOSCARAS |6

Instrucciones:

1. Indiqué el Ancho de Camino.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

| Ancho de Camino (m)

,
Agregar, Curvast =~ -

Exportar Tabla

Mostrar Tabla Botones

Color Raya Ubicacion Caract Cantidad Agregar Botones
BRM-A2. AMARILLO -1 A15YA30m. |DOS CARAS 29

BRM-A2 AMARILLO M-1.. /ACADA 30 m. DOS CARAS 6

BRM-A2 AMARILLO M-1.. A CADA 30 m DOS CARAS 6

BRM-B1 BLANCO h E ACADA30 M Confirmacié X
BRM-B1 BLANCO (mM2.3 ACADA 30

BRM-E2  [BLANCO [M-31 /A CADA 30 .

BRM-AT AMARILLO N-33 AGADA30m| Instrucciones:

BT BLANCO [E: A20y25¢ 1. Por favor indiqué el Color de la Linea.

BRM-R1 _ |ROJO M-14.1 ACADA 15 2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.
BRI-R1 |ROJO [m-14.2 /ACADA 15

BRI-B1 BLANCO W7 A CADA 50

Color de la Marca M-3

Figura 6.124. Aplicacion: Confirmacion de Botones

Una vez que el usuario confirme que tanto para la tabla de Dispositivos y para la tabla de Botones

ya todos se han agregado, entonces se presion Aceptar para guardar los datos en la base de datos.

Exportar Tablas de Dispositivos y Botones
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tabla con los datos que ya se guardaron en la base de datos.

Una vez que se este seguro que los datos ya estan completos y se quieran pasar a AutoCAD, entonces

se presiona el Boton de Exportar Tabla, el cual abrira una nueva ventana donde se mostrara una

5| = O
o T
wry
0 o CANs i
Dispositivos Clave Posicion Cantidad Unidad
BOTON REFLEJANTE BARRERA CENTR... BRE-A1 AMBOS LADOS |182 pzas.
DELIMITADORES PARA CONFINAMIENT... |DCM-A1-R1 ACADA2 m. 53 pzas.
INDICADORES DE ALINEAMIENTO DD-1 345 pzas.
BALIZAS DD-2 ACADA2 m. 750 pzas.
MALLA ANTIDESLUMBRANTE DD-8 338 ml.
U
Y _,e.' ‘“

A
— ——

]
Exportarglablasa AutoCAD ________

Clave Color

Raya

Ubicacion Caract. Cantidad
BRM-A2 AMARILLO A15YA30m. DOS CARAS 29 pzas.
AMARILLO A CADA 30 m. DOS CARAS 6 pzas.
AMARILLO A CADA 30 m. DOS CARAS 6 pzas.
{ELANCO M-2.1 \ACADA 30 m. UNA CARA 6 pzas.
|BLANCO M-2.3 /A CADA 30 m. UNA CARA 6 pzas.
|BLANCO M-3.1 ACADA30 m. DOS CARAS 6 pzas.
|AMARILLO M-3.3 A CADA 30 m. UNA CARA 6 pzas.
|AMARILLO M-5 A CADA 30 m. DOS CARAS 6298 pzas.
[BLANCO M-9 A20y25cm. UNA CARA 1344 pzas.
|ROJO M-14.1 A CADA 15 m. UNA CARA 49 pzas.
\ACADA 15 m. UNA CARA 49 pzas.
\A CADA 50 cm. UNA CARA 18 pzas.

=

Figura 6.125. Aplicacion: Exportar Tablas

cantidad y unidad).

Por defecto, se muestra la tabla de dispositivos (con columnas como dispositivo, clave, posicion,
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Mediante el boton Mostrar Tabla Botones, el usuario puede alternar la visualizacion para consultar

los botones reflejantes (con sus datos de clave, color, raya, ubicacion, caracteristicas y cantidad).

Al presionar Aceptar, el sistema solicita confirmacion para exportar primero la tabla de dispositivos
y luego la de botones. Una vez completada la exportacidn, el sistema indica al usuario el comando
que debe ejecutar en AutoCAD tras cargar el LISP: CrearTablaDispositivos para dispositivos y

CrearTablaBotones para botones.

TIPOS DE DISPOSITIVOS
DISPOSITIVOS CLAVE | UNDAD |
BOTON BEFLEIANTE BARI 'RAL BRE-A1 AMBOE LADOR
T rarre ]
BTV T S N N

Command :

Pll 51~ Type a command

TIPOS DE DISPOSITIVOS
BOTONES
e |

s T vs | e o oo
nr<u B1 BLANCO UNA CARA
=
BRH R1 RD"’ H 14.1 UNA CARA
BT T O WU BTN Y

0 para colocar la tabla:

Pl C=1~ Type a command
Figura 6.126. Aplicacion: Exportacion Tablas Dispositivos y Botones AutoCAD
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7. Resultados, Impacto y Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion permitio cumplir con el objetivo principal de esta tesis: proporcionar
a los ingenieros civiles en México una herramienta informética que facilite el disefio y calculo de
sefializacion vial conforme a las directrices del Manual de Sefalizacidon y Dispositivos para el

Control del Transito en Calles y Carreteras (edicion 2023).

7.1.Resultados obtenidos

1) Sefalizacion Horizontal

o Objetivo: Verificar que el sistema cuantifica 20 marcas de pintura en metros lineales y
exporta tabla editable a AutoCAD.

o Pasos de verificacion:

= Que se pude acceder a las 20 marcas de pintura y que los botones dentro de cada

ventana muestren instrucciones personalizadas a la marca.
= Que dentro de AutoCAD se puedan usar los comandos solicitados por la aplicacion.

= Revisar tabla y que se agreguen filas correctamente en la aplicacién y que se pueda

ver la tabla antes de exportar a AutoCAD.

= En AutoCAD, abrir la tabla exportada y verificar que los campos son editables (no

es una imagen).
e Capturas:

Primeramente, tenemos 20 marcas de sefialamiento Horizontal para ello tenemos una ventana

con 20 posibles elecciones para el usuario pueda elegir la marca agregar
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Mexico - Cuernavaca (15 - 20)

Seriales Bajas

P

y

© M0

Apunax Tablas a Autofa

Exportar

Figura 7.1. Sefialamiento Horizontal (Eleccion)

Para cada botdn de la ventana anterior se abre una ventana correspondiente a la marca

seleccionada donde podremos agregar las submarcas correspondientes.

(E2]

)

Distancia Tipo de Raya

Clasificacion Total Pintura

Cantidad ||

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.2. Marca M-1

Cada boton de las submarcas tiene instrucciones que le indican al usuario que hacer para
agregar la marca a la tabla, para ello se pide que use un comando en AutoCAD, se comprob0

que los comandos solicitados funcionen dentro de AutoCAD Yy que sea se guarden los datos
y que esto datos los lea la aplicacion.

229



GUARDARLONGITUDES
GUARDARANGU!
GUARDARAREAS

UARDARLONGITUDES‘

Command: (load "C:\\Users\\angel\\Dacuments\\MisLisp\\crearTablaDispositivos.lsp")
C:CREARTABLADTISPOSITIVOS
Command: (load "C:\\Users\\angel\\Documents\\MisLisp\\crearTablaBarreras.lsp")

Automatic save to C:\Users\angel\AppData\local\Temp\SENAL 28-45 RICAHRD_1_14229 728eldbl.sv$ ...
Command:

Command: GUARDARANGULOS*Cancel™

Command: GUARDARLONGITUDES

Automatic save to C:\Usersiangel\AppData\Local\Temp\SERAL 28-45 RICAHRD_1_14229_728eldbl.sv

$ ...GUARDARLONGITUDES

GUARDARLONGITUDES

Command: GUARDARLONGITUDES

Command: GUARDARLONGITUDES

select objects: 1 found

Select objects:

Longitudes puardadas en C:\Users\angel\Documents\MisLisp\Distancias.txt
Command :

MODEL 3 &~ ||
Figura 7.4. Confirmacion AutoCAD

| Distancia Tipo de Raya Clasificacion | Total Pintura | Cantidad
760 |Raya continua sencilla M-1.1 1760 i
| [200 |Raya discontinua sencilla M-1.2 |67 [1
:Raya continua-discontinua M-1.3 |267 1

1200

Eliminar Fila

Cancelar

Aceptar

Figura 7.5. Agregando marcas M-1.1, M-1.2 y M-1.3

Cada boton debe de realizar su célculo correspondiente y mostrar su total de pintura en la

tabla. Entonces tenemos una ventana para cada marca.
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Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.6. M-2

Distancia Tipo de Raya Clasificacién Total Pintura Cantidad Aareaa
200 |Raya continua sencilla M-2.1 |
200 Raya continua doble M-2.2 |400 1 \ 4
200 Raya discontinua M-2.3 167 1 | NAgrega

v

Figura 7.7. Agregando marcas M-2

Distancia ‘ Tipo de Raya C}asiﬂcacléni Total Pintura Lado Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar
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Distancia | TipodeRaya | Clasificacion| Total Pintura| Lado | Cantidad | Agregs
200 eralgen\aomladerecha,qum M-3.1 200 |Derecha |1

| 200 Raya en Ia orilla izquierda, con...M-3.3 200 \lzquierda (1 [

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.8. Aplicacion: Agregando marcas M-3

M4

Clasificacién

Distancia Tipo de Raya

Total Pintura Cantidad _|§

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.9. M-4

Distancia | Tipo de Raya Clasificacién Total Pintura Cantidad Aqreqa 4
200 |Raya para entradas y salidas 1-4.1 67 1 |
200 |Raya para trayectoria de transpor...[M-4.3 67 1 |

Figura 7.10. Aplicacion: Agregando marcas M-4
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| Distancia | Tipo de Raya Cl 6 Total Pintura | Cantidad

-t

Tipo ds Rara

Instrucciones:
1. Asegiirese de que las rayas M3.1 (Ravas que limitan Ia zona neutral) en su dibujo de AutoCAD sean dos lineas separadas.
> AutoCAD.

2. Una vez que haya verificado esto, escriba el comando 'GuardarLongitudes' en A

3. Seleccione las dos lineas que conforman la raya M.3.1 en Ia zona neutral
4. Después escriba el comando ‘GuardarAngulos' y vuelva a seleccionar ambas lineas
5, Regrese y presione OK en esta ventana.

6. Si existen mas zonas neutrales en su dibujo, repita este proceso por eada una.

7. Si desea cancelar el proceso, presione Cancelar

ok || cancer

Eliminar Fila
Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Acoptar

Figura 7.11. M-5

lect objects: Specify opposite corner: 1 found, 2 total

~Select object

] 01SERAL P ichard.dwg

Manage Output  Add-

4 A 2 ¢ o' Wl MARCO

E . .8 - o
Line Polyline Circle ~ Arc = Tt Dimen &

Utiities  Clipboard  View

Draw + ity ~ Annotation v

Start  O1SERAL PROVECTO .0 36+500-richard” X -+

Wirsffarm

e
1 found
1 found, 2 total

B oA - B4+ 0 =

P 0703 p. m.
V) & s T

Figura 7.12. Usando GuardarLongitudes y GuardarAngulos
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e M7

Distancia | Tipo de Raya Clasificacion | Total Pintura | Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.13. M-6

| TotalPintura | cCantidad
|749 11

Distancia | Tipo de Raya
749 |Rayas de alto

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.14. Agregando marcas M-6

Clasificacion Cantidad

Total Pintura

Distancia \ Tipo de Raya

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar
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Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura

Cantidad

Agregar M-7

“‘ *,\.z

Instrucciones:

1. Introduzea Longitud de la raya (en m). y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Longitud de la Raya (m)

Ancho de Camino (m)

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.15. M-7

Distancia ] Tipo de Raya ] Clasificacién TotalPintura] Cantidad

28

|Rayas para cruce de peatones  |M-7 114 |1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.16. Agregando marcas M-7
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M9

Distancia

Tipo de Raya 6 Total Pintura | Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.17. M-8

Distancia

749

| Tipo de Raya & 6n | Total Pintura | Cantidad ||
|Marcas para cruce de ferrocarril__|l1-8 49 |1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.18. Agregando marcas M-8

Distancia

Tipo de Raya i 0| Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar
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Distancia Tipo de Raya | Clasificacion : Total Pintura Cantidad

Agregar M-9

Instrucciones:

1. Introduzea La velocidad que desea alcanzar.
2. Introduzea el ancho de Camino (en m).
3. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Total de Lineas

Ancho de Camino (m)

\ |
cancel |

Cancelar Aceptar

Figura 7.19. M-9

Distancia Tipo de Raya Cl 0 ‘ TotarPlntura: Cantidad

32 |Rayas con espaciamiento logarit... V-9 [112 11

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.20. Agregando marcas M-9

M10

Distancia Tipo de Raya Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.21. M-10
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Distancia Tipo de Raya Cl Total Pintura Cantidad

| AgregarM-10.1

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes' .
lecei i las lineas i di a M-10.1 (Marcas para i i de vehiculos
1 d 1

4. Luego sobre el mismo d las lineas a M-10.1.
5. Por favor indicar cuantas lineas continuas se seleccionaron de su dibujo. y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Lineas Continuas Seleccionadas.

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia Tipo de Raya Clasificacion ‘ Total Pintura ’ Cantidad
749 Marcas para estacionamiento de... [M-10.1 |737 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.22. Agregando marcas M-10.1

2 sificacion | Total Pintt Agregat M0
Warcas para de..[W-10.1 ~=— GG

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
des' .

2. Escriba el comando 'GuardarLongitude:

3. i las lineas i i a M-10.2 (Marcas para estacionamiento en zonas de pago).

4. Luego sobre el mismo comando, sel las lineas d; d a M-10.2.

5. Por favor indicar cuantas lineas continuas se seleccionaron de su dibujo, y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Lineas Continuas Seleccionadas.

|
et ]

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar
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Distancia Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad
749 Marcas para estacionamiento de... (M-10.1 737 1
749 Marcas para estacionamiento en... |M-10.2 737 1

[AgregarMei0

Figura 7.23. Agregando marcas M-10.2

Distancia
749 | Instrucciones:
749
| | 1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya @ la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes’ .
3. Seleccione primeramente las lineas continuas correspondientes a M-10.3 (Marcas para estaci jento de servici ial
4. Luego sobre el mismo e lecei d. d: M-10.3.
5
§

as lineas

. Por favor indicar cuantas lineas continuas se seleccionaron de su dibujo.
. Indique el largo de cajon ¥ el ancho de la franja de cireulacion, y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Lineas Continuas Seleccionadas.
Largo de Cajon.
Ancho Franja de Circulacion.

Cancelar Aceptar

Cantidad

Distancia Tipo de Raya Clasificacién Total Pintura
749 Marcas para estacionamiento de... |M-10.1 737 1
749 Marcas para estacionamiento en...|M-10.2 737 1
737 Marcas para estacionamiento de... |M-10.3 743 1 I

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.24. Agregando marcas M-10.3
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Distancia Tipo de Raya

Clasificacion Total Pintura Cantidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.25. M-11

Distancia | Tipo de Raya c

Distancia Tipo de Raya [

Total Pintura | Cantidad

Total Pintura | Cantidad

Confirmacién

Instrucciones:
Instrucciones:
{ 1. Selecciona el tipo de Flecha a agregar.
1. Selecciona el tipo de Flecha a agregar. 2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Objeto a agregar.
Objeto a agregar.

‘Flecha Recta

Flecha Recta -
; [Flecha Recta

| cancet Flecha Curva

Flecha Rectay Curva

Distancia Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad T
2 Flechas y leyendas en carriles  |M-11.1 2 1
3 Flechas y leyendas en carriles _ |[M-11.1 3 1
| [« Flechas y leyendas en carriles _|M-11.1 4 1
|

Eliminar Fil

Cancelar Aceptar

Figura 7.26. Agregando flechas M-11
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M12

Distancia ‘ Tipo de Raya

Cancelar Aceptar

Figura 7.27. M-12

Distancia \ Tipo de Raya Cl Total Pintura_| Cantidad

| Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'.

lecci las lineas i di a M-12.1 (Para prohibicién del
4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia \ Tipo de Raya Cl 6 Total Pintura

Cantidad

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Eseriba el comando 'GuardarLongitudes'.

3. Selecci i las lineas conti di a M-12.3 (Para prohibicién de parar).
4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Cancel ‘

Eliminar Fila = 2
B e

Cancelar Aceptar

Figura 7.28. Agregando marcas M-12.1y M-12.3
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Distancia | Tipo de Raya Ci 6n | Total Pintura | Cantidad IAgregariMi12H

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Eseriba el comando 'GuardarLongitudes'.
3. Selecei i 2

as lineas di

. aM-12.2 (Para delinear guarniciones).
4. Luego sobre el mismo las lineas di aM-12.2.
5. Por favor indicar cuantas lineas continuas se seleccionaron de su dibujo. ¥ presione OK para continuar, o Cancelar para salir

Lineas Continuas Seleccionadas.

Cancelar

Tipo de Raya

Total Pintura | Cantidad AgregarM:1241

Instrucciones:

1. Vaya al provecto de AutoCAD con el LISP cargado (o regrese a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'.
3. Selecei i las lineas

4. Luego sobre el mismo do. sel las lineas
5. Por favor indicar cuantas lineas continuas se seleccionaron de su dibujo. y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

a M-12.4 (Para indicar estacionamiento de servicios especiales).
i a

Lineas Continuas Seleccionadas.

Cancelar Aceptar

Figura 7.29. Agregando marcas M-12.2 y M-12.4

Distancia Tipo de Raya Clasificacion | Total Pintura | Cantidad AgregariM:12}1
749 Para prohibicion del estacionami...[M-12.1 1123 1
749 Para delinear guarniciones M-12.2 737 1
749 Para ibicion de parar M-12.3 1123 1
Para indicar estacionamiento de ... [M-12.4 737 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.30. Agregando marcas M-12
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M13

Distancia Tipo de Raya ‘ Clasificacion TotalPimura‘ Cantidad |§

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.31. M-13

Distancia Tipo de Raya Clasifica

Instrucciones:

1. Selecciona el tipo de Flecha a agregar.
2. Presione OK para continuar. o Cancelar para salir.

Ancho De Columna.
Altura Libre De La Estructura (Galibo).
Alto De Trabe.

[

Ancho De Camino.

[

e

Cancelar

Aceptar

Figura 7.32. Agregando marcas M-13.1
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Distancia | Tipo de Raya ‘ Clasificacion ‘ Total Pintura \ Cantidad
3 |Marcas en estructuras M-131 13 11

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.33. Marca M-13.1 agregada

Distancia Tipo de Raya

Total Pintura | Cantidad |8 AgregarM 1441

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.34. M-14

Cantidad

Distancia ‘ Tipo de Raya ‘ Clasificacién ‘ Total Pintura |

749 |Raya de emergencia para frenad... [M-14.1 1250 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.35. Agregando marcas M-14.1
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749
749

Distancia

i Tipo de Raya
_|Raya de emergencia para frenad.
_Raya

Figura 7.36. Agregando marcas M-14.2

Clasificacion
[M-121

_ Total Pintura_|
250 1

Cantidad

749 1

Eliminar Fila

Cancelar

Cantidad

Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura
749 Raya de emergencia para frenad... |M-14.1 250 1
749 Raya de emergencia para frena 2% — 749 1 |
15 Marca para acceso a unarampa ...|M-14.3R 15 1 |
15 Marca para acceso a unarampa ... |M-14.3B 15 1

M15

Figura 7.37. Agregando areas M-14.3

Cancelar

Aceptar

Eliminar Fila

Aceptar
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Distancia Tipo de Raya

| Ciasificacién Total Plntura'\ Cantidad |§

gar/M_15:5
i

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.38. M-15

Distancia ‘ Tipo de Raya [ il ‘ Total Pintura

Canydad Agregar M-15.5

Instrucciones:

1. Introduzea la Extension del eruce (en m).
2. Introduzea el Ancho de Camino (en m).
3. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Extension del cruce (m)

Ancho de Camino (m)

‘7 Cancel

Cancelar Aceptar

Distancia ‘ Tipo de Raya ‘ Clasificacion | Total Pintura | Cantidad
7 |Rayas para cruce de ciclistas__ |M-15.5 |4 |1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.39. Agregando marcas M-15.5
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M16

Cantidad

Clasificacién Total Pintura

Distancia ‘ Tipo de Raya

minar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.40. M-16

Distancia

Tipo de Raya c 6n | Total Pintura | Cantidad JRrega: Marcas

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
2. Escriba el comando 'GuardarLongitudes'

3. Seleccione las lineas que sean M-16 (Marcas les). Considere solo seleccionar si son iguales.

4. Seleccione el Color de Ia Raya.

5. Presione OK para continuar. o Cancelar para salir.

Color de la Marca Temporal.

‘Azul I~

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Distancia Tipo de Raya Clasificacion Total Pintura
749 Marcas temporales M-16A 749 1
749 __[Marcas temporales IM-16N 749 1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.41. Agregando marcas M-16
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Distancia ‘ Tipo de Raya

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Fgura 7.42. M-17

Distancia ] Tipo de Raya ‘ Clasificacion ‘ Total Pintura ‘ Cantidad
749 |Marca de érea de espera para no..[M-17 |749 |1

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.43. Agregando marcas M-17
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Clasificacién Total Pintura

Distancia Tipo de Raya Cantidad |

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.44. M-18

_ Clasificacién Total Pintura '_ Cantidad |
1

_____ TipodeRaya
|\Marca de ceda el paso M-18

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.45. Agregando marcas M-18
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Distancia

Tipo de Raya

Clasificacion |

Total Pintura

Cantidad

Figura 7.46. M-19

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Cantidad Aqrega 9

Distancia Tipo de Raya Clasificacion | Total Pintura
11995 Prohibido estacionar M-19.1 111995 1
11995 Prohibido parar M-19.2 111995 1 |
11995 Prohibido parar en interseccion  [M-19.3 111995 1 |

Figura 7.47. Agregando marcas M-19
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Distancia__| Tipo de Raya Clasificacién | Total Pintura | Cantidad _|§

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.48. M-20

| Distancia Tipo de Raya

a Ancho de Camino (en m), y presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Ancho de Camino (m)

|
Velocidad (km/h)

‘ Clasificacién | Total Pintura | Cantidad

Distancia | Tipo de Raya
|M-20 6412 |1

4 |Reductor de velocidad

Eliminar Fila

Cancelar Aceptar

Figura 7.49. Agregando marcas M-20

Cada marca tiene su ventana y se cumple que se muestra las instrucciones y que los comandos
solicitados al usuario para usar en AutoCAD funcionan de forma correcta en el archivo que

el usuario haya seleccionado.
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También se cuenta con la opcién de que al final el usuario pueda verificar la tabla que se

exportara a AutoCAD y aqui puede modificar y cambiar valores como Color y Dimension

en caso de ser necesario.

2] - O
CLAVE COLOR DIMENSION CANT. OBSERVACIONES
M-1.1 AMARILLO 100 mm. 760 Raya continua sencilla A
M-1.2 AMARILLO 100 mm. 67 Raya discontinua sencilla
M-1.3 AMARILLO 100 mm. 267 Raya continua-discontinua
M-2.1 BLANCO 150 mm. 200 Raya continua sencilla
M-2.2 BLANCO 150 mm. 400 Raya continua doble
M-2.3 BLANCO 150 mm. 67 Raya discontinua =

M-3.1 BLANCO 150 mm. 200 Raya en Ia orilla derecha, continua

§11-3.3 TBLANCO 150 mm. 200 Raya en |a orilla izquierda, contin...
M-4.1 |BLANCO 150 mm. 67 Raya para y salidas
M-4.3 |BLANCO 150 mm. 67 Raya para trayectoria de transpo...
M-5.1 |BLANCO 200 mm. 749 Rayas que limitan la zona neutral
M-5.2 |BLANCO 200 mm. 11847 Rayas en la zona neutral

M-6 BLANCO 600 mm. 749 Rayas de alto

M-7 BLANCO 400 mm. 14 Rayas para cruce de peat

M-8 IBLANCO 150 mm. 749 |Marcas para cruce de ferrocarril
-9 |BLANCO 600 mm. 112 |Rayas con espaciamiento logarit...
M-10.1 |BLANCO 150 mm. 737 I para estaci to de...
M-10.2 IBLANCO 150 mm. 737 |Marcas para i iento en...
M-10.3 BLANCO 150 mm. 743 |Marcas para estacionamiento de...

T Flechas y levendas en carriles

L _
CLAVE COLOR DIMEMSION

M-1.1 AMARILLO 100 mm.

M-1.2 AMARILLO 100 mm. |w |
M-1.3 AMARILLO 100 mm. 1
M-2.1 BLAMNCO 150 mm. i
M-2.2 BLAMCO TSI T a
M-2.3 BLAMNCO 150 mm. 4

La tabla al exportarla a AutoCAD se comprueba que no se manda como imagen sino como

Figura 7.50. Exportar tabla SH

una tabla de AutoCAD Editable
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i Pl =1~ Type a command

Figura 7.51. Tabla SB en AutoCAD

« Resultado observado: Todas las 20 marcas fueron cuantificadas y la tabla importada en
AutoCAD permite modificar los valores en AutoCAD vy el disefio de la misma para

modificaciones simples o cambios posteriores.
2) Sefialamiento Vertical
e Objetivos:

1. Verificar extraccion de nombre, ubicacion y dimension; en Entronque también

incluir cédigo.
2. Generar tabla total de sefiales.
3. Exportar tabla editable.
o Pasos de verificacion:

1. Permite usar los comandos creados para AutoCAD, para realizar la cuantificacion de

las sefiales verticales

2. El comando permite seleccionar textos en AutoCAD Yy estos textos se deben de

organizar en las columnas correspondientes dentro de la aplicacion.
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3. Verificar que al usar el comando correspondiente a Entronque permite elegir aparte
de tres textos (nombre, ubicacion y dimension), podemos elegir 4 (nombre,

ubicacion, dimension y codigo).
4. Generar cuantificacion total por sefial y exportar a AutoCAD.

o Criterios de aceptacion: Todas las sefiales listadas con nombre/ubicacién/dimension; en
Entronque aparece CAdigo; tabla total coincide con conteo.

o Capturas:

Dentro de la ventana de Sefialamiento Verticales el usuario pude usar dos botones uno para

camino abierto y otro para entronques.

| Senalamiento Vertical (’

Cantidad Ubicacion |  Cédigo Sefial | Dimension|
enion)

1

Descripcion | Agregar Sefiales Vertica... |

[CaminolAbiertol
[CaminolEntronque]

Agregar Defensa

Agregar Dispositivos

Exportar.Tabla

EIimEiar Fila . 3
Cargar LISP a Proyecto de Autocad

Abrir Cancelar ~Cancelar, * Aceptar,

Figura 7.52. Sefialamiento Veica/ (Eleccion)
Con cualquiera que el usuario seleccione se debe de poder hacer una seleccion de textos

correspondientes a los 3 0 4 elementos, segun sea el caso, correspondientes a las sefiales

verticales y despueés estos elementos se deben de acomodarse en las ventas correspondientes.
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select objec found, 2 total

Ivselect objects:

Figura 7.54. Comando SeleccionarTextos AutoCAD
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Senalamiento Vertical

Cantidad|  Ubicacion Cadigo Sefal Dimension Descripcidn

1 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO

1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO

1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTUR...
1 2+000 SlI-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA

1 1+980 SR-9 71X71 VELOCIDAD

1 1+540 SP-6 71X71 CURVA

1 1+340 SP-6 71X71 CURVA

1 1+208 SP-6 71X71 CURVA

1 1+020 SP-8 71X71 CURVA INVERSA

1 0+640 SP-6 71X71 CURVA

1 0+020 SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GEN...

Agregar Senales Vertica...
[CaminoJAbierto]
[CaminoJEntronquel

Figura 7.55. Agregando Sefial Vertical de Camino Abierto

Figura 7.56. Ejemplo Sefial Vertical en Entronque
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Select objects:

: 1 found,
: 1 found,
: 1 found,

1 found,

9 total
1@ total
11 total
12 total

Textos guardados en: C:\Users\angel\Documents\MisLisp\TextosSeleccionados.txt

Command :

‘Command: SELECTEXTOSENTR
Select objects:

Select objects:
Textos guardados en: C:\Users\angel\Documents\MisLisp\TextosSeleccionadosEnt.txt

(Command :

2 total
3 total
4 total
5 total
6 total
7 total
8 total

Specify opposite corner: 1 found
: 1 found,
: 1 found,
: 1 found,
: 1 found,
: 1 found,
: 1 found,
: 1 found,

Senalamiento Vertical

‘m

Al momento de exportar se visualiza la tabla para su revision final antes de exportar y ademas

se permite ver una tabla con los totales de cada sefial considerando que el nombre y la

Cantidad  Ubicacion Cadigo Sefial Dimension Descripcion

1 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO

1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO

1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTUR...
1 2+000 Si-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA

1 1+980 SR-9 71X71 VELOCIDAD

1 1+540 SP-6 71X71 CURVA

1 1+340 SP-6 71X71 CURVA

1 1+208 SP-6 71X71 CURVA

1 1+020 SP-8 71X71 CURVA INVERSA

1 0+640 SP-6 71X71 CURVA

1 0+020 SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GEN...
1 58+260 T-PELA031 SID-15 122X305 |SENAL PUENTE

1 58+500 T-PEFA04 SID-11 56X300 SENAL CONFIRMATIVA 1 TA...
1 58+860 T-PEVC013  |SID-15 122X305  |SENAL PUENTE

Figura 7.57. Comando SelecTextosEntr AutoCAD

- P

Agregar Senales Vertica...
[CaminoJAbierito]
[CaminoJEntronque]

Figura 7.58. Agrega’ndo Sefial Vertical de Camino Abierto

dimension se a la misma para asi poder hacer la suma de sefiales.
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™

Exportar Tabla a AutoCad

DESCRIPCION

CANT. | UBICACION CcODIGO SENAL DIMENSION
1 2+220 SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO
1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE ...
1 2+000 Sil-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
A 1+930 SR 71X71 VELOCIDAD
1 1+540 SP-E 71X71 CURVA
1 1+340 SP- 71X71 CURVA
1 1+208 SP-6 71X71 CURVA
1 0+640 SP-6 71X71 CURVA
1 0+020 SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GENERAL
1 58+260 T-PELA031 SID-15 122X305 SENAL PUENTE
1 58+500 T-PEFAQ4 SID-11 56X300 SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
1 53+860 T-PEVC SID-15 122X305 SENAL PUENTE

Mostrar. Tabla Totales

Figura 7.59. Exportcin de tabla de Sefiales Verticales

Cancelar, LYTET

%

N[22 == ]=]=]&

Mostrar. Tabla Totales

En la tabla de totales se puede agregar la sefial OD-12 y esta se pude agregara a la base

Agregar/OD-12

Figura 7.60. Exportacion de tabla Totales de Sefiales Verticales

o - O
Exportar Tabla a AutoCad
CANT. CODIGO SENAL DIMENSION DESCRIPCION
SP-6 71X71 CURVA
SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO
SR-9 71X71 VELOCIDAD
SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE SE...
SI-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
SIG- 71X178 SENAL INFORMACION GENERAL
SID-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
T-PEFA04 SID-11 56X300. SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
T-PELA031 SENAL PUENTE

Cancelar, Aceptar,

de datos y se muestra Unicamente en la tabla de totales.
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2]

Exportar Tabla a AutoCad

CANT. CODIGO | SENAL DIMENSION DESCRIPCION
la |sP-6. |71x71 CURVA
1 SP0 [71x71 [CAMINO SINUOSO
1
! ¢

’P Instrucciones:
J

T-PEFA04
TPELAD3T

. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
Escriba el comando 'DistanciaCurva'

Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).

Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Curva.

Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Curva.

Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Cancel |

1

2.
3.
4.
5,
6.
T

Mostrar. Tabla Totales

Command :

Command: *Cancel®

Command: SELECCIONARTEXTOS

Select objects: 1 found

Select objects: 1 found, 2 total

select objects: *Cancel®

3 error: Function cancelled

Command :

Command: *Cancel®

Automatic save to C:\Users\angel\AppData‘local\Temp\SEflAL 26-45 RICAHRD 1 23536 93c2826e.5v3 ...
Command :

Command: DISTANCIACURVA

seleccione la linea o polilinea:

Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+00@ como 1000): 20000
Seleccione el primer punte sobre la linea:

Seleccione el segundo punto sobre la linea:

¢Desea seleccionar otro par de puntos? [Si/Ne]: N

Datos guardados en Defensa.txt.

Exportar Tabla a AutoCad

-
CANT. CODIGO SENAL DIMENSION DESCRIPCION
4 SP-6. 71X71 CURVA
1 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO
1 SR-9 71X71 VELOCIDAD
!1 SR-34 71X
,a‘l SI-15 30X
| B SIG- 71X )
" SID-8 71x| Instrucciones:
1 T-CEFRO4 SID-18 SGXE 1. Ingrese el grado de curvatura para la curva 1.
2 T-PEAD:H, . 12?‘ 2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.
Grado de Curvatura

Cancel i

Cancelar, Aceptar,
-

Mostrar Tabla Totales Agregar.OD-12

Figura 7.63. Ingreso de grado de curvatura
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| @ - O
i
1 Exportar Tabla a AutoCad
CANT. CODIGO SERNAL DIMENSION DESCRIPCION
|l SP-6 71X71 CURVA
AL SPA10 71X71 CAMINO SINUOSO
N SR-9 71X71 VELOCIDAD
1 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE SE
1l 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
i 71X178 |SENAL INFORMACION GENERAL
i 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
| i T-PEFAD4 56X300 SENAL CONFIRMATIVA 1 TABLERO
152 T-PELAO31 122X305 SENAL PUENTE =
|5 1% 45 INDICADORES DE CURVAS CERRADAS
i

Mostrar. Tabla Totales Agregar/0D-12 Cancelar, Aceptar,

Figura 7.64. Agregando O!D-12

Al momento de exportarse puede hacer la seleccidn de datos que se desean exportar en la

tabla con todas las sefiales y si desea exportar la tabla de Totales

D) - o
Exportar Tabla a AutoCad
CANT. | UBICACION CODIGO |  SERAL DIMENSION DESCRIPCION
1 2+220 |siD-8 71x178 SENAL BAJA 1 TABLERO
1 2+160 SP-10 71X71 CAMINO SINUOSO
1 2+107 SR-34 71X71 USO OBLIGATORIO CINTURON DE ..
1 2+000 Sii-15 30X76 KILOMETRAJE DE RUTA
1 1+980 SR-9 71X71 VELOCIDAD
1 1+540 SP-6 71X71 CURVA
1 1+340 SP-6 I
1 1+208 SP-6
1 0+640 SP-6
1 0+020 SIG-
1 58+260 T-PELAD31 SID-15
1 58+500 T-PEFAD4 SID-11

8+860 [T-PEVC013 SID-15

Mostrar Tabla Totales 3 Cancelar. Aceptar.

Figura 7.65. Exportando filas seleccionadas
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CARRETERA:
| sr-9 | wixu VELOCIDAD
71X71 CURVA

1+340 SP-6 71X71 CURVA
sP-6 X711 CURVA

0+020 71X178 SENAL INFOERMACION GENERAL

3B+260 T—PELAD31 122X305 SENAL PUENTE

58+500 | T-PEFAO4 56X300 SENAL CONFIRMATIVA | TABLERO

0 para colocar la tabla:
Command :

Pl (1~ Type @ command

Figura 7.66. Exportando filas seleccionadas en AutoCAD

SENALAMIENTO VERTICAL TOTALES
o T [wm [ o
[ e [ wm [ omomwes |
o e [wm [ meoow |
T s [ owe [ mowmmiwnm |
T ee [ [ s ovounco o |

o s [ [ o o |
o [ eormos [oo- | seoo0 | seu conmum 1 numo |
"o oo s [ ewow | smwrmes |
(5 [ oo [ o -s | wocasomms oo comms coms |

Command: CR

Selecciona el punto para colocar la tabla:

Command :

Pall =1~ Type a command -

Figura 7.67. Exportacion de tabla de Totales en AutoCAD

Resultado observado: Todos los datos que se seleccionan en el orden sefial, dimension y
ubicacion en AutoCAD se acomendan en su columna correspondiente en la tabla, ademas
tenemos la opcion de agregar las sefiales OD-12 y se pueden exportar dos tablas una con la
ubicacion y otra con el total se sefiales por tramo.
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3) Defensa
e Objetivo:

1. Obtener los kilometrajes de inicio/fin de cada seccion de defensa, con esto obtener la

longitud de cada defensa y cuantificar la seccion de amortiguamiento.
2. Tabla editable dentro de AutoCAD.
o Pasos de verificacion:

1. Seleccionar una linea en el tramo y por medio de esta poder seleccionar los puntos

de inicio y final de cada defensa.

2. Se genera la tabla indicando el lado de la Defensa y ademaés con los kilometrajes de

los puntos de inicio y final se calcula la distancia total de cada seccion de defensa.

3. Verificar que, en el archivo exportado, las filas estan ordenadas por kilometraje
inicial ascendente.

o Capturas:

Al momento de entrar a la ventana para Agregar Defensa, se pude tener botones que permitan

seleccionar lado derecho o lado izquierdo

JiGregansenales Horizontales)

fAgregarSenales\erticales]

Agregar, Defensa

Agregar Dispositivos

Cargar LISP a Proyecto de Autacad

Abrir Cancelar

262



Inicio Posicién

Barrera Total

Exportar Tabla

Eliminar.Fila

Aceptar.

Figura 7.68. Defensa (Eleccion)

Dependiendo de la eleccidn se sale un mensaje para cada lado.

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).

2. Escriba el comando 'DistanciaEntrePuntos’

3. Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).

4. Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

5. Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Defensa que este de LADO DERECHO.
6. Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Defensa.

7. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Exportar Tabla

Eliminar Fila

Aceptar;

]

Caleculo cleu lkﬁen.n

firma

n

Instrucciones:

1. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).

2. Escriba el comando DistanciaEntrePuntos’

3. Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).

4. Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

5. Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Defensa que este de LADO DERECHO.
6. Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Defensa.

7. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Exportar Tabla

Eliminar Fila

Aceptar,

Figura 7.70. Agregar datos Defensa Ambos lados
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Se pude hacer que dependiendo de los puntos seleccionados en AutoCAD estos se acomodan
en Inicio y Final y se calcula la longitud de la defensa de manera automatica y si quiere el
usuario pude hacer ajuste en los kilometrajes que el programa tiene como puntos iniciales y
finales.

La tabla que se genera es una tabla de AutoCAD la cual permite modificaciones dentro de

AutoCAD ayudando con la realizacion de cambios y modificaciones.

| @

I INICIO FINAL POSICION SECC. AMORTIGU...| LONGITUD ML
1 |20+617 21+079 LADO DERECHO |2 462

[1]20+617 21+079 LADO IZQUIERDO |2 462

| [21+259 21+399 LADO DERECHO |2 140

i [21+259 21+399 LADO IZQUIERDO |2 140

i 121+599 21+679 LADO DERECHO |2 80

i [21+599 21+679 LADOIZQUIERDO |2 80

{ [22+439 22+499 LADO IZQUIERDO |2 60

- =0

Aceptar.

El+ Type a command

Figura 7.72 Exportacion de Tabla de Defensa
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o Resultado observado: se permite modificar los Kilometrajes de inicio y final que se
obtienen de AutoCAD, y se realiza el calculo correspondiente también permite en la seccion

de amortiguamiento para que el usuario agregue la cantidad correspondiente.
La tabla generada es una tabla de AutoCAD permitiendo modificaciones.
4) Barreras

o Objetivo: Verificar cuantificacién de los 5 elementos especificados de las barreras y

exportacion en una tabla editable dentro de AutoCAD.
o Pasos de verificacion:

1. Se debe de hacer la cuantificacion total de longitud de Defensa y de la Seccién de
Amortiguamiento, para ello debe leer los datos ya guardados en la tabla de Defensa.

2. Se debe de poder modificar los datos que aparecen en la tabla conforme al Nivel de

Contencion.
3. Los demaés datos solo se requieren que se haga la cuantificacion en caso de que haya.

4. Antes de exportar solo se debe de mostrar los elementos de la tabla donde se tenga
algin valor o cantidad, si el valor es cero entonces se renglén del elemento

correspondiente no se exporta.
5. Exportar tabla a AutoCAD Yy verificar edicion.
o Capturas:

Se tiene los 5 Elementos a considerar de la Barreras cada una se pude hacer la cuantificacion
correspondiente, ademas que para la Barrera Metalica y la seccién de amortiguamiento se

leen los valores de la tabla de defensa que ya este almacenada en la base de datos.
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-
Calculo de! reras L
Clave Posicién Cantidad Caracteristicas Ba

0D-4.1.2 (NC-1) BARRERA METALICA 3 CRE...

0D-4.2.3 (NC-1) CENTRAL BARRERA CENTRAL TIPO N...

OD-4.3 (NC-1) AMBOS LADOS 'SECCION TRANSICION RIGL...

0D-4.4.1 (NC-1) 'SECCION EXTREMA AMORT....

[0D-4.4.2 (NC-1) AMORTIGUADOR DE IMPAC... -
0D-4.4.2/S (NC-1) SECCION TERMINAL COLA ...

Nivel de Contencion 1 | v ancela A

Figura 7.73. Barrera Total

5| = (]
-
Calculo de reras o
Clave Posicién Cantidad c Ba o
0D-4.1.2 (NC-1) BARRERA METALICA 3 CRE...
0D-4.2.3 (NC-1) CENTRAL BARRERA CENTRAL TIPO N...
OD-4.3 (NC-1) AMBOS LADOS
OD-4 (NC-1) e
0D-4.4.2 (NC-1)
.4.2/S (NC-1)

Instrucciones:

1. Indique el total de Amortiguadores de Impacto.
2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Total de Amortiguadores de Impacto

(

Cancelar, Actualizar,

Cantidad Caracteristicas Barrera Metalica

Posicién

BARRERA METALICA 3 CRE.. - 13
CENTRAL BARRERA CENTRAL TIPO N... P @]
AMBOS LADOS SECCION TRANSICION RIG...
41 (NC-1) |SECCION EXTREMA |

4.2 (NC-1)
.4.2/S (NC-1)

Instrucciones:

1. Primeramente Agregue Defensa en la ventana Anterior.
2. Lo anterior para poder obtener el total de la defensa.
3. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Exportar.Tabla

Nivel de Conten 1 : /Cancelar Actualizar,

Figura 7.74. Agregando datos Amortiguador de Impacto y Barrera Metélica
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Se cambian los valores de la tabla conforme a la eleccion de Nivel de Contencion que el

usuario haga

Nivel de Contencion 1 | =

Nivel de Contencion 2
Nivel de Contencion 3

Figura 7.75. Eleccion de Nivel de Contencién

[E2)] - O

Posicién Caracteristicas Barrera Metalica
BARRERA METALICA 3 CRE... - ]‘ s

CENTRAL BARRERA CENTRAL TIPON._. pay

AMBOS LADOS SECCION TRANSICION RIGI...

SECCION EXTREMA AMORT....

AMORTIGUADOR DE IMPAC .. == ,Secc. Transici.

SECCION TERMINAL COLA ... -

...Secc: Amortigu.
Amortiguador.

Cola De|Pato

&

Exportar. Tabla

Nivel de Contencién 2 | v Cancelar, Actualizar,

el

Figura 7.76. Actualizando datos Barrera Total

Una vez que se vaya a exportar la tabla solo muestra los elementos que fueron modificados

y que contienen algun valor los cuales seran los que se exportaran.
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CLAVE POSICION CANTIDAD CARACTERISTICAS
0D-4.1.2 (NC-2) 1424 BARRERA METALICA 3 CRESTAS
0D-4.4.1 (NC-2) 14 SECCION EXTREMA AMORTIGUAM...

i

§ A

TIPOS DE DISPOSITIVOS

CARACTERISTICAS
BARRERA METALICA 3 CRESTAS

SECCION EXTREMA AMORTIGUAMIENTO

El~ Type a command a

Figura 7.78. Exportacion de Tabla de Barrera en AutoCAD

o Resultado observado: La Tabla lee la cuantificacion de la defensa, al momento de exportar

solo muestra los elementos que contienen un valor y tabla editable en AutoCAD.
5) Dispositivos y Botones

o Objetivo: Tener una tabla tanto para dispositivos como para botones. En los botones hace
el célculo con la distancia de las marcas Horizontales que ya estén en la base de datos. Para
los dispositivos hay 5 dispositivos que se debe de obtener su cuantificacidn segun sea el caso

correspondiente.
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Pasos de verificacion:

1. Hacer la cuantificacion de los dispositivos, en el caso de los botones reflejantes tiene

que leer la distancia de Barreras totales para la Defensa Metalica.

2. Cuantificacion de Botones, donde se debe de leer las marcas de pintura del
sefialamiento horizontal que ya deben de estar en la base de datos, y se debe de aplicar

solo a las que tiene que deben de llevar botones.
3. Al exportar deben de mostrarse ambas tablas.
4. Exportar y abrir en AutoCAD como una tabla editable.
Capturas sugeridas:

En el apartado de Agregar Dispositivos podemos ver la tabla de Dispositivos donde cada
botdn muestra la instruccion correspondiente al dispositivo de agregar

JaGregansehalesHorizontales

IAGregarsehales\V erticales)

Agregar Defensa

Agregar Dispositivos

Cargar LISP a Proyecto de Autocad

Abrir Cancelar
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DISPOSITIVOS

| Oispositvos | Clave | _Posicon | _Cantidad | _ Unidag

‘ Ind. Alineamiento
E

Baliza
Delimitadores

Antideslumbrantes

N -

MostrarjTabla|Botones ’ Distan ciAdAIry

: g a7 E% &
4 »

WS,

Figura 7.79. Dispositivos

Tenemos que para cada uno de los 5 dispositivos que se considerando realizar hace el calculo

correspondiente y le muestra al usuario que hacer para hacer el calculo

ik Boton Reflejante I
\ |
F E N
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DISPO 0 -
Dispositivos Clave |  Posicion Cantidad Unidad
INDICADORES DE ALINEAMIENTO DD-1 99 pzas

Confirmacién

Instrucciones:

Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).
Escriba el comando 'DistanciaCurva’

Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Preferencia una que recorra Todo el camino).
Ingrese el kilometraje inicial (ej. 1+000 como 1000).

Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Curva.

Selecione sobre la linea. el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Curva.

Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Sl L S

DISPO 0 -
Dispositivos Clave Posicion Cantidad Unidad
S DE ALINEAMIENTO DD-1 |299 pzas.
 DE ALINEAMIENTO [DD-1 45 pzas. 4 |
Ind. Alineamiento
Baliza
Delimitadores

Antideslumbrantes

Botén Reflejante]
'
'

ostra bla one B n (AT g

,
= -

Figura 7.80. Agregando indicadores de alineamiento Curva
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Dispositivos Clave Posicion Cantidad Unidad
chDORESQEALNEAMIENTO DD-1 299 |pzas.
DE ALINEAMIENTO [DD-1 46 pzas.
Confirmacion
Instrucciones:

1. Las balizas se agregaran conforme a la las marcas M-5 de pintura que ya hayan sido cargadas en este Proyecto.
2. Si aun no agrega en Senalamiento Horxzont.al primero agregue M5 a su senalamiento Horizontal.
3. A continuacion, se agregara la inf

4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

e

DISPOSITIVOS

Posicion

corr

Cantidad

Unidad

a las balizas.

299

46

ACADA 2 m.

Figura 7.82. Agregando balizas

Ind. Alineamiento

Baliza

Delimitadores

Antideslumbrantes
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DISPO 0 -
Dispositivos Clave Posicion Cantidad Unidad
INDICADORES DE ALINEAMIENTO T 2k 299 pzas.
D DE ALINEA 1 146 pzas.
¥ DD-2  |ACADA2m.__ 750 pzas.
Confirmacior X
Instrucciones:
1. Los Delimitad se a fe alalas M-2.2yM1.4de plnt\u-a que ya hayan sido cargadas en este Proyecto.
2. Si aun no agrega en Sena]anuenvo Horizontal, primero agregue pintura M-2.2 6 M-1.4 a su senalamiento Horizontal.
3. A continuacion, se agregara la infi ion corr di a los Delimitadores.
4. Presi OK para i oC lar para salir.
. #
- PO b
.
ilal
Lr i e X
. \
o bla|Boto D Vs e Acep
astr a2 .y \ G
Figura 7.83. Dellmltadores
5 — m]
DISPO 0 -
Dispositivos Clave Posicion | Cantidad Unidad
WS QEAUNEMIWO D-1 299 pzas.
DE ALINEAMIENTO |DD-1 46 pzas. A 4
DD-Z‘ “|ACADAZ2 m. Iﬁ‘o pzas. Ind. Alineamiento
C DCM-AT-R1 |ACADA2 m. 53 pzas.
Baliza
Delimitadores
Antideslumbrantes
Boton Reflejante i
ostrargTablajBoto B

Figura 7.84. Agregando delimitadores
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DISPOSITIVOS

Posicion Cantidad Unidad
pzas.

Instrucciones:

1. Pri: . vaya a Agregar Defensa > Barrera Total, y agregue Barrera Central.
2. Lo ior para ob ladi ia de lo que se va agregar de Malla o Vaya Antideslumbrante.
3. Indiqueé que Dispositivo agregar.

4. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

@

iz K
DISPOSITIVOS ' -

Dispositivos Posicion Cantidad Unidad
DE ALINEAMIENTO |DD-1 299 pzas.
46 pzas.

ACADA2 m. 750 Y Ind. Alineamiento
ACADA2 m. E@ pzas.
pzas

139
X X AMBOS LADOS |26

ALLA ANTIDESLUMBRANTE 199 :

BOTON REFLEJANTE BARRERA ... BRE-A1 AMBOS LADOS R Delimitadores

Baliza

Antideslumbrantes

- * £

15 s po - g

Figura 7.86. Agregando dispos?tivos antideslumbrantes
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DISPOSITIVOS

Posicion Cantidad Unidad

299 pzas. ) 3
46 pzas. : ]
ACADA2 m. 750 pzas. Ind. Alineamiento

2m. i pzas. snales.txt. Cambiar Iixt

. 1. Primeramente, vaya a Agregar Defensa > Barrera Total, y agregue Barrera Central.

2. Lo anterior para obtener el total de Defensa a la que se le va a agregar boton reflejante.
3. Presi OK para i oC lar para salir.

&
g =
.‘I

- . 4 R
5.t | -
v o ' A N L
MostrariTabla|Botones Distan ciadot L2 \
- Yo k. ;

Figura 7.87. Boton Reflejante

= — ] X
ip "
DISPOSITIVOS '

Dispositivos Posicion Cantidad Unidad
299 pzas.

46 pzas.

/ACADA2 m. 750 pzas. Ind. Alineamiento
ACADA2m. 53 pzas.
139 ml. Baliza
) AMBOS LADOS |26 |pzas.
VALLA ANTIDESLUMBRANTE 199 pzas.
BOTON REFLEJANTE BARRERA ... |BRE- AMBOS LADOS |26 pzas. Delimitadores
BOTON REFLEJANTE BARRERA .. |BRE-A1 AMBOS LADOS |156

' ' | Antideslumbrantes
. . i
/ 2 " .
- \ ' !
~ hd 7 i ' :

: : N 4, . ¥
Mostrar, Tabla.B.otones ’ Dist.i:mc!fé '<‘ >
Figura 7.88. Agregando boton reflejante
En la misma ventana tenemos la cuantificacion de botones aqui podemos acceder a
cualquiera de las 2 tablas, aqui se comprueba gque se debe de considerar que cada que se va
agregar botones hay que tener la cuantificacion de las curvas que hay en el tramo, con esto
hace el célculo correspondiste a las curvas y tangentes. También se realiza una validacion

para confirma si se va agregar botones a una marca ya guardada en la base de datos.
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Ubicacion

Caract. Cantidad

AgregarCurvas' =

Exportar Tabla

EliminarFila

Mostrar. Tabla Botones Cancelar, Aceptar.

Mostrar Tabla Botones

Ubicacion Caract. Cantidad

Confirmacion

Instrucciones:

. Vaya al proyecto de AutoCAD con el LISP cargado (sino vaya a la ventana anterior para cargar el LISP).

9 ¢ iba el do 'Di iaCurva'

. Seleccione la Linea que divida el camino en carriles (De Prefe ia una que Todo el

)

. Selecione sobre la linea, un punto que este al mismo nivel de donde inicia tu Curva.
. Selecione sobre la linea, el punto que este al mismo nivel de donde termina tu Curva.

1

2

3

1. Digrose el Kilosactrase inirial (o)) 15000 povsp 1000),
5

6

7. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Exportar Tabla

Eliminar Fila

Cancelar, Aceptar,

Figura 7.90. Agregar Curvas
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Confirmacién

Instrucciones:

Ubicacion Caract. Cantidad | Agregar, Botones

1. Pri enla el boton “Agregar Curvas”.

2. Lo anterior para tener el total de la curvas a considerar en el calculo de Botones.

3. una vez hecho lo anterlor. Los bot—ones se agregaran conforme a ]a ]ns marecas de Pintura que ya hayan sido cargadas en este Proyecto.
1

4. Si aun no ngrega nal Hori

5.A se a con los datos de ]as rayas que requieren botones.
6. Resuelve lo que se te pida y confirma si se va agregar Bornes a esas rayas.

7. Al finalizar se agregarala i ion corr di a cada boton.

8. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Exportar Tabla

Eliminar Fila

Mostrar Tabla Botones v J Cancelar, Aceptar,

Mostrar Tabla Botones

Caract.

Ubicacion Cantidad

=g

m.__|DOS CARAS
m._ |[DOSCARAS _[6
m

Confirmacién

Instrucciones:

1. Indiqué el Ancho de Camino.

Ancho de Camino (m)

[ Raya Ubicacion Carad. | Cantidad
- A15YA30m._|DOSCARAS |20

é

2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.

Agregar Curvas

Exportar Tabla

Eliminar Fila . Eliminar Fila

Cancelar, Aceptar, Mostrar, Tabla Botones Cancelar, Aceptar.

Clave Color Raya Ubicacion Caract. Cantidad Agregar Botones
BRM-A2. AMARILLO M-1. A15YA30m. |DOS CARAS 29

BRM-A2 AMARILLO M-1.2 /A CADA 30 m. DOS CARAS 6
BRM-A2 AMARILLO 1. ACADA 30 m—_IDOS CARA! &
BRM-B1 BLANCO A CADA 31 Confil i

BRM-B1 BLANCO /ACADA 3

BRM-B2 BLANCO /A CADA 30

A ACADA0M Instrucciones:
BT BLANCO ":' A20y25c 1. Por favor indiqué el Color de la Linea.

BRU-RT ROJO 41 ACADA 15 2. Presione OK para continuar, o Cancelar para salir.
BRM-R1 ROJO M-14.2 A CADA 15
BRI-B1___|BLANCO W17 ACADASOGl (o 10 o0 o M5
-
e =
= =
-

Figura 7.92. Confirmacién de Botones

Exportar Tabla
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Al momento de exportar se pude ver la tabla tanto de dispositivos como la de botones,

tablas que se exportan de cada una son editable dentro de AutoCAD.

= =
=
o oCANs .
Dispositivos Clave Posicion Cantidad Unidad
TON REFLEJANTE BARRERA CENTR .. [BRE-A1 AMBOS LADOS |182 pzas.
DELIMITADORES PARA CONFINAMIENT... [DCM-A1-R1 ACADA2 m. 53 pzas.
INDICADORES DE ALINEAMIENTO DD-1 345 |pzas.
FBALIZAS DD-2 ACADA2 m. 750 pzas.
MALLA ANTIDESLUMBRANTE DD-8 338 ml.
U
, |
i g
" Y
®

Mostrar. Tabla Botones

Color Ubicacion Caract. Cantidad
BRM-A2 AMARILLO M-1.1 A15YA30m. DOS CARAS 29 pzas.
BRI-A2 AMARILLO M-1.2 A CADA 30 m. DOS CARAS 6 pzas.
HBRM-A2 AMARILLO M-1.3 A CADA 30 m. DOS CARAS 6 pzas.
|{BRM-B1 BLANCO M-2.1 A CADA 30 m. UNA CARA 6 pzas.
BRM-B1 BLANCO M-2.3 A CADA 30 m. UNA CARA 6 pzas.
BRM-B2 |BLANCO M-3.1 A CADA 30 m. DOS CARAS 6 pzas.
BRM-A1 |AMARILLO M-3.3 A CADA 30 m. UNA CARA 6 pzas.
BRM-A2 |AMARILLO M-5 A CADA 30 m. DOS CARAS 6298 pzas.
BT BLANCO M-9 A20y25cm. UNA CARA 1344 pzas.
BRM-R1 ROJO M-14.1 A CADA 15 m. UNA CARA 49 pzas.
ROJO ACADA 15 m. UNA CARA 49 pzas.
BLANCO \A CADA 50 cm. UNA CARA

Figura 7.93. Exportar Tablas

las
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B b
—-:_—
N TN T
Cr—e e e e e

Pl F=1~ Type a command

TIPOS DE DISPOSITIVOS

BOTONES

BRH—EI BL!N(TJ "NA CARA
o
T wer [ Aomimn | e ows | eme |
BRM-AL UNA CARA & pans
nnu AR DOS CARAS | G248 pmas.
e | m
nrm R1 RO u 14.1 | acapa 15 m. | UM cama 49 pana.
BRM-R1 w14z | UNA CARA 49 pass.
Comaces [ owes | wrr | s cmn oo em | o cama |10 g

locar la tabla:

/-' =]~ Type a command
Figura 7.94. Exportacién Tablas Dispositivos y Botones AutoCAD

« Resultado observado: Se considera una lectura a las marcas ya guardadas en la base de
datos, en el caso de los botones, y se hace el calculo correspondiente a cada dispositivo

agregado. También una tabla editable en AutoCAD.

7.2.Impacto
La implementacion de este sistema genera un impacto directo y altamente significativo en el trabajo

de elaboracién de proyectos viales. Los beneficios no solo son medibles, sino tan notorios que

transforman completamente la manera en la que se realiza la cuantificacion dentro del plano:

e Ahorro de tiempo: La automatizacién elimina practicamente todo el trabajo manual que
antes llevaba horas o incluso dias. Ahora la cuantificacion se realiza de manera mas rapida.

Esto reduce la carga de trabajo y evita tareas repetitivas.
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e Menos errores y mas precision: Al generar automaticamente las tablas y medidas, el
sistema elimina errores humanos de captura, conteo o transcripcién. La informacion queda
ordenada y limpia desde el primer intento.

e Tablas profesionales y listas para usarse: Las tablas exportadas se generan con formato
uniforme y completamente editable dentro de AutoCAD. Esto significa que ya no se pierde
tiempo acomodando, corrigiendo o reescribiendo datos; todo sale listo y en el formato
solicitado.

« Mejor organizacion del proyecto: Gracias al manejo de kilometrajes, clasificaciones, tipos
de sefial y codigos (cuando corresponda), el sistema proporciona una estructura clara que
facilita el control, el andlisis y la revision del proyecto.

o Compatibilidad total con AutoCAD: Al exportar como tabla real y no como imagen, se
evita cualquier reproceso. La informacion se integra directamente al plano sin pasos
intermedios.

e Mayor calidad en la entrega: Las tablas generadas cumplen con los formatos utilizados en
ingenieria vial, lo que mejora la presentacion del proyecto y deja un trabajo mas profesional

y facil de revisar.

En conjunto, el sistema no solo cumple los requerimientos: mejora, agiliza y estandariza
completamente el proceso de cuantificacion, reduciendo tiempos, minimizando errores vy

aumentando la calidad de los resultados finales.

7.3.Conclusiones
La aplicacion desarrollada constituye una herramienta eficaz para asistir a los ingenieros civiles en

el célculo y creacion de tablas de sefializacion vial en México, aportando precision, rapidez y

confiabilidad en los resultados.

La propuesta de solucion planteada al inicio de este trabajo se desarroll6 mediante la creacién de
una aplicacibn modular capaz de automatizar procesos que anteriormente se realizaban
manualmente o mediante otras herramientas. A través de los diferentes modulos implementados, el
sistema permitié centralizar la captura de informacion, la cuantificacion de los elementos de

sefializacion y la generacion de tablas compatibles con AutoCAD.
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Durante las pruebas y el uso del sistema se observé una mejora en la organizacion de la informacién
y en la reduccion de pasos necesarios para realizar las cuantificaciones. Asimismo, el sistema ayudo
a disminuir errores derivados de capturas manuales y calculos repetitivos, gracias a las validaciones

implementadas y a la automatizacion de operaciones dentro de cada maddulo.

La integracion con AutoCAD mediante archivos temporales demostré ser una solucion viable y
practica, ya que permitié aprovechar las capacidades graficas de AutoCAD sin perder la

independencia del software principal.

El uso de Java como lenguaje de programacion fue apropiado debido a su portabilidad, robustez y
facilidad para estructurar el codigo de manera modular, lo que facilit6 tanto el mantenimiento como
la identificacion y correccion de errores durante las pruebas realizadas en cada iteracion del

desarrollo.

El enfoque en la separacion de calculos horizontales y verticales facilito la organizacion interna del
software, reflejandose en una interfaz intuitiva, debido al uso de elementos conocidos por el usuario
dentro de un proyecto de AutoCAD, ya que se usaron elementos como las lineas, los textos, tablas
y demas elementos, los cuales el usuario ya conoce y sabe identificarlos, respondiendo asi a las
necesidades reales de los usuarios al momento de cuantificar los elementos usados dentro de un

proyecto.

La aplicacion no solo reduce tiempos en el proceso de disefio de sefializacion vial, sino que también
contribuye a mejorar la seguridad y eficiencia en las vias de comunicacion, al proporcionar

resultados ajustados a las normativas vigentes.

En conclusion, el proyecto representa un avance significativo en la digitalizacion de procesos de
disefio vial en México, constituyendo una base solida para futuras mejoras e integraciones que

fortalezcan aun mas la labor de los ingenieros civiles en este ambito.
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