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PROLOGO

a nercesidad ineludible de construir las carveteras de manera

4 que puedan servir eficazmente al trdnsito automotor. mo-
derno, obliga s proyecter los trazados pars velueidades directrices
elevadas, lo que se traduce en la exigencia de enlazar las distintas
alinesciones del eamino mediante curvas de fransicidn. ¥sta cir-
cunstancia, sspecialmente sentida en nuestro pafs, donde asistimos
a la ejecucién de ung red caminers de vastas proporciones, nos ha
movide a presentsr este frabajo, ¢ cual esperamos podrd ser de
utilidad pars los téenicos que proyectan v lievan a cabo nuesirs
obra visl.

El manusl que presentamos es una adaptacién del estudio reali-
zado por el Ingeniero Joseen Bannurr, para el Public Roods Adwi-
nistration de los Estados Unidos de Norte América, publicade bajo =1
titulo de “Transition Curves for Highweys”. TFsta adaptacién ha
consistido en Ia transformacién al sistema métrice, de las tablas de
la publicacidéy aludida, con el agregado de haber definido las curvas
por su radic, en vez de hacerlo por su “grado de curvatura”, sis
tems empleado en el original. Se han modificado, ademds, slgunos
conceptos v normas del mismo, a {in de ajustarlos a nuestras condi-
ciones,

Con el objeto de hacer posible el proyecto y replanteo completo
de una curva con iransiciones, con el sélo emupleo del presente g~
nusl, ge ha completado el mencionado estudio eon la inuiusién de
Ia tabla VII gue da lss deflexiones para el replantec de In porcidn
civewlar da ls curva, sgregdndose asimismo a la $fabla IV una co-
tumna con valores gque permiten obtener on forma rdpida y sencilla
Ia longitud de dicha curva eircular. ¥n consecuencia, ha sido nece-
sario el cdleuls easi completo de las tablas inclufdas en el texto (1),

i1) Nos es grato ngradecer la colaboracidn de los seflores Antonio Urfa, Ernesto
Capelli y Osvaldo Almoda, en el edleulo de las tablas presentaday, ¥ Ia del sefior
J. Davila Cortes en el dibujo de las figuras que integran ¢l texto.
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INTRODUCCION

La adopeién de curvas con transiciones en los eaminos modernos,
no ha sido hasta los momentos actuales una tendencia generalizada,
a pesar que de su empleo, resulta un indis@utible sumento de la
seguridad de trénsito, una mayor facilidad en el manejo de los auto-
motores ¥ una apariencia més bella del camino. ¥ntre las razones
con que se trata de ustificar esta situacién podriamog citar: la inercia
que siempre se opone o la modificacién de normas y précticas exis-
tentes; la creencia de gue no estando el vehiculo confinado a una
via, su conductor puede efectuar la transicién dentro de su trocha,
utilizando el sobreanchs gradual de la curva, y la dificultad que se
supone existe en la ejecurién de cdleulos laboriosos para el proyecto
Jde una curva eon transiclones. Se sumarfs a lo chlnest<,)7 la conside-
rable confusién que existe, respecto de los factores que deben regir
la longitud minima de las transiciones a adoptar,

Si bien algunas de las razones mencionadas pudieran ser v4lidas
para velocidades reducidas, no es posible tenerlas en cuenta en los
caminos modernos, los cuales deben proyectarse en base a veloci-
dades directrices elevadas. Estas altas velocidades y la necesidad
de que las mismas puedan mantenerse sin riesgos, hacen imperativo
gue los caminos sean construfdos en tal forma, que un conductor
Hevando su vehfeuly ala velocidad directriz para la cual ol mismo ha
side proyectado, no solamente encuentre posible mantener el vehieu-
lo dentro de su trocha, sino que se sienta realmente estiinludo o ello.

kn las pdginas siguientes, se discute la relacidn entre In velocidad
directriz y el proyecto de un trazado, y se presenta un método pera
determinar la Iongitud de las transiciones para diferentes condicio-
nes, conjuntamente con las tablas que permiten elegiv los elementos
de las mismas y también los de la poreidn circular e la eurva, si
fuese necesavio.

Se discuten ademés, los distintos elementos relacionados con las
curvas con transiciones, tales como radios mfniimos, peraltes, sobre-
anchos y anchos de las zonas e caminos.

El empleo de’las tablas puede convertiv el proyecto v replanteo
de una curva con transiciones en una operacién tan simple y répida,
como en el caso de que se trate de curvas circulsros.

Los métodos empleados y ¢l uso de las tablas se hallan ilustrados
con numerosos ejemplos. ‘






Dhesrart

nade, onla g




12 CURYAS CON TRANBICIONES PARA CAMINOS

trazado, radios minimos, longitud de las transiciones, visibilidad en
los cruces y curvas verticales, ancho de calzada y banguinas, taludes,
ete., en base a criterios individuales,

Ya determinacion del valor o adoptar para lu velocidad directriz,
estd condicionada principalmente a lus caracteristicas topogréficas
del terreno. En general, zonas de llanura o ligeramente onduladas,
justifican la eleccién de una velocidad directriz inds clevada que en
el caso de tratarse de zonas montafiosas, ya que el costo de construe-
cion de las obras bésicas para velocidades altas resulta menor, evi-
dentemente, en el primer caso. Un camino principal que soporte un
considerable volumen de trdnsito, puede justificar la eleccion de una
velocidad divectriz mds elevada que aquélla a adoptar para ¢l easo
de uno de menor importancia, aungue ambos estén ubicados en
zonas de topograffa semejante, dado que la mayor inversidn que
demanda la compra del terreno afectado por Ia zona del camino,
y los gastos denominados de primer establecitiento, #on contra-
rrestados en el primer caso por la economin en el transporte, ahorre
de tiempo y demds costos de operacién. No deberd adoptarse una
velocidad directriz reducida en un camine secuvudario, si la topo-
grafin del terreno en que estd situads es tal, que los conduetores
probablemente vayan a recorrerlo a velocidades elevadas. Debe
tenerse en cuenta que estos Gltimos no regulan la velocidad de sus
vehfeulos por la importancia del camino, sino por las carncterfsticas
del trazado. A'igualdad de condiciones un conductor guiard su vebicu-
lo & velocidades més elevadas sobre un camino secundario, debido a
fa susencia de un trénsito considerable en el mismo.

5i por razones realmente excepcionales, fuers imposible lograr
que algunos elementos del trazado, especialmente radios, visibilidad,
o peraltes, correspondan a la velocidad directria fijads, debersin
colocarse s suficiente distancia del sitio de peligro, sefiales bicn
visibles de dia v de noche.

Las tablas presentadas, han sido caleuladas para veloridades
directrices de 39, 40, 60, 80, 100 y 120 kilémetros por hora.

Yelocidad en las curvas

La. fuerza centrifuga que actila sobre un vehiculo gue recorre unsa
curva de radio constante a wnn velocidad constante, estd dada por
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Por . . .
ia relacién:-ﬁ en la cual P es el peso de vehiculo, v ln velocidad
g

en metros por segundo, ¢ la aceleracidn de la gravedad en m/seg.?
y & el radio de la curva en metros,

A la fuerzs cemtrifugs sé oponen la componente del peso del ve-
hiculo paralels a la superficie peraltada y ln friccién entre la llanta
y la superficie de rodsmiento. Representamos esta fuerzas por i y
Pf respectivamente, siendo ¢ la pendiente del peralte, expresada en
porciento y f el coeficiente de iriccién lateral entre lanta y ealzada.
En un vehiculo que no experimente deslizamiento lateral, estas
fuerzas se hallan en equilibrio, el cusl puede representarse por la
seuacitn:

Ehmmmxdo P, cambiando v en m/seg por V en Em/hora y sus-
tituyendo g por su valor 9, 81 tenemos:

0.607865 V-

i It
R

El valer del peralte debe ser limitado por razones de orden préc-
tico. Un peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del
vehiculo hacia el interior de la curva cuando el mismo circula a baja
velocidad, debido a que la fuerza centrifuga desarrollada es despre-
ciable. La friceién se opone a este deslizamiento, cuando la misma no
alcanza valores superiores & un cierto limite que depende del estado
de las superficies, y que los ensayos han permitido fijar. Para el
caso més desfevorable de superficies recubiertas de hielo, dicho
fmite ha sido fijado en 0.10 P pars el momento en que se inici6 el
deslizamiento,

En consecuencia, en zonas en que hays posibilidad-de formacidn
de hielo sobre la calzada, el peralte no deberd exceder de 10 9.
Donde no exista esta posibilidad, o la misma sea muy remota, el
peralte podré Hevarse hasta un valor mdximo de 12 %.

Un gran nimere de ensayos (1) indica que la resistencia al desti-
saniento Interal que puede ser desarroliada por un vehfculo alreco-

N pSu:/e gside friction factors and s‘upeve!wcdzon dessgﬂ por J. Banwngry
:u érocegdmrm of the sixteenth annual meeting” of the "Wighway Research
loar 1036
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rrer con geguridad una curva, estd representada por un valor f = 0,16
pars velocidades comprendidas entre 56 y 100 km/hora, v f = 0,14
para una velocidad de 120 lun/hora.

En realidad, pueden desarrollarse resistenciss al deslizamiento
lateral mucho mayores que las representadas por los valores consig-
nados, sin que se produzca el deslizamiento lateral. Sin embargo,
no es aconsejable, cuando se pone como primera condicién del pro-
vecto la seguridad, adoptar valores gque bajo ciertas eondiciones de
la superficie de rodamiento, puedan acercarse a aquéllos «que hacen
inminente el deslizamiento.

Radios minimos en funcitn de ls velocidad directriz.

Adoptando un peralte mdxime de 0,12 ¥ tomandc como valores
mbximos pacs los coeficientes de fricci6n lateral, 0,16, 0,15 v 0,14
para volocidades menores de 100 km/hors, 100 kmy/hora v 120
kmn/hora respectivemente, resulta pars los {res casos mencionados:

{0,28
i f o 19,27“ - Q’pg‘{fﬂglk?
l R
4,26
de donde:

E min = 0,028 V- pers V£ 160 kin/hora
H omin = 0,029 V2 para V o= 100 ko/hora
£ win = 0,030 V2 mara Vo= 120 kro/bora

Fundementos pere o eleccién del perlte.

Debide s 1o limitacion de orden prdctico impuesto al samento
del peraite, no es posible compensar totalmente con el mismo, la
fuersa cendrifuga en las curvas cerradas, siendo nescesario recureir a
lo friccidn, para gue sumadsa ol ofecto del peralie, impida el desliza-
miento lateral del vebiculo hacio el exterior, En consecuencia, cuands
un vehiculo cirewle a la velocidad directriz, no utilizard lao friccibn al °
recorrer curvas ablertas, desarrcilande en cambio congiderable valor

para In misme en las cwvas corradas,
/ wdo en el aual so utilice o mdxhme de

&4
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velocidad, la waisms no sea ulilizads. Paveos més conveniente pro-
yeciar de modo gue parte del valor de Ia friccin ae omples on las
curvas abiertas, manteniendo el valor de la misma pur debajo de
tos mdximos adoptedos, en las curvas cerradas.

¥ate propbsito puede reslizarse vaicu?ando Jos peralies pars uns
velocidad equivalente o uns deferminads fraccién de la velocidad
Jdirectriz adoplads.

En la préctica, el mayor perslte es de 12 % v el valor méximo
del conficiente de friccibn, dentro de wu ynargen ggcvptab]@ de seguri-
dad, s 0,163 por consiguients en una carva de radie minime y cirou-
lande o lo velodidad divectriz elegida, sdle ol 48 % de la fuerza
centrifugs sexd contrarrestads por efecto del peralte, debido & que
Ia relacidn

9,12 y
0,12 + 0,16 - 043
proyectan los peralies de manern que justewmente of 43 %
fuerse contrifugs ssa absorbida por dsivs v ¢l reste por la
didn, tendremes que sflo en las eurvas de radios minimos se
ilinard ol peralte méximo prictieo de 12 % v en Ias de radio mayor
ol peraite desrecerd propercionalmente al ammenter el wmismo, Fata
forme de ealevdar los peraltes Heve o una reduceién da! margen de
sepuvidad para los vehiculos gue recorren curvas ampliag o veloci-
meriores o la diveetriz previsha,
: ten patte sl tialamos de contrarrestar ef 100 % de la fusizn
oen m uga oo peralte, donde cllo fuese posible, ¢f cdlonto nos
Hevrprd ximo de 12,9 on o pron meyoris delas cue-
vas halladas en Is etics, 1o gue ismbidn os mmzﬁsam

}?ﬂaz’w? en lag snterioren considersciones, o Ingendere Joseph
. contearrentar con of peralte un wzias’ de aproxi-
de is nm,rm centriluga, lo que comporta adoplar
modia entre Jos dos extrenog mensionados,

Gy con gate propisito se caleuin el perslte en forma de
o ol misme, st oanule folegrnmente In fuersa contrily xgga des-

Hede por un wim ulo que rivenle a ins bres cus

eiein considerada (1),

»Pi sl dive
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Por cjemplo, en curvas cuys velocidad directriz elegids fuese
80 km/hors, deberd darse un peralte tal que compense totalmente
la fuerza centrifuga desarrollada s una velocidad de 60 km/hora,
con excépcién de los casos en que dicho peralte sobrepase el 12 9
méximo fijado,

Fate método de calcular el peralte favorece a los vehfeulos lentos
sin crear inconvenientes g los vehfculos veloces. El valor numérico
de la fuerza centrifuga, por unidad de pesc, <. un vehfculo que
recorra una curva amplia, puede ser menor que el valor del peraite,
en cuyo caso la resistencia desarrollads por la friccién impedird que
el mismo se deslice hacia el interior de la curva. 8i la velocidad del
vehfculo en curva es menor que la directriz elegida, la friccién dis-
minuye ¢ se anula, 1o que representa una ventaja, desde que ls
mayorfa de los vehifculos cireulardn a una velocidad menor que la
divectriz elegida. Las curvas cerradas no serdn peligrosas psra los
vehfcules de circulacién répida, desde que se dard para el peralie
en cualquier caso el valor méximo préctico.

Suponiendo que en el futuro se deseara sumentar la velocidad
directriz, dentro de un margen reducido, no se presentarian dificul-
tades pernltanderen base gl método mencionedo, desde que la defi-
ciencia del peralte con 1especto ol que resultarfa de caleularfo en
base a la nueva velocidad directriz, s6lo se producirfa en las curvas
amplias, Ins cuales ofrecen. seguridad aGn para velocidad conside-
rablemente mayores que la supuesta.

Los valores de los peraltes que figuran en la Tabla 1 han sido
caleulados 'en base a lo hipttesis de que toda la fuerza centrifugn
desarroilada a wuns velocidad equivalente a las tres cuartas partes
de la directriz fijada, sea contrarrestada por los efectos del peralte,
hasta un lfmite méximo practico de 12 9.

Lo transicién en relacién con le velocidad directriz.

Fn un camino con curvas sin transiciones, fa mayorfa de los con-
ductores que circulen & la velocidad directriz para lo cual ha side
preyectado, encuentra dificultad en mantener su vehfculo dentro de
In trocha, cuando intentan tomar ia curva sin disminuir la veloci-
dad. Para salvar este inconveniente, el conductor procede de las
siguientes manerns: si puede diviser la curve con suficiente sntici-
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pacién, o por otra parle, conocs su ubjeacién, disminuye I veloci-
dad de su vehfculo en formsa tal de tomar la curva permaneciendo
en su mano, es decir, se da el tiempo suficiente para pasar de la rects,
2 lo curva describiendo une pequefis fransicién dentro de los limites
de su trocha, ya que el ancho de Ia mismea es mayor que la del ve-
hiculo; gi en cambio, no disminuye 1o velocidad, describe una curva
mde amplis, rebasando para ello Ia Huea de trénsito, y cireulando en
consetuencis de contramano. En ambos casos, el conductor ha reco-
rrido una traneicién elegida por sf mismo. No es necesario destacar
el peligro que encierra el circular a contramano, especialmente en
ung Curve.

En consecuencia, para poder recorrer una curva a una velocidad
uniforme, de manera que el conductor puedsa mantenerse sin difi-
cultad. alguna dentro de los limites de su trocha, deben utilizarse
transiciones. La longitud de una transicién debe ger tal, gue permita

- & un conductor de-habilidad media, circulando a la velocidad direc-

triz, disponer del tiempo suficiente para pasar de una alineacién
'vecte’ n una curve manteniendo sin ningune dificultad su vehiculo
dentro de los limites de la trocha ocupads.

Desde otro punto de viste, la transicién debers tener una longitud
‘suficiente para que el conductor sients la aplicacién de la fuerza
centrffugn de manera gradual.

La longitud de transicién necesaria puede determinarse en Ia
siguiente forma:

Cuando un vehfculo recorre una curva circular, a una velocidad

. constante de v m/seg. su aceleracién ceniripeta estd dada por Ia

H v?
relacién ——
R

La aceleracién de la aceleracién centripeta que experimenta un
p3
R Le

vehfculo en una transicién espiral, es constante e igual a

siendo Le la longitud de la transicion,

El vulor mdximo mds conveniente de esta aceleracién de la ace-
leracién centripeta varia pars cada conductor ¥ la fijaci6n de un
valor promedio al cusl se adapte la mayorfa de los mismos, reque-
virfa numeroses ensayos. Las pocas observaciones de que se dispone,
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pormibon fijar pars o el valor 0.0, que e of g

parn ol effeule de eutay tebles
Cambiando v en m/seg por Voen lun/hors tenemos Ja siguients
velneion

La tramsicidn en relacibn con el pesalte,

Fa travsicldn también tone I funcidn de fecilitar en su desarrolio
o} combio g;‘z'mmm de une seceibn de calsa -} o n Lombes 0&‘3‘&@

seceién o § seralte. Pora sviter of mal sfecto v ol -
cambio (ibmzmm"%n bruseo en 1 paraite, la
snfxmf,m,mmnﬁ,fﬂ {arga pars peemitir gqus s p{*udwaée
rior do Ia ealzsde con respecto a la lanea medis de
oMo I‘ﬁﬁiﬁﬂm(} de 1:200.

Donde las condiciones focales
de transizionss mas eovbas, poedsn y
pondientes s pendientes de 10150 y 1176 pars
ves de 40 v 6D k. /bors, respectivamente.

Cupndo o seceidn transversal del camino o la pendiente tansve
sal del terreno natural sban foles gue aceniden ln depresién del
borde interne de un lirme peraliado, es preferible conserver oste
borde & su aliura normad ¥ elevar, en cambio, el efe v of bords exte~
vigr de Ia, ealzada. Fllo conduce & longitudes minimas de transicién
cosi dobles de los gue resulten sl efzetunrse ol !g;asﬁ de In seceidn de
ealzadn alrededor de la Unea media de la misma. La pendiente del
borde exterior del fivme, para pasar de lo seccidn novmal s la peral
tads, se refiore, én este caso, al borde inferior de ls colands en lugar
de hacerlo 8 1y lfnea media de In mismas.

La eurve de feangieién comisnzs. en el punto 8. {ver figuras 1)
en el cusl fo mited. extevior del firme deberd soc horizontal, con el
objeto que on ningln punto de In eurva la superficie del firme tenga
peratie negativo. Fin ol punto F.C. debe rlcanzarse el peralie total,
pues e ol mismo el radio de In curva cs aquél para ¢l cunl diche
peralte fué raleulndo,

Donde se oblengn ¢l poralte por give de Ia seceidn alrededor de

~
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eio de la calzada, smbas mitsdes del firme serdn simétricos con
raspecto o dicho eje, excepto que la mitad interior deberd slabeurse
de una seecién eon hombeo en TUIS, a una seccidn plans inclinadn
en ¢l punto en que el perslie de la mitad oxierior, aleanza el valor
de 1o flechas pormal del firme, En este punto la seccidn total serd
uns reeta inclinada.

Lo mitad exterior del {irme debers alabesrse de uns seccidén en
bombee en un puntc 4, situndo a una cierta distancia de T.E. hasta
consegulr una seccidn plang en el punte T.K, Esta distencia deberd
wor b8l que la pendiente del borde exferior con vespecto o la linen
media, ses aproximadamente de 1:400; Io que exige ¢4 metros por
enda centfmetro de flecha.

La figura 1 muestra log dos métodos recomendados pars peraltar
curvas, Bn el presente teabajo las longitudes mfinimas de transicion
hen sido calculadas en base al método que obtiene el peralte por
giro alrededor del eje del firme.

A pesar de que las curvas verticales deberfan emplearse donde
exista Gn cambio cualguiera de pendiente en la rasante, en el caso
de tratarse de los lados interior y exterior de una calzada peraltada,
lag diferencias de pendiente son tan peguelias que, aungue no sc
cumpla, con este requisito, la mayorfa de las veces no es posible
reparar en ello. Sin embargo, si se devses obtener lo apariencis de
curvas verticales, podrdé conseguirse esto por simple. spreciacion
visual en el terreno.

Tratdndose de una curva de transicion toml en correspondencia
con E.C.E. deberd intercalarse una pequefia secoién de peralte
constanie, en los casos en que lp diferencia de pendientes” de los
- hordes de 1o calzada sea mayor que el valor estipulado de 1:400.

Transiciones minimes aconsejadas.

En la Tabla I se dan las longitudes de transicidn minimas acon-
sejables para diversos radios de curva y velocidades directrices pre-

vistas. Las longitudes de transicién minimas cumpien la condicién
73

Le = 0.036 75 impuesta por la velocidad como asimismo squélia

que liniita la pendiente del borde exterior de una calzada de 6 metros,
con respecto a sw eje, a 11580 parn velocidades de 30 v 40 km/hova,
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a 1:175 para 60 km/hora y 1:200 para velocidades mayores de
80 km/hora.

En general la condicidn impueste por ln pendiente limite la lon-
gitud de las transiciones en las curvas amplisas, y la correspond.ente
a la velovidad, en las curvas cerradas. Cuando se peralta dejando
invariable la posicidn del borde interior de la calands, o cuando se
trate de calzades de ¢ trochas, siempre es la condicidén de pendiente
la gue limita ln longitud de transicién,

¥l ancho de la trocha en un camino moderno debe ser por lo
menos de 3,30 m., En este caso, ron pecesaring longitudes de tranti-
¢ibn lgeramente mayores que para trochas de 3 metros, lo cual no
representa un inconveniente pare sdoptar los valores consignados
en la Tabla L

En las tablas no se dan los elementos de Jas curvas pars longitudes
de transicién menores de 40 metros. Estas son consideradas imprac-
ticables y aun la mnima de 40 metros es sélo aconsejable cuando
las condiciones locsles no permiten el empleo de una longitud de
trangicion mayor. Se conseguirdn curvas de mejor apariencia si se
pueden evitar longitudes de transicién reducidas.

PROYECTO DE CURVAS CON TRANSICIONES
IGUALES MEDIANTE TABLAS

Tipo de transicién empleado.

En las pidginas precedentes, se han establecido las condiciones que
rigen el proyecto de las curvas de transicién; en las siguientes se
describird un método de edlculo que cumple con estas condiciones.
Mediante la utilizacién de las tablas que se presentan mds adelante,
es posible proyectar y replantear una curva circular con transiciones
iguales, sin tener que hacer operaciones numéricas o s610 un nisnero
muy limitado de ellas. )

Fl tipo de transicién adoptado es la curva espiral, definida por
la condicién de que su curvatura varfs proporcionalmente con la
longitud de su desarrollo, siendo cero (radio infinito) al comicuzo
de o misma. Posee esta curva la, propiedad de que un mévil que la
recorra a velocidad uniforme experimenta una acelerncién de la
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8 Angulo de In tongente en T.E. con la tengente en
un punto cualquiers de la espiral.

e Angulo de deflexién (1) desde T.E. a E.C.

¢e Angulo de deflexién aesde K.C. a un punto cual-
quiera de ls curva circular,

$ Angulo de deflexién desde un punto de la espiral s

otre punto cualguiers de ls espiral.
ze, Ye Coordenadss del punto E.C. con respecto a T.E,

%,y Coordenndas de un punto cusalguiera de la espiral,
con reapecto & T.I.
¢ Cuerda de la curva circular.

Uso de las tables pera el proyecto

En un trazado de camino son, por lo general, datos: el dngulo de
las tangentes, y Ia Jongitud lmite de éatas y de la externs.

Lg Tabls IV da la longitud de las tangentes T¢ y de la externa
FEe para un gran ndimero de combinaciones de la longitud de tran-
sicibn Le v ¢l radio de curva Re. Cada cuadro-de la tabla corres-
ponde a un valor del dngulo A. Todas las combinsciones que se
encuentren por debajo ¢ g la derecha de una linea quebrada, pueden
emplearse, parn 1o velocidad indicada al extremo de dicha linea.

Uns ves hallada la combinsacién de Be y Le que cumpls con los
limites fijados para Te y Ee, se lee en la tabla el valor exacto de T
y resténdolo de la progresiva de P.I. se obtiene la progresiva de
T.E. La longitud total de la curva entre T.E. y E.T. se obtiene adi-
cionando sl valor de Le 4 Le lefdo en la tabla, el valor de Le ele-
gido. La progresive, de E.T. se obtiene sumendo a la de T.E. la
longitud total de la curva.

Los progresivas de los puntos E.C. y C.E. estén dados por:

prog. de E.C, = prog. TE + Le
prog. de C.E. = prog. EC + Le
prog. de C.E. = prog. ET —- Le

siendo Le la longitud de la percidn circular de la curva total y que

) A loa efectos de su empleo en sstas tablas, llamaremos dngulo do deflexitn
al deternminado por lo tangente en un punio de vna curva, con cualquiern de las
cuerdes que pazsn por dicho punto.
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se halla substrayendo, del valor de (Le + Le) lefdc v la tabla, el
valor de Le adoptado.

Cuando A no es un nimero entero de grados, como generalmente
sucede, se emplea para elegir la combinacién de Kc y Le, el cuadro
correspondiente al valor del 4 més préximo al medido. Los valores
exactos de Te, Ee y (Lo +4 Le) se obtienen por interpclacién lineal,
de los lefdos en correspondencia con la misma combinacién de Re,
Le, en los dos cuadros de la tabla IV, cuyos valores de A compren-
den al dado como dato.

Los ejemplos 1, 2 v 3 dados a continuaci6én ilustran sobre el uso
de ls Tabla IV,

Bypmero N.o 1. Bmpleo de la Tabla IV cuando el valor de la
exferne Fe, s¢ hallo limilado.

Datos: Velocidad directriz 80 km/hora.
O o= 580
Progresive de P.I.: 8732.80 m.
Ls externa debe estar comprendida entre 30 y 32,5 metros.
En s Tabla IV pata A = 59° ge observa que hay dos combina-
ciones que curaplen las condiciones pedidas, a saber:
(1) Be = 180 m Le = 120 m
(2) Re = 200 m Le = 100 m

8i elegimos la eombinacién (1), el valor de T’ se lee directamente:
163,50 m.
De la misma Tabla IV obtenemos:

Le + Le = 185,35 m
y la longitud total de la curva sers:
(Le 4 Le) - Le = 185,35 + 120 = 305,35 m
con lo cunl podemos deducir lgs progresivas de todes los puntos, a
saber:

Progresiva de PI: 8732,80
» > TH: 8732,80 — 163,50 = 8569,30
» » BT: 8569,30 - 305,35 = 8874,65
» » EC: 8569,30 -+ 120,00 = 8689,30
» » CE: 8874,65 — 120,00 = B754,65




pIg CURVAS CON TRANSICIONER PARA CAMINOGG

Hmples do lo Tola IV cunndo ces necessric
tnterpolar. Dalos: los mismos wﬂ en o efemplo
N.© 1 excepto gue £ = 6§° 217,

Bomprio N 2,

B cundro pars 2 = 58° se emples para o sleccién de lr combi-
nacidn gue encundre denteo del problema. i elogimos la combinacion
R o= 180 m Le = 120 m encontramocs Te por interpolacién entre
s} valer 163,50 m correspondiente 8 A = 58 v ¢f valor 165,62 m
para A = §0°, resuliando:

2% s e
Ty = 163,50 4 1% = = 164,25 m
60
Ipualwense oaloulamos Le - Lot

Lio 4 Fio == 185,85 - 8.15 -
g

Longitud total de la curva:
Lig 32 Lo = 188,45 4 120 =

Progresiva de BA =

= oam‘i 55 -4 BE

nocionss Ko i.le‘!, a’:?z}i.-e;s,icizm s
aus compranden el valor

e hotln Hmilade

'fmww de 180 o
abls IV

slguiontes com-
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£ elegimos lo combmacidn (2} obtensmos loy sigulentes valores:
o = 127,80 m e 4 Lo = 182,70 m
Le 2 Le = 265270

Progresiva de PI. = 357,20
» » TR, = 357,20 - 137,80 = 229, 45')
» » BT, = 229,40 - 252,70 = 483,

¥n la Tabla IV no se dan valores para A inferiores s 6°, Bl pro-
yecto de curvas pera fingulos pequefios debe busarse en ls aparien-
cin el cpmino méds que en la seguridad. Curvas muy cortss, adn
con ung transicién bien estudiads, dan In impresién de ser de fusiie
curvatura. Para 4O = 5° la curva debe tener como mipimo une
lopgitud de 150 metros y para cads 1¢ menog, ls curve debiern
tener como minjimo 30 metros mds de longitud. Fstas lengltudes o
obtienen con survas circulares de 1,780 metros de uﬁm,y ain mo-
yores, gue no reguieren transicién.

Para valores de A = 60 v T la curva deberd fener un minimo
de 126 metros ¥y para dngulos A de 8, 9° y 10¢° la curva no deberd
tener menos de 100 metros. Eatas longitudes pueden oblensras con
curvas simples de mds de 1.500 metros da radie ¢ ewrvas de menor
radic con transiviones elegidas con suxilio dé In Tabls IV, Come
erio genersl, en estos casos deben el lan longitudes mayvores
posibles, dad

: dado que nads contribuve mds a embellecsr wn trazado
gue las eurvas ampliag vy suaves,

o

Turvas de Gensicion totel

Cuy de transicidn

totsl Bpn aguéllas cuyo complete desarrollo
ostd coupado por ambas transiciones, He fnts dé“ o onse particalar
de la curve cireular con transieién on la cual e = 0y por eonsi-

guiente Lo = 0 v e »

transicion fotal, ¥n 2

.:»\zé g.Q@ Maum:;.éﬁ ¥ d ﬁwmiu

ey
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consignados en la Table IV, no se cumple en ningtn caso que ol
radio resultante coincida con los adoptados en la misme.

En cambio, si en lo Tabla IV se eligen los valores do To y Hs
situados o la cabezs de eada columna, se obtienen los valores de
Ee y Le que més se acercan o los correspondientes s una curve de
transicién total, estando en este caso la porcién de la curve cireular
limitads & un velor muy pequefio. Ls inclusién de este pequefio
segmento de curva circular, lejos de ser un inconveniente, resulte
ung ventajs pare el caso de emplearse peraltes elevados. Teniendo
en cuents ests circunsiencia y considerando que dicho procedi-
miento pormite la uvtilizecidn de les tablas, se aconsein adoplarie
gismpre que se deses proyectar curvas aproximadamente de transicién
total.

Eammrrno N.o 4.~ Ctleulo de uno curvs, aprovimadaments de frangs-
cidn olal,

Datos: V' = 80 km/hora.
& o= 500,
De la Tabla IV correspondiente s 4 = 50° obienemos las si-
guientes combinaciones pera ls velocidad considerada:
{1} Le = 150 y Re = 180
(2) Le =200 y Re = 250
g1 se elige In (2) tenemos:
Le 4 Le = 218,17
Te == 219,14 m, Fe = 33,16 m y Le = 18,17 m

Esta curva puede replantearse sin més cdleulos, en la forma
comin.

No obstaute, si por cualquier razén se quiere proysctar una curva
de transicién total, la Tabla III da para cads valor de A los corres-
pondientes de T¢ y Fe para una longitud de transicién Le = | m.
Ksta tebla purmite, por lo tanto, obtener los valores de Te y Ee
en funcién de la longitud de transicién adoptada, multiplicando los
valores consignados en la Tabla I1I por dicha longitud.

Cuando sea e} valor de e o Ee el que rige la eleccibn de la curva,
el valor ecorrespondiente de Le se ealeulard dividiendo los valoves
dados de T'e 0 He por los coeficientes lefdos en ln Tabla ITT en corves-
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pendencia con ol valor de A medido o interpolado, si fuese neeo-

Bario.

Brmpno N0 5.~ Empleo de lo Table 11
ofe tmmsmén i@ixz&

Datos: O = §2° La = 100 m.

Tie In Tabla 111 se obtiene pars Le = 1 m.
Te = 10523 Ee = (16684

Peara Le = 100 m
e = 106,22 m Ee = 16,58 m

Datos: H = §3° Te = 120 wmo.
e ln Table 111 se obliens porn Ls = 1.

Te == 1,0623 Tuegn
120

L e 114,04

T 053

y por lo tenlo {m = %Eﬁﬁ?;« 314,04 = 18,01 wm.

fin ambos oasos, iss olrves provesiddes deben ecumplir con lss
"ad@d impuestss, pers jo cual e pusde proceder
W
pma‘m? easo, 24 valor del vadio de in curve on
estd dade por la férmule copsignads anterior-

ﬂamiim@w& ds 4

= 119,18 m

i

e 1a 7
HIGLG mm, w
hors,

» deducly que para Le = 100 m oy Re =
e uns velooidad mésima segurs de 80 Lm/

wrve de transieitn
ddad diresteiz,
pngiclfn on in
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TyenmrLo N.o 6. — Cdlculo de una curva de transicién tolal pare una
velocidad direstriz fijoda,

Datoa: ¥V = 80 km/hora A = 50e

De Ia Tabla I deducimos que Ke ndlpimo y Le minimo para
V = 80 km/hora son, respectivamente Re = 180 y Le = 100

De la columna Le 4 Le de la Tabla IV para & = 50° elegimos
Le = 218,17 correspondiente a Re = 250 m, combinacién que cum-
ple con la condicién de velocidad impuesta,

Replanizo de las wansiciones

Taego de proyectar lp cuvva con transiciones por lg eleceién de
uns de las combinaciones dadas en In Tabla IV, ¢l veplanteo de la
curva puede efoctuarse con los datos de Iss Tablas V, VI y VIL

Yig conveniente localizar previamente los puntos principsles de
wocurve, 1WE, B.C, CE v BT, con ls precisibn usual veque-
rida, de maners que los errered ne se acumulen, permitiendo la
ubiescidr de.los puntos intermedios con menor precisién.

Lo Tabla V da los detalles de todas las transiciones que figuran
en la Tabla IV. Lo Tabla VI.da los 4ngulos de deflexién para todas
las transiciones de lg Tabla IV, para estacion en T.E, v considerando
log mismos desde Ia tangente a puntos de la transicidn, supuesta
gsta dividida en 10 partes iguales. Cada cuadro de lag Tablas V
y VI corresponde s uno de los valores de Le que figuran en la Ta-
bla IV

Fl punto E.C. puede ubicarse por varios métodos que se expli-
¢an a continuacién, tomando como datos los dados para el ejemplo
N.oe 1,

a) Por lo cuerdo large.
De las Tablas V y VI para Le = 120 se obiienen respectivamente:
Cl. = 119,41 m e = G0 227,

b) Por las fangentes de la espiral:

De la Tabla V para Le = 120 se obtiene: T.L. = 80,47 m T.C.
= 40,43 m Qe = 190

En este método es necesaric hacer estacién en la interseccién de
lag tangentes de ln espiral, punte gue se encuentra sobre ln tan-
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gente principal & una distancia de T.E. igual al valor dela tangente

largn. .
Progresiva do TH. ... ... 8569,30
Tangente lovge ............ P 80,47

Progresive de I interseccién de las tangentes de
I espiral ...... .. i e eeeae veve. 864,77 m

Se toms un dogulo igual & 8: desde la tangente prindipal, v s
mide zobre la diveccitn asi determinade el valor de I'.C.

&} Por eovrdenados,
Do ls Table ¥ pare Le = 120 2o oblisne:

2o = 116,87 m #e v 13,24 m

Centre de coordensdas e el punte T.E.

Bl replanteo de lo curve de tesosicién puede efectunres haciendo
satocién on T.E., cuendo la totalided de lo curva es vigible desde
ls misras, ubicando los puntos de la transicién, dividida en 10 partes

. L
iguales, mediants el uso ds euerdas de longitud igual wig v Angu-

los do deflexién lefdos directemente en la Table VI. La ubicacién
del punto 10, debs colncidir en lg del B.C. determinado previamente
por wmo do los métodos dades,

Ein Is préctien pueden considersrse igusles lo cuerda v el avco
pave longitudes de transicidn menores de 120 m. Para valores ma-
yores, lo cuerds v el arco difieven de cantidades apreciables, s6lo
en ol cnso do tratarse do radios peguefios. El verdadero valor de la
cuerda puede obtenerse de cuslguior tebla de uso corrente, en-
trando con In longitud del areo ¥ los radios medios correspondientes.

. Be
Fstos puedon caloularse tomando o5 pars la cuerda més proxims,
(4]

&

Be
a B.C. ¥ 0% pars la siguiente ¥y asl sucesivamente.
§

Bl sjemplo siguiente jlustra sobre ¢l emplec de la Toabla VI en
ls. determinacitn de los dngules de deflexién desde T.1.




23
a3

OURTAS CON TRANSICIONES PaARsA CAMIWOS

Kommpro N« ¥, — Hallar los dngulos de deflesitn pare une irensiedtn
en fa cual:

Bo = 180 m Fo = 120 1 Prog. de T.B. = 8569,30.
Deflexiones lofdes de Tabla VI

Para Lo = 120 m.
Fstacitn en T.E. = 8568,50

Al pusto 1 = 581,30  $q = 00 04
a2 = 8593,30 g = 00 15’
> s 3 = 8605,30 &y = 0° 84°
s s 4 = 8817,30 =10 01
EEN = 362,30 5 = 10 6’
T = 8641,30 g = 20 18’
» » 7 = 8653,30 g = 3o OV
> s 8 = 865,30 g = 4° 05
» a9 = 8877,30 o = 5o 09

» » 10=E.C. = 8089,30 g = 6o 2%

Yos dogulos de deflowién en In Tabla VI estdn dados haste el
décimo de minuto para poder lnterpolar cuando ss desce obtenoer
el dngulo de deflexién para un punto ne dade ex la tabla. La inter-
. polacidn lineal conduce, a un peguefio error qus puede corregivse
; con loa velores de fa columna 4 Je, cusl dg ls correccidn en minuloy
por eada metro de distancin al puato més préxime de los Gedos
en la tabla. En todos los casos la correccidén debe deducivas del valor
interpolado.

Por sjernple, tratemos de ballar ¢ dogulo de deflexidn corres-
poudiente al punto de prog. 8800 del ejemplo anlerior,

Punto 2 prog. 8593,30 § = 00 158
=3« 860530 & = 0o 34'2
Tnterpolacion lineals prog. 8600,00 & = G0 259

Clorreccidm 0.2 X 530 . . ... ... ... .. = 1
Angulo de deflexién fingl ... .. ....... = 0 34'8

» a sy
o ges; 0° 25

s REOE

b s encond métodos pars
i, come fentbitn & procedimient
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sransicidn no es visible desde T.E. Se deseribe ssivoismo la forma
de replantesr 1o transicién desde I.C.

Kl método descrito se bass en el empleo de Ja Table IV, caleulads
en el supuesto de que ol dngule de interseccidn de las tengentes en
i primers condicidn pera el proyecto y en la cual pueden hallarse
por lectura divecta los valores do Te y Ble, Las combinnciones de
Ry Lo que figaran en dichs table sz ban considerads como sufi-
cientes pars sbarcar todas las condiciones que, dentro de lo corriente,
puedan presentarse en la précticn. Si fuers necesatio empleny valores
de Ls o de Re o combinaciones de smbos que no figuren en la Tobis
1V, la misma puede servir de guis, obleniéndose valores aproxima-
dos de Ts y Fe cercanos & los deseados. Les verdaderos valoves de
T'e v Ee deberdn ser, sin embavgo, caleulados. Los defalles de la
transicidn en genersl v le forms de efectusr los edloules cusndo no
puedan yserse los valores de Re y Le de lo Tabla IV se dan mds
adelnnie.

Replanteo de Iz poveibn elreular

Bl principal objeto de edte trabajo es of de permitir el proyecto
v veplanten f8cil y #ipide.de las curvas de fransicin, Pero como en
2} cuse general, s curvas de transicion sirven de enlace entre un
tramo vecto y ung eurva circular, estes {ables no serfan completas
8 Bo 56 incluyeran fos datos necesarios para el trazado de esta POL-
eibn circular de la curva,

ntre los varios métodos de replantes de curvas cireylares se ha
heche fipwar oo eates tablas, el aus emplea los dngulos de deflexitn,
nor sy o) mdl simple ¥ por presentar svalogis con ¢ mélodo expli-
pado para of case de curves de trgnsieidn.

B replentes de ln curva cireular puede efectuarse haclendo ssiec-
sidn en B0, v ubicondo puntos de Iy curve dividida en paries igus-
los, medisute ol wo de cuerdas de longitud fijade vy dngulos de
deflonidn correspondientos, obitenidos de la Tobla VIL Estos dngu-
low e miden desde la tangents comdn en E.C. ln que pueds deter-
wdnerse por uno de los méiodos siguientes:

a} Haciendo estacién en B.C., y divigiendo vnn visusl al punto

de interssocidn de las tavgentes de la espirsl, tenemos el an-
twojo en lo direccibn buscadsa,
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) Faciendo estacidn en H.C. dirigiendo ls visusl hacia T,
v girando luego el anteojo hacia la derechs, de un dngulo
igual'a (Be — $wj, tenemos ol anteojo en Jo divescion bus-
cada.

Lo Table VIL de los dngulos pers el prizer punte. Los sub-
giguientes se hallardn multiplicando ol valor dado por 2 pars el
2.0 punto, por & pare el 3.9, ete. Para facilidad de manejo, 1o Tabls
Vil se ha coloeado en correspondencia de cada uno de los cusdros
de la Table VI, figurando en cads cngo valores de I cuerds, igusl,
doble o mited gue el déeimo de la longitud de transicidn correspon-
diente.

n curvas de corto radio conviene menor valor pera In cuerds
empleads en el replantec de lo curvae circuler, lo que caxplics In
limitacién que se observe en lp Tabla VII pars les cuerdas I&rgmﬁ
en el easo de radios peguefio .

Con los datos del ejemplo N.v 1, sp calculan a continuscisn log
dngulos de deflexidén para el replanteo de la porcién cireular de s
CUTVA,

Eyemrro N.© 8 — Haller I6s dngulos de deflexion pars curvas cir-
culares.

L
Deflexiones caleuladas de la Tabla VII para: ¢ = ié = 12 m.

$ = 10 54,6/
Estacitn en E.C. = 8688, 30 m.

Al punto 1 = B701,30 $ = 10 54,87 w10 BE
2 = 8713,30 o= 2 X 10 B4 =30 497
3 = 8725,30 s =3 X 12 54,8 & 5o 4a°
4 = 8737,30 e == 4 X 10 54,67 = 70 38/
5 = 874,30 s = 5 X 10 64,67 = g0 33

Bl fingulo de deflexién correspondiente al pusto & no se saloula,
pues éste cas fuers de la poreibn de cwiva cireuder a veplantear,
Jdesde gue lo yoisms termine en o progresive 878465 correspon-
digate » BO

Bl método deserito, se busa en ol empleo de ls TABLA VI, en la
cusl puede Ballaxse por lecturs divesta, of pybmer fngulo de defla-
xion y por un sencillo eflenle, cada wne de los siguientes, Lol covs-
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binaciones de He¢ y ¢ que figuran en dic‘hg tabla, se han considersdo
auficientes para abarcar las condiciones, que dentro de lo corriente
puedan presentarse en la préctica. Si fuera necesario emplear va-
lores de ¢ o de Ke o combinaciones de ambos que no figuren en
tn TABLA VII, los dngulos de deflexién debersn ser caleula-
dos. La forma de efectusr los cdleulos cuando no puedan usarse
los valores de Bo vy ¢ de ln TABLA VII, se du mds adelante.

PROYECTD DE CURVAS CON TRANSICION,
CASC GENERAL

Procedimiento general,

En el tipo de transicién adoptado en este trabajo, el radio de
curvatura varia en proporcién inverse a la longitud de la espiral,
siendo infinito en T I, y Re en K.C,

Le R
EC Rl {1

L

El dngulo Ve de la espiral en E. C. es igual que el angulo al cen-
tro de la curva cxrcular pa,m ung longitud justamente mitad de s
espiral.

6 Le (xadi )
w e (podisnes
e 5 I‘:c e anes

0 sen:
i 90 L
Bo = oo (gmdm)
w Re
El gngulo de la espiral varis proporcionsimente al cusdrado de
la longitud de ln espiral desde T.E. de manera que en un punto
cualquiera de In curva el dngulo de lu espiral serd:
1s
§ = Go
Lo
Las covrdenadas 2 e y para L = 1 se expresan por log téravings
de las series geoméiricas sigulentes:
i {ie
e Y
216 9360 S
s
-
1320

s
@i
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Ta Tabla 11 da los valores de = ¢ ¥ pars una espival de longitud
unitarin y pers diferentes valores de 6. Para obtener los 2z & p de
un punto cualgquiers de la espival, deberdn multiplicarse los valores
que da la tabls en corvespondencie con el § en ese punto, por I
longitud de la eapiral desde T E. hasta dicho punte.

Ls
Ly distancia kb es aproximadamente igual & -~ y la espival bisects
&

a p en partes précticamente iguales.

La Tabls II da 2 v k para ln espiral de longitud anitarin y para
diferentes velores de § de manera que p ¥ % pars uns longitud cual-
quiera de la transicidn pueden obtenerse multiplicando los coefi-
cientes que da Ia tabls para § = 8s por In longitud de la transicién

Log valoves de p y k son necesarios cusndo se deses convertic
un trazado com ewrvas cirewlares en un trazedo con curvas con
transiciones. La curva cireular debe, con este fin, hacerse mds serrada
o ser desplazads bacis adentro de maners que el P.C. diste p de
Iz tangente v gue se dispongs ademds de suficiente lonzitud ds
tangente como para gue lo misma puede aumentsise en ung longi-
tud aproximadamente igual & k. Cuando se intents intercalar dos
transiciones de iguel longitud el seondicionamiento de la curva
cirenlpr se heee sin dificulted. Pero, cusnde me hses necesario
smplear transiciones de longitud diferente; s curvs oiveuler deberd
ser acondicionads de mavera que el valor de » en cade extremo sos
tal que conensrds con Be ¥ con el correspondiente Lo,

Ps frocuente, en fervencs muy sbruptos, efectunr el trazade de
ung curva, sin replantear previswente ambas fengentes. ¥Bn un
trasedo sin transiciones le tangente deberd Heverse sélo heste P.C.
desde of cual 8¢ asigna un radio y e prosigue con Iz curvae. En este
momento deberd establecerse 1a longitud de la tronsicién pars eviter
la dificuliad que supous ol scondicionsr Ia curva o lo transicidn,
con posterioridad. Se deberdn caleular entonces los slemsntos de In
transicidn, locelizer o B.C, en la forma conocide v prossgur desds
el mismo con la eurve circular. Al sbandonar la curva debprd se-
guirse un procedimiento similar. Cusndo se eraples este método
pads se gana eligiondo ambas transiciones igusles, sxceplo gue ello
evita un nueve cflewdo pare esteblecer BT, ¥ la transicibe hests

BT,
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Canndo se efectda un trazade por este métede o Tabla IV no
puede emplearse. Le Tabls, { ayuda en la eleccidn de la longitud
de transieidn v ia Tabls I puede usarsy para caloular oz elemen-
tos de lo trpnsicién, Las Tablas VII y X son de utilidad pars ol
replantes de la curva provectada. Bi los radios y Iag longitudes de
transicidn se eligen eufve los qus figura on las Tables V, VI v VI,
1os elementos de la trapsicién v los dagulos de deflexidn desde 1.5,
pueden leerss directamente on las mismas,

La mayor parte de 1ns curvas se proyectan con ambas transiciones
jmuales, en cuyo caso la tangente v s externs de I curva totel e
caleulan con les {érmulas:

. Fay
Ts = (Be 4 p) mng.“ﬁg 4k

s w (Bs -+ p) {S@r ﬁ ﬁig +p

Bl uso de lew tongentes de ceds transicidn v de ls curve cironiar,
pusde ser frecusntemende une veatejs. Bt P.IL de Y curve total
puede wer inaccesible mientras gue ol P.1. de lus tengenies de la
trangicion o de la curve cipoular, por st wenor distancia & la dvass,
e mfa probable gue sean visibles, Al 2,
tales qus es necessrio of ves « wiciones desigusles v oo ente cans,
ol cileule de Te v He se towns sugovroso, Alguass veces, pueds ger
weniajore Hevar adelonte un slinesmiento, mediants of weo de ls
cuorda larga.

Ems valoves de TL. T vy €L, susndo 0o 8 encuentran I
Table, ¥, pueden caloularse emnplenndo Ia Tabla IL, wultiplicando
los cosficientes dados en la mimpe, correapondientes a § = @,
is longitud. de bransgieién.

Bl dngelo sl sentro de la poreién do curve drevisr e iguel ol
dugolo al contro tokal, mencs o ungolo al senfro correspon
nmbng trapsieiones:

(TS

Be o b2 o = A
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La longitud total de I curva es la suma de ambag transiciones,
mds la longitud de la porcibn circular de la curva,

Longitud total: 2 Le 4 Le,

pero como Le -+ Le

Longitud total =

Los valores de"“"”igawﬁ' estdn caleulados en la Tebla IV pars

todos los velores de KBe v A que figuren en la misma.
El $ngulo de deflexidén ¢ eon vértice en T.E. y medido desde In
tangente, hasta cualquier punto de la espiral, es aquél cuya ten-

T
gente tiene el valor—. Paxra el cdlculo de ¢ no es, sin embargs, nece-

sario celeular z e y desde que el dngulo de deflexién es, muy apro-
wimadsmente, igual & un' terdio del gngule & de 1o espiral, El error

0
gue se comete al tOHMM’“!;" como valor del dngule de deflexién eg

despreciable pars valores pequefios de 0, y Hegn a ser mayor que el
medio minuto, sélo cuando § ez meyor de 21°.

<

TLa Tabla IX da las corvecciones ¢, que deben deducirse, para
varios valores de 6.

Cusndo es necesnrio hacer estacién en un punto intermedio de
In espirgl, deberdn caleularse nusvos dngulos de deflexidn, los gue
deberdn medirse a poertir de la tangente en el punto de estacién.
Los dngulos de deflexion se calenlup en la forms siguients:
¥} radio de Ia curve en el punio de estacidn se halle con la f6r-
1

mula: I = Pe Su distancis sl punto de la treneisién purs el

L
cual ze busen el dogulo de deflexidn, es conoside, v puede desig-

ealevln luego of dupulo de deflexidn pars una curva
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circular de radio igual al caleulado v de longitud Ly A continuacién
se halls el éngule de deflexidon correspondiente a uns longitud L,
de eapiral, a contar desde T.X. El dngule de deflexidn buscado serd
igunl al dngulo de deflexidn de la eurvae circular, mds o menos, el
fngulo de deflexidn de la espiral. 8i el punte cuys deflexidn se busen
gs halla entre T.1. ¥ la estacién, o dngulo de deflexién de ls espiral
se rests, en caso contrario se suma. ‘

T anterior surge del hecho que la espiral se aparta del cireulo
nenulsdor en cualquier punto, de la misma cantidad que se sleja
de la tangente en T.E.

Parn colocar ¢ anteojo en lp direccidr de la tangente correspon-
diente s un punto de la espiral, puede Visarse otro punto cualguiers
de le misms y girarse el anteojo de un valor igual 2 la deflexibn del
punto visado. Este dngulo de deflexién puede ealeularse en la forma
establecida. Por lo general TVE, es un punto adecusdo para este objeto.
El dngulo de deflexién correspondiente sl punto T.E. es, por geome-
trin, § — o, donde O represents ¢! dngulo de ln espiral v ¢ el dngulo

de deflexion desde T.E. al punto considerado. Diesde que ¢ =3
(excepto para valores elevados de 8) el dngulo de deflexién buscado

es, con mucha aproximacién igual o 2 .

5i la espiral se divide en un nidmero cualguiera de partes iguales,
el dngulo de deflexién desde un punto cuslquiera de divisién, hasta
otro, es el mismo para un dagdo valor de fe, y no depende de la lon-
gitud de ls espiral. Las Tablas VIII y X dan coeficientes que, mul-
siplicados por el 4ngulo de la espiral @+ permiten obtener los dngulos
de deflexién desde un puntoe, hasta otro cuslguiera de la espiral
dividida en 10 y 20 cuerdas igusles, respactivamente. Cuando se
hase estacidn en T.E. deberin emplearse los coeficientes de Iz eo-
lumina encabesads por cero. Cuando la estacion se halle en B.C,
In columns encabezads con 10 6 20, da los coeficientes 5 usar. Se
estims que con el use de estas tablasg, el cdloulo de lay deflexiones
v el replanien de ia tangente puede ser tan rdpido v sencille como
Ix operselén similar para la curva cirsular. La dnica desventais
sonsiste en gue los puntos replantosdos no coresspondsn & progre-
sivas enteras, Los resultados obitenidos de lss Tables VI y X debe-
oriegise de un valor ¢ gue es G Pars trabajos de
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poes precisién puede ‘prescindirse de dicha correceibn y en cago de
requerirse mayor precisién stlo serd necesaris pare vslores de !
mayores de 21°, los que raraments se presentan. Para obfener log
velores de la correccin ¢ deberdn calewlarse los §, mulsiplicando 8¢
por lop coeficientes de la columns titulade «Congtantss para 85,
ubicadas entre las mismen diagonales en zig-nag que los coficientes
de las Tablas VIII y X, Con el valor 9 caleulado se entra luego en
I, Tobla TX pars cbtener el valor de la correccién ¢ o ser restads
o sumade, segdn sea la indicacién de las Tablas VIII v X,
El dngulo de deflexién & para un punto de una curva civcular,
estd dado por la férmula
& = are, sen L
28
En la préetics, pueden considerarse iguales la cuerds y el arco
para todss las combinaciones de Be ¥ ¢ qua figuran en ls ‘TABLA
¥II. Cusndo debu replantenrse uns curva cireular mediante dngu-
los de deflexién que no figuren en dichs tabla, los mismos deberéa
ealevlaree temando peara ¢ un valor gue no sobrepese log fijados en
ol cusdre giguiente:

¢ mdximo

3%
b

| |
t
70-160 !
mwm de IO0H ;

Use de los iwbles pwe ol replanics de las wansicionss
y porcién cheuler de lo curve elegida.

En tode proyscte de curve, son por lo general, cononides lox

siguienies elementos: &, Do, Ie, 8o Re, To v He

La progresive ds T.E. lo es tambidn, o puede ealoularss vestands
Fe de ln progresivy de P.L 4

Be dan primeramente custro métodos para e replenteo de I
teanaieitn. Dl método emplesdn dependerd ai debe hacerse selacidn
en TB., en ¥.0. 0 en un punio intermedic. 8i se replantes ln curve
por n’hgmsm v ordenedas, los valores de 2 so miden 6 partiy de T.5,




CUBVAR CON TRANGICIONES PARA CATSINGS 4

o

o BT, stbre los tangontes principeles, vuya direceldn puede detsr-
minaree eon une sols extecidn en PL o con dos o més onlacionos
diferentes, ubjeadses sobre las {angentes principsies.

& of replanten ge efectta por medio de cuerdes y dogilos de defle-
wifm, tento ls espirsl come la curve.cirevlar, pueden replantesnse
desde B.C. ¢ ambes espirales desde B.C.E., pars el caso de unh
wansicion total.

Cusndo se hace embacidn en E.C., o sntecjo puede ubicarse sobre
in tangente correspondiente s dicho punte, por uno de los métodos
v explicados. Cusndo se hags estacitn sn B.C.E. de uns curve
do trensicién total, lo ftangente serd normal o lo visuel dirgids
s P.L

Morone 3. — dngulos de deflozitn pore punios egfmd@@mme@ {oapi-
vel de 10 6 80 cuerdns.)

e método simple de replantear ln trovsividén consiste en dividir
in lopgitud de la espiral en 10 6 20 pertes igusles, hacer ealacién
en T.E. 0 B.C. y ubicar los puntos de Ja curva por dpgulos de defle-
widn y cuerdes igueles. Los dngulos deberdn medivse siempre o
pactiv de la tangonte en ol punto de estesidn, pudiends los mismos
colevlarse con auxilio de Ias Toblas VIII y X pars 10 v 20 cuerd
respectivamente. Los coellciéntes ublendos debajo del pumto copre
pondiente s la estecidn dagide dan, multiplicados por @ log dngol
de deflexitn. Bn alguros essos oo necesario efectusr lag corn
on in forma explicads. Pass von exbocitn en T, debe empl
In colwmnne encebeznds por coro v parn uns eslecidn e B0
enepbezads por 10 & 20 sepln ses Is table empleads. La cwrve empbe
vsl e roplentes por ardoe igusles suessivos, o partie de eusluwiess
de los exlremos.

Yo la prictics pueden considerarse igusles la cusrde v o srow
pevs, longitudes de transicién haste de 120 metios. Pars Jongitudes
masyores los mismos dificren de cantidades apraciables, sblo pare ol
easo de radios peguesios. Bl verdadero welor de lp custds puede
obtbperss de cunlquier table de w0 GOFY: ients, entrends con le Jougl-

del arco v los radios me . Bata don ealonlnrss toy i
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Cusando un obstéculo cusalquiers impide 1o vision de parte de la
eapiral desde cualquiera de los extremos, es necesario hacer img
estacion intermedie y calcular ung nuevs serie de dngulos de defle-
xi6n. Bllo se efectda con facifidad por medio de las Tablas VIII y X,
mulfiplicando log coeficientes colocados debajo del punto correspon-
diente & la estacién elegide por el valor Ds, Para coloesr el anteojo
én direccién de ln tangents en dicho punto, es necesario visar un
punto conocido, de preferencis ol T.E. ¢ E.C. pers lo cual serd nees-
sario ealeulay el dopgulo de deflexién respectivo.

Los esleulos necesarios cusndo se efectdn estanién en T.B. y
wuando go hace estacién en un punto intermedio, se ilustran en el
sjemplo alguiente:

Fammrno N0 B, — Cdlenln de los dngulos de deflewitn para estacitn
et T.H. ¥ on un punio inlermedso.

Datos: Fo = 200 o Lo = 80 m 8o = 110 28,
Prog. de T.H. = §728,00.

(Eopiral dividids en 10 parten igusles. ,Longitud de la cuerds
8 m, Tabls VIIT).

Angulos do deflexidn (I}
Punto Progresive
Hstanibn en T.H. Estecibn on punto 6
B, 3728 0. 2400 ¢ 11088 o= 204 5"
1 3736 8.0033 ¥ 11928’ = (0%
2 3744 0.0133 3 11028’ =2 (002"
3 3752 0.0300 ¥ 11028 = Qo21’
& 3760 0.0533 ¥ 112§ = (037’
& 3768 0.0833 3 11028’ = Q0577
[} 3796 0.1200 X 11028’ = 10237
7 3784 $.1833 X 11028 = o523’ . 063 3 ¥ 1188 = oy’
8 3792 0.2133 % 11028’ = 3027/ 0.1833 X 11°08 w 103%
9 3800 0, 2700 X 11228 = 3206’ 0 100 X 11088 = §004’
0 3808 ©.3333 3 11028 = 3eqp’ 0.2033 X 11998 =308’

Los dngulos dé deflexion del ejemplo N.° 9 para estacién en T.5.
pueden leerse directarmente en I Tabls VI desde que la combina-
cidn Re = 200 m v Le = 30 se halla en dichs tabla.
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Ejemplo de cdleulo dela correccién ¢: Correccién pare ¢ desde .
T.E. al punto 9. Constante para § entre lfness en zig-zag = 0.81.
§ = 0.81 X 11° 28-= 90 17’

El valor de 6 = 9° 17’ ¢3 muy pequefio para necesitar correceibn,
pero, a partir de & = 15°, ésta se encontrarfa en la Tobls IX,

Mfropo N.° 2. — Angulos de deflexibn pare punios de progrestvas
enleras.

Donde se deseen fijar puntos de progresivas enteras, por medio
de dngulos de deflexién desde T.E.; éstos pueden caleularse con la
formula:

2
(b”% § = 3“}';: (menos lp correccidn cunndo el velor reswltante
de ¢ es mayor que 7°).

Cusndo sea necessrio bacer ostacién en up punto intermedio, el
rardio de I curve en el punto de estecitn se obligne por simple pro-
porcitn. Se calenlan lvege lor dngulos de deflexién pura una cwrve
civeulsr de este radio, desde el punte de estacién hssta todos loe
demas puntos, y & los mismos se les sums (o se les resta), los angulos
de deflexién de lw espiral pars cuerdas de igual longitud medidas
deade T.E. Bl dngulo de deflexidn desde el punto de estacién hasta
T.E. puede caleulsrze mds fdeilmente por medio de la relacién
{ — ¢ pars diche punto.

Los dngulos de deflexién pare estacidén en E.C. pueden calcularse
en la misme forma que para estucién en un punto intermedio, sdio
que en este cnso el radio de la curve es Re

El ejemplo N.» 9 ilustra &l cdleulo pars el caso an que tods e
egpiral es visible desde T.E. y el N.° 10 resuelve el mismo caso pero
cuando se necesits hacer estacién en punto intermedio.

Bimareno N.o 10, — Céleuls de los dngulos de deflexion corvespondien.
les o punlos de progresivas emwrar. cusndo {odz
lo capiral es visible desde T.E.

iJatos: Re = 200 m Lo = 80 m 0 = 11° 28",
Progresiva, de T.E. = 3728.m.

1 0. 111468
= ey S = 0,0006
3L 3 8
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EETACION BN 7

Lws s“iw(saxw{ Angulo de deflexifn
Frogradve ofs dande 2 De s
T8, dy w2 X0,0008
v e
e S
TH = 3738 - ! -

0. 08640 = o0’
0.290  wQeyy
= Pl
= Jefie
w 10377
= DelR’
o 3¢

3.1
| &

B =g208 ... e PR ; B EE e Fody

0e de deflexion correapondien-
0PTSRS enberns, cuando parts
vi5ible desds T K.

{Suponemos que b T8 e ¢ ditime visible desde

Angule de

Progrestys deflexidn

]
AR OREY 1o {

42 2764 %
8770 G o
3780 100 Fho

404 5
vl
1444 2,89
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porespotdisntes valores da. y normalés’ e oy mismias. Parascalowar

& % % en neeesario haller previersente los

radoves de € para cada
punte; por medio de e férmula: ) L

Con of valor 8 ealoulado se obtiene de la, Tza,bla 11 los coefivient ys
para x ¢ y de cada punto. Los valores de o ¢ y resulian de rouiti-
plicar dichos coeficientea por las dsqmnﬂma ds~5de T.5. a enda ung
de los puntos medidos sobre la espiral. El ejemplo siguients  itustes
la forma de cdlculo. k

Fipmpuo N9 12, - Cdlewle por abscisas y ordenadas.

Datos: Re = 200 m Le = 8 m @e = 11 287,

Progresiva de T.F. 3728,
Be 11.47 0.0018
Lo 8400 )
Low= i~ {5 I‘i fe Coordonsdas
" . tancia . L6 7 e
Progresive | gepge | ¢ S Coel| | Coof.
. ’ 0,008 % ![ ES ¥ ¥
T 3723 - - e { - e
3740 iz f44 g,& 1.0000 i 12,60 | 0.06016¢ 0.0%
A7EG &% 484 4,87 | 0.98097 22,00 1 0.00503 .41
3780 32 1024 1,84 | 0.99990 32,00 | 0.01073 ©.34
3770 42 i?(w'i 2,18 | 6.96970 41,99 | 0,01850 0.78
3780 52 2704 4,87 | 6. 99928 51,96 | 0.02832 §.47
$790 G2 3844 6,92 | 0.989854 61,91 ¢ 0.04021 2.42
3800 7& 5184 9,33 | §. 99(00 71,81 | 0.08418 3.90
B.C. 25808 B0 2 11,47 1 G.99600 5 74,68 | 0.06655 5.82

Mirono 4.

En este mdiods,

de s ey

de seuerde ol n

regtante 1

- Far eoordenades desde lo tangenie y desde lo curve
ciroular,

irul se replant

madio de

61 3
e

LOPes: dida enty

b

3

log puntos

w

Eu%{'mm, }; ordenadas ¢

oq

correspondientes g I primera mitad
an por aboisas v ordenadns desde la tungente,
Sodo 3, v los puntos correspondientes a ln mited

fesde 1o curva circulur

. Bsto es wosible, debido a que la
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eapira: se aleja de la curva circular en la misma relacién con que se

aparta de su mngmte, v las abscisas y ordenadas tomadss con
relacion & la curvs cireular son las mismas que aquellas referidas a
Ia tangente, con la excepcién que las distancias « se midea & lo largo
de la curva cireulsr 4 partir de B.C. Esta curva circular comprendida
entre E.C. y P.C. puede ser replanteada desde ambos extremos. 5i
ge han emplesdo las tangentes de la espiral o Ia cuerda larga de la
misma para ubicar el punto E.C., results mds f4cil hacerio desde
gnte. punto, Utilizando los valores de & y p a partir de T.E. puede
también ubiearse ¢l punto P.C.'y en base al mismo replantearse la
surve circulsr no solamente hasta B.C. sino wds alls.

Una vam;am de este méiodo con respecto al método 3, consiste
en que las ordenadas gon mencres, En el ejemple N.¢ 12, én que se
epplesn los mismos velores que pars el N.o 11 la mayor ordensds
e de 057 m contra 5.32 m del método 3.

Hamrio Mo 13, — Célouls de coordenadas desde la lomgenie v desde
o curva cireudar,

Datos: Be = 900 m  Le = 80 m 8 = 11228’
Progresive de T.E. = 3788 m.

Ire  BAGOD

FProgresive de PO, = 3728 +

o

p o= §.01666 (Tabla 10 X 80 = 1,33 m.
k= 045933 (Tabla TI) W 80 = 39,94 m.

o

Tang, der dngulo PLTE.PC -

S 0.0835

Aogulo = Jr 545

. ) i 39,94 o
Distoncia de T8, 2 PC == il e G887
cos P, TE; PC eos 1054
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[—— : Y
L.dgnl-;ba QMZ'"; 8, Coordenadas
i linea I @
Progresivay desde TH «0,0018
debajo do i) Coaf. Coof.
la lnee % EY o Y
desde EC
TE. 3788 | - o e - o — e
3740 12 144 0,30 | 1.00000 12,00 1 0.001581 0,02
3760 22 488 0.87 1 0.99907 22,00 | ¢.00506 0,11
3780 32 1024 184 | 0.99080 41,09 { 0.01071 4,34
TTTTTRRR0 | 8B 1444 260 | 6.00070 | s7.90 | 001513 | 057
3780 23 T84 - 1,41 1 0.95004 23,00 { 0.00820 0,23
3700 18 324 0,68 | 0.99980 18,00 | ©.00337 [1Xe
3800 8 64 9,12 | 1.00000 23,00 | 0.00070 0,9
E.C. 3808 | -~ e - pe - e

En ol replentes de la porcién cireular de la curve, pueden presen-~
tarss ciertes oxigenciane précticss, no contempladas en €l caso de
aplicacién corriente ye tratado. He den a continuecidn dos méto-
dog que reuslven elguncs de los problemes mds comunes:

Mirons Mo L — Angulos de deflexion pura puntos de progresivas
endaras, (Curva civoular),

Dionde s desoen fijar puntos de progresivay onterss, por mesdio
de dogulos de deflexién desde E.C., é&stos pueden determinarse
en lo siguiente forma:

1) Cslevlendo el dngule de deflexion pers ol pomer punto de

progresiva entera, Jo cusl puede hacerse empleando la {érmulas
. e
¢ = ave, sep e
%) Determinando los 4ogulos de deflexién subsiguwientes, por
sure del priteer dopgulo de deflexifn ealeulado, com los obte-
nidos de la TABLA VII en la forma corriente, para valores
de ¢ iguales & la diferencie entre las progresivas entorns.

Cusnde un obstbeulo impida le visidn de parte de ls curva circu-
fnr desde B.C. ¢ C.E., e necesaric hacer una nusva estacién en un
puntoe ntermedio y caloular una nueva serie de dnguloa de defle-
xién; BHe se ofectis con factlided por medic de la TARLA VII, e
pleads en ls forns ya establecids. Para colocar el antecjo en la di-
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yoecion de la mngem‘:e, €5 pnecesario visar un pumo eanocido, de
proferencia eb-F.C -y girar luego el antesio de un éngu{o jgusl al
de deflexién’ d%ue 1.C. gl punto intermedio. (Em 6080 df ger
el punto v:qz)do)

BagmpLo N, 14, ~~ Céleulo de los dngulog de deflemtin correspon-
dientes 6 punios de pwgrmmm ﬂntmzs para
estocion en E.C. 3y en un. punto’ mtumcdw.

Datoe: Be =180 m., Prog. de R = 8689.30, Prog. de CB. =
8754.65. : . :

\ ¢
= @re. senso
4 2R.
N

P 10.70 & L 42,2'
ara ¢ = 10. = YO, BOR e e
3, ¢ arc. sen o 180

Para ¢ = 10.00 ¢ = 1° 35,5 (de Tabla VII)

Angulos de deflexion
Punto i Prog. [ : "Fatac. on
Tatacion en B.C. punic 4
BC. | seapde | — L . . & p.o.=60 297
1| 878 0.7 i b o= 1042,2 o
2 | 8110 16— | ® o dy 410355 -
2 | a0 100 | by 442 X135 . 5024088 —
4 | 8730 Wi | B0 m By (8 X 1035, B) 629" & =
5 | 2740 W0~ | & wr @y - (451035 5228004 o 15867
6 | 8760 10— | & 2s by b (5501635, 5") 9040 ¢ gmao1t!

Mbropo N.o 2.~ Angulos de deflexicn pare punios inlermedios.

8i después de replanteada una curve circular por medic de dngu-
fos de deflexitn obtenidos de 1o TABLA VII, fuese necessrio ubicar
puntos Intermedios con respecto a los ya fijados, se procede en la
formg -siguiente:

1) 8e ecaleula el dngulo de deflexién correspondiente al punto
intermedic buscsdo, tomando pars ¢ la distancis entre dicho
punto y ¢l inmediato. anterior ya fijado.

2} Se heliz ¢l dngulo de deflexién del punto intermadio, sumando
al dogulo de deflexion celevlado, el correspondisnte al punto
inmedizto anierior.
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EHEMPLO N« A‘;‘ s Cileulo del dnipule "do- deflntiom corr ’m@mziwmf
a-un punts inlermedie.

Datos: Be = 180 m.

Prog. del punto intermedio: 8730 m,

Prog. de E.C.: 8689.30 m.

Angulos de deflexién corr?spondxmteﬁ o los puntos 1, 2, 3 v 4,
tomados del ejemplo N.° 8, : i

€
& = arc. sen o
2Re

30 ¥
OF = gre, sen e = (¢ 44,0
2 X 180
} Angulos de deflexidn
Punto Prog. i c EatgciOn en E.C,
B.0. 5689.30° -
1 | 8701.30 & 1035’
2 371%.;0 - t 5 3749
3 8725.30 . # Bed 4’
5 3750.00 | 4.4 b= Pyt "px B g
4 8737.40 , - & = 038"

i T e

CURVAS DE TRANSICION PARALELAS -

Algunes ‘véces és necesaric replantear uma eurva paralela al Gjé
del camino, lo cual se hace, generalmente; por ordevadas, medidss
desde el misino, Cuando este procedimiento resuita impracticable;
ia curva paralela puede tratarse por separade, con-gu percién circular
concéntrica a. ia correspondiente al eje de la calzads, ¥ con un radio
igual al de ln.curva, aunentado o disminufdo, de la distancis de sepu-
racibn entre ellas. Elvalor de p,y la abscisa correspondiente a.P.C.
son del migsmo valor en.ambas curvas,. pero la longitud de la transicidn
Berd menor o ‘mayor segin se trate de carvas interiores o exteriores
# fa del eje del camino, debido a la disrainucién o sumento del radio
respectivo. La longitud conveniente de lz $ransicidn. puede deter-
minarse por fantecs, utilizendo la relacidn de los valoves de Re,
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eomo una gufa para la eleccidn de la longitud a emplear en la pri-
.mera pruebs, El ejemplo siguiente aclarard lo expucsto:

Bipypero N.©» 16, —- Cdloulos para proyectar una curva con lransicio-
nes, poratelo a lo del ejo del camino. — Operacio-
nes numéricas con regla de edleulo.

Datos: Lo = 80 m; Re = 200 m; Gs = 110 28’ = 11,477,
p = 80 X 0,01686 (tabla II) = 1,38 m

Proyectar une curvs con transiciones paralela ol eje del caming,
desplazada de 6 m hacia el interior.

Fe = 194 m
194
Probemos para Lé¢ un valor alge meyor que*;@-ax 50

28,85 X} 78 ,
Lo = 78m ¢ = ;_E;Z‘m = 1516 p = 78 X 0,01672 = 1,30 m

28,65 X 79
Le = 79 m e st o 11,670 1 = 79 X 0,01696 = 1,34 m

194
(sceptable)

El T.8, de la curve interior estd desplazado con respecto al de
Jo curva central de una distancia igusl a la diferencia entre los
valotes de k. En este ejeraplo:

k& = 80 X 0,40933 (Tabls II) = 39,95 m (para la curva ceniral)
k=79 X 0,49831 = 30,45 m (para la curva interior)

La curva resultante es muy aproximada pero no exactamente pars-
lela @ la correspondiente al eje de la calzadn ¥ tan susve y de agra-
dable spariencia come bsta.

Cuando los afirmados deben sobrsensencharse en las curvas, f
borde interior puede replantesrse siguiende el método ilustrado en
el ejeraplo anterior, con ls excepeidn de que e] valor de p en este
caso, serd igual & la sums del p correspondiente a la trangicién del
eje de la calzada, més el sobreancho de ls misma. Adoptando este
procedimiento se obtiene una curvs suave, sis pingdn cambic brusco
de direccidn en el E.C, aunque con transiciones mds largas que
las roguevidas pars el eje del camino. Le porcién de curve circular
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v las tangentes del eje de la caluada deberdn tener, en consecuencia,
desarrollo suficiente como pars permiliv Ia fnsercidn de ests mayer
fongitud de las transiciones.

TRAMSICIONES PARA CURVAS COMPUESTAS

Procedimiente general.

Las transiciones se etplean entre curvas de radio diferente, puco
cambiar gradualmente de curvatura y permitir ademds la corres-
pondiente variacién de peralte. La curva de radic menor debe nece-
gariamente encontrarse en ol interior de ls de radio mayor.

Le longitud de transicion requerida estd dada por la diferencia
entre las longitudes necesariss pars passr de un alineamiento recto
2 uno curvo en cads unf de las curvas consider adws; de maners que:

Lo = 0,036 - — 0,036 — — 0,086 Vil — }
4G T fl’z ,Rx lgz R’x )

en donde R, v R, son log radios, mayer v menor, de las dog curvas
‘respectivamente. La expresion entre paréntesiz de fa férmula repre-
senta la diferencia enire las. curvaturss de ambas curvas, & la cual
corresponde un radie que denominaremos Re ¥ cuyo valor es ol
siguiente:

RXRZ
Re = - 0 ses que

X z
Vs
Lg = 0,036 I
que ¢s la {Srmuls ususl para calcular Ig longitud de cualquier transi-
eidn, con Ia diferencia que el radio Re tienc por valor el consignado
anteriormente.

Para pasar gradualmente del peralte de una curve haste el de la
otra, la pendiente del borde exterior del {irme con relacién al eje
del misne, no deberd ser mayor de 1:200, de manera que la longitud
minima de transicién serd por lo menos 200 veces la diferencia entre
ambos peralies,

Lo transicion del peralte puede efectusrse por variscién lineal a
través de la traosicién en cuvvaturs. A pesar de ls necesidad de
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emplear curvas vertionles-on' los eisos de cambios de pundiente; Jog
correspondientes s Jog bordes del paviniento entre las porciones vivew-
lares v lo -teansicibn son {an peguefios que gencralmente resultan
imperceptibles.

o chstante, si asi se desen, el-aspecto. de curvas verticales puede
congeguirse, mediante ajuste visual de las estagas en el terreno.

Las curvas compuestas, en las cuales la diferencia entre. lps. valores
de suy radios es mayor que ol 50 % del radio menor, presentan un
hrosco cambio de curvatura, cuando se omite ia trapsicidén entre
lus mismas. Deberd insertarse una trancicién de pot-lo menos 3¢ m
de-longitud en dicho caso. Cuando en dos curvas cnves radios difie-
ran de mencs de 50 % del radio menor, se obtengs con el método
de cdleulo expn'mdo, unga transicién deé longitud mency gue 30 m,
puede omitirse aste, transicifn v el eambio de peralte requerido,
puede efectuarse sobre Ja corva més amplia; . :

Para aclarar los métodos recomendados, supongamos se quiern
determinar Lo para una transicion comprendids entre curvas cir-
culares de radio 120 v 3560 m respectivamente, siendo la velocidad
directriz adoptada 60 km/hora.

350 X 120
47 350120

a0
fog = Q036 ~— =43 m
183

Admitiendo un ancho de6 m pars In calzada, lo diferencia de
nivel entre el eje del pavimento y el borde ‘exterior del misino en
las-secciones de peralte total (Tabla 1) serd:

(0,12 - 0,06) X 8 m = 0,21

huego;
200X 0,21 = 42 m .. La = 43 m {(valor minimo)

ea decir, prédoming 1o, exigencia de que lo aceleracitiv-de la weelera-
cién centripeta no exceda el valor fijado. Sien-cambio se tratara
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civewdares de radio 140 y 800 respectivamente, para

ide dos eurvas
s cuales o valor de:

Ra = 194 m

v el de:

§
Lo = 0.086 — ™ 40 m

pero por la condicién de variacibn de pernlte:
Ja o= (0,11~ 0,08) 3 3 % 200 = 48 m (valor minime)
o sea, predoming la condicién de variacién de peralte,

Admitamos por ditimo que se.quiers proyectar una transicitn
entre dos curvay circulares de radios 2507y 400 respectivamente,’
para upa velocidad directriz de 80 km/hbra. Tenemos:

Ba = 666 m
Lo = 28 m (menor que 30 m)

¥l valor de Lo, determinado por la condicién de variacitn de
peralie, suponiendo un ancho de calzada de 6 m, tesulta menor gue
el ealenlado, por lo que deberfs,, en general, omitirse la transicién,
Bin emhbargo, dadoe que la difercncia entre los radios de la curva
més amplis ¥ lo més cerrada es mayor que el 30 % del radio de ssia
Gitima, deberd insertarse una transicién de por lo menos 30 m,
para obtener una apariencia agradeble.

Simbolo: empleados en las transiciones pera cuwvas
compuastes v s slynificedo.
Todos los subindices I se refieren a la corve mds amplia v los

subfndices 2 a Ia mas cerrada (fig. 3).
CE. y CE.. Puntos comunes de la curva circular v espiral.

P.C.C. Punto comtin de dos curvas circnlnres com-
puestas.

By B Radios de laeg curvas circulares.

La Longitud de la fransicién entre C.E., vy CK,,.

I Punto de interseccién de las tangentes en C.E.,
¥ C.¥.q B

Ty T Longitud de las tangentes desde CE. v CE.;

hoats L
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pa Desplazomientos entre las curvas circulares en
corvespondencia del radio comin.
He vy Dy Angulos de interseccién formados por ias isn-

gentes en C.E., v CE. v las tangentes de
las curvas circulsres en los puntos de radic
cotnd,

Ra Radio correspondientes » una curva de curvatura
igual o la diferencin de curvaturas de log

curvas 1 v 2,

Ga Anguwle de la espiral <Eguivalenter. (Ver of
texto).

P.C. Punio comin de la tangents v la curva circulsr.

P, Punto comdu de Ia curva cirenlar y la tangente.

Elementos de lo transicién pare une curve compuests.

L transicién de enlace etifre dos curvas de radios diferentes,
tiepe las mismas caracterfsticas que ung trensicién de enlace sntre
un alineamiento recto ¥ otro curvo, excei)m que la curvatura corres-
pondiente, es igunl a la diferencis entre las curvaturas de las dos
curvas cireulaves.

Asl 81 B, es el radio de la curve mds smplia, v &, el de Ia més
cerrade.

o = 28,65 La{ Lo L }

R, B

Este valor se denomineg dngudo de s espiral <Eguivalenter, desds
que no es el dogulo de I» espiral cuyo segmento se utiliza como
transicidn entre ambas curvas, Kl radio comdn de las mismas bisecta
o lo espirsl, de maners gue su dngulo sl centro respective puede
obienerse sumando oz dngulos 2l centro de cada uaa de lag curvas
consideradas suponiendo pers las mismas un desarrolio igual a 1)
mitad de la longitud de la espiral.

gﬁ I.da, 9(} L‘ﬂ’
P N, w2

T R T R,
PR L UL B I }
&a3p T[T LA BF " Rl z,
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g=x}

El-dnguto de la espirsi equivalente puede userse en la Tablp 11
pare calevlar pa, desplazamiento entre. las dos curves eiroulares en
eorrespondencia - del .radio comtin, .Cuande. son necesarias curvas
compuestas, el eje del camine ey a menudo replanteado sin antes
haber ubicado las tangentes normales, Para evitar ol Iaboriosn tra-
bajo que supone el desplazsr uns curva vireular con respecto g la
otra, para permitic su enlace mediante una carve de transicibn, se
deberd replantear una transicién . en cada cambio de curvatura,
notes de proseguirse con la curva circular siguiente. En Jos P.C.
o PT., pueden utilizarse las tangentes de lg espiral, 0 ia cuerds
larga, de acuerdo s lo anteriormente deserito. En correspondencis
con el ... de uns curva compuesta la- determinacion de lag
tangentes de la espiral puede hacerse en la siguiente formmn:

90 L 90 La
' Ly 2 = m—men
® R, T Ry
AB = Ri (see Bo—1) — Ry (sec By~ 1) - pa
5, Ba A €08 A
A = AR~ 98 L: Bl = AB e 008 O
sen (Ax "f“ A:) sen (Az _{._ A:) :

To= R Ktg A+AL Ty = RyXtg &, B
El ejemplo aclara e} empleo de estas férmulas,

Eymypro N0 17, — Céleulo de lag fangentes de la espiral para una
transtcién en P.OC.

Datos: R = 800 m; R, = 308 m; La =80 m.
I {
Bo = 28,65 X 80{ ol I
300 800
pa (Tabla IT) = 0,00606 X 80 = 0,567 m

90 X 80 _ 90 X 30
e = 867 A, e DTy

4,780

AR = 300 (sec 7,640 - 1) = L 2,688
800 (sec 2,860 1) = 0,002

~ G
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At e 14 a0 BE = 11 xS
bl sen 30,60° ’ sen m 500 % m
T, = 500 X te 2 860 = 80,94 m T, = 300 X te | 7,640 = 40, 2 o
FAL= 620m Bl = 6
~a6,1+ m 34.()(5 m;

4

Replenteo de lo wansicibn pare curves compuestes.

Miropo 1. — Por cuordenadas desde las curvas circudares,

En este métods, ln espiral se replanten por coordenadas desde las
curvas circulares, previemente ubicadas. La ordenads del punto

. . Pe ,
medio de ia espiral es -2M vy las correspondientes & otros puntos

. . . 1 pe
cuslesquiers de la misms, se ohtienen multinlicando E por el

cubo de ln relacién entre Jas distancias de dichos puntos al C.E.
més préxime. Las ordenadas desde la curve mds cerrada se miden
por cierte, hacis afuers, y lse correspondientes a la curva més am-
plias, hacia adentro,

Esryrro N.o 18, — Cdlevlos para replantear uno espiral por eporde-
nadaas, desde la curve eompuesta,

Datos: B. = 800 m; R, = 300 m; Le = 80 m.
C.E.: en In progresive 2024 m y creciendo Ins mismas hacia o}
C.E..

ﬁa = 28,65 M 80 { = 4,78

300 800
De In Tebla I pa = 0,00686 X 80 ¥ 0,56 m
pe

= (3,28
2 m
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Ordenndes dagde las curves
L I8 P
Progrealva desde J£] w3 v S e ns 1.8 5 0, 0000044
C.E. Layt 3
(%)
mﬁg et o P
2340 16 4096 0,92
2080 a8 AG850 2.2
2080 24 13824 .08
214 — ---- e

Ordenadas arriba de la Unes corvesponden a medidas desde ls
surva de radio 200 m. )

Ordenadas debejo de lo lnen corresponden s medides desde ls
ourva de radio 300 =

Mérono 2. — Por dngulos de deflexion corvespondienies a progresivas
snleras.

Cuando se emplen este métode, los fngulos de deflexibn pueden

caleulsrse de lo misma maners que cuando s hace estacién en un
punto intermedio de una espiral de enlace, exdre una curvs cireulsr
v uwna rects. Se caloulan primero los dogulos de deflexidn pars iz
awrve cireular de redio correspondisnte sl punto en que se hace
emtagibn, Bi dsta coineide con el CE., B es el radio respestivo;
gl cou C.E., lo es By sl la estacidn colneide con un punto nber-

By Ba X

R.L
i L se mide desde ol CFL,, correspondiente a la curve méds ce
R, Ba Le
Re Lo R,L

Estas {ormulas provienen de considernr que en uns espival, la
eurvaturs varin directaments con pu longitud, o ses que ¢ radie
B en correspondencia de CE.,, disminuyve uniformerhente basia
tomar ef valor de R, en C.E..

Loy dngulos de deflexidn se eslevnlan de ln misme meners gue
o cuslgquier vira espired, ubilizando para ello, o dngule de I

madio, distante L desde CE.ag, B o=

rreda, I o=
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espiral equivalente y adicionando o sustrayendo estos valorves a los
dnguios de deflexién correspondientes de las curvas circulaves.

Sumdndolos i se mira hacis Ia curva més cerrada, v restdndolos
si 8¢ lo hace hacia la curva més smplia.

samuEno N0 19, - Céleuios pare determinar los dngulos de defle-
widn correspondienies o progresivas emferas, ha-
ciendo eslasitn en C.E.,.

Datos: By = 800 m; Ba = 300 m; Ls = 80 m,
O en la progresiva 2024 y crociendo las mismas hacia ¢l C.E.,

@ g i ¥d a .L w}m 437
u = 98,65 X 80 {3% e = 4,78

800
L de 1o BB ooonan; - % 0,058
e e AR, P
37 ket 37 8400 TR, 314 %800
Fatacién en C.H..
£
§ para
” 2 d) ps,s;ja lzag}mpimi By mﬁgﬂm An@u}rw ﬁ
Brogre- : P2 s i anz,
siva dﬁ’%ﬁ@ b W 520 (T
e Lat 3 T’
v IR WO 000240 = 0,0358 1.
K24 . . - e
2080 i a7s 33,1680 0.831° 1,099 v 205"
2075 &1 801 3,648 1,836 1.4749 o 10287
PR 6 577e 1,488¢ 2,720 4, 1580 e 40107
%104 B GAGG 1,594¢ 2,864 4, 4580 5 40277
Merono 3. Por dgagules de d(’)%;?&é’n pare una espiral dividide en

10 6 80 cuerdas sguales.

Fiste’ método es simiilar al método 2, excepdo que la espiral se la
divide en 10 6 20 paries iguales ¥ los dagulos de deflexién corres-
nondientes s suroay o reslar o los respectivas do la curva circular,
we enloulan més {doilmenta ﬁ%_,ihfmzdo las primerss columnas de las
Fablne VI X, serin ses o case dendo pare @ ol valor del dngulo
de la espival equivalente. Se emples lo primers columns, que da
las deflexionss haciendo estecidn es T.E, o pesar de que en reali-




b

@

dad se utibizn b poay
deflexitn o caloular fon agy s
T, de-ung espival simple scuivalents, Lo
correspondientes & la curva circuler ve Calotlan on' base
del radio de la misma, como en sl métodn 2

En Jos gjemplos 17 -y 18 s& congidera uny ‘espiral divididaer 10
cuerdas iguales, integramente: visible desde’el punto C.IL, en o
primer caso, ¥ mostrando Ia utilizacidn de'una gstacidn en un punto
iatermedio, oen el segundo.

Famprro N9 20, — Célonlos para delerminer los dngulos de deflexion
corvespondioniss o ung espiral dividida en 10
cuerdas igucies. Teda ly bronsicion visible desde
C.H.:.

Datos: B, = 800 m; B, ~ 300 m; Lz = 80 =, ;
C.X.; en la progresive 2024 y creciendo las mismas hacia f C.E.,.

i ¥
Ba = 28,65 X 80 éw Taea) T
o 8,65 300 80 ’
0
e i BE wyy

Cuerdas,
s 10
¢ para In espival ealewlndo muliipliesnds los coeficientes dados
e lo pricner colunms de s Table VIIT por 4,78,
Estacién en CE..

Angulo de

g, N P
Pumte 9P opare be eepiral ceflexibn

Cy e 1)
1

f ob 0 G B 83

3
Clym 10
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EyevrLo N.o 21, — Mismas eondiciones gue pare el ejemplo anierior,
exceplo gue a parlyr del punis 8, lo espivel no
es visible desde C.E...

Siendo P el punio considerado.

Pars el punto 6.
10 x 800 X 48D

Re = o - - = 400 m.
10 % 48D + 6 X BOO
Fatacién en el punto &
I P pars g
. i ' ) in ourval Angule de
Punto grgz;;;?m 5?\?& O para la espiral | civeular deflenidn
w8 & &
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ADAPTATION DE UN TRAZADD CON CURVAS
CIRCULARES, A OTRO CON TRANSIOONES
La précilen de proyectar préwésgmmiﬁ un

lares v luego 3¢
de curvas con &y

pbar ol mismo

¢ del carming
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de is longitud de ta tambifn, qgus Is
longitud de ln externs sumentart de un valor igual al desplaszs-
miento, p, cuando el centro de la ourvs se mantiene invarishle v
2l radico de ls misma e reduce para permitir s insercidn de la transi-

cidn. Bien cambic, e que permanees iwvariable es ol radic de la

5

curva, is cual debe tresladarse eon su eonjunto, e suments de

fongitud externs serd doe p /. cos ;

En ls sdaplacién de me irazads con curves cireulares pars per-
mitir la insereifn de eurvas con trensiciones, suelen enconirores
frecuentemente los siguisnies cosos:

o) Curve simple, lroneici spunles

Bi el radio de s curva circular se mantiens invariable, p, v &,

pueden caloularse directamente mediante el ueo de Is Tabla 11

o V, debidndose corrersal ceniro de la curves, sobre la bises

éogulo al centro, de una contidad igual a D/ eos

sembién representa £l aumento de longitud de H. Bl ineremento

de ln tengente serd igusl 8 & + P iz

8 por &l eontrario, 2 centrs de Ia surve o8 8l que permar nve.
riable, deberd reducirse ol radic de in curva, ohienisndose pare sl
migre generalments un valor fraccionsrio, En este oo, 2l valor de
# deberd caloulsrse en funcidn del radio reducido v del valor del
Lns pdiptado. La disminucién del radio debe corresponder 8! valor
del p caleulado. En caso contrario, debe probarse con un nweve
velor pare radio. Los tanteos pueden redueirss, ealeulando primero
» on funcién del radio original Be ¥ I longitad de transicién sdoniads,
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ung diraccién B%%i els & ls tangente en P.C, 4
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€4 CUBVAR CON TRANBICIONES PARA CAMINGSE

¢y Curens compuesics.

Se requieren cdleulos muy laboricsos para adaptar el trazade de
uns curve cireular compuesta en forma tal qus permita intercalar
iransicionss en correspondencia de P.C., PT. v eada P.C.C. Las
curvas circulares deben. desplazarse con respectc 2 sus tangenies,
de una longitud igual a los p correspondientes; y con respecto &
ellas mismes en cada P.C.C., de uns longitud igual a los pa respsc-
tivos, estando en todos los casos, la curva més cerrada dentro de
la més amplia.

Se debe tener euidado que las transiciones elegidas sean de unsa
longitud tal gue no haya posibilidad de que se superpongan.

Un método para adaptar un trazado con curvas circulars com-
puestas, en forma tal que permila
invarinbles los radios de todas los curvas, cal

iciones, es deisr

interealar trax
tenlande 1os valores de
o desplazamientos g y ps, v iresladando luego todos los centros
de los clroulos a pariir de una i

aclarars lo expuy
gentes principales entr
puastes gus denom
PO vaC

sal hasta la obra. Se

£, 8

dicularments
para ia

comain de lag ou
dente a las

1. con respecto s la langentie
splazatnisnt jos

nientos sim

S
igual B




CURVAS CON TRANSICIONES PABA CAMINOB &5

. v d
mediante In f6rmula E A en la cual d representa la proyeceitn
5O

del desplazamiento del punte P.T., caleulado en el apartade {(4)
sobre una perpendicular & su fangente respectiva. El signo més
sorresponde al caso en que el punte P.T. antes de moverse parsle-
lamente o la tangente en P.C. eae afuers de su tangenie, v ¢l signo
menos cusndo cse dentro de ls misma.

Los cambios en cada Te, pueden calcularse fdcilmente en forms
analitien, pero para el fe conviene obienerlo grdficamente de un
dibujo en cscala.

d) Curva y coniracurve separadas por unc laagenie,

Cuando dos curvas circulares simples de distinta direccidn, estén
separadas por una tangente, cada curva puede ser tralada por sepa-
rads ¥ adaptada en forma de permitiy se intercale una transicién
entre aguélla v la tangente fija. Bin embarge, puede resultar imprac-
ticable mover o cambiar o] radio de las curvas. En este caso, ol espa-
ric necesario para intercalar las transiciones puede obiencrse medinnte
un aumento en la longitud de ambas curvas, en forma tal que lag
sangentes correspondienies s los nueves P.O. de una curva v P.T.
de la otra, sean paralelas v separadas entre si de una longitud igual
a la suma de las distancias p correspondientes, de ambas transicie-
nes. El problema y su solucién se puede ver en la figura 4

¢) Curvas circulares simples separadas por une longesite,

Las curvas circulsrves de misma direccién, separadas por uns ten-
gente no muy largs, deben ser eliminadas por peligrosas, desde que
ia mayoria de loz fonductores no espern enconbrar curvas sucesives
de misma. dirsccidn,

Ademds, cusndo embas curvas ¥ Is tangente son visibles al misme
tiempo, e trazado resulta de apariencis pocc agradasble. Interce-
lando trensicionss entre cada curva v ia tangenie, se s@z&szgm e
rar en algo lss condiciones, perc un método mébs efective consiste en
wi@zm ambas curvas con ups nueva. Bl radico de i;»,s curvae de enlace
Isberd entonces aumentiarse en wne longitud eguivalente 2 ps en
£, pars permitir la insercién de las Yransiciones. Hi problemsa
mzﬁz fiea adoptando un velor pars o) radio de la curva de enlnes.
solucidn de este problema estd dads en ls Tigurs §

”@

£
R ON
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PARA INTERCALAR LAS TRANSICIONES
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SOBREANCHO DE LOS AFIRMADOS EN LAS
CURVAS

La necssided de dar schreancho al afirmede en las curvas, e
debe 2 que en ellas, un vehiculo o tren de vehioulog GOUDR UB MAYoT
ancho, y edemds & la dificultad Que existe para mantener los mismos
en el centro de la trochs,

Cusndo un vebivuls recorre una curve & ia velocidad pars la cual
los afscton del peralie contrarrestan exactamente dodo el valor de
Ia fuerss centeifuga, 1o se desarrolla friccién alguna en eentiac radial,
el sje posterior sigue la direccidn del radio, ¥ los recorridos de las
ruedas posteriores se mantienen desplazados hacia adentro, con res-
pects sl de lss ruedas delanteras,

Un sumento de Ia velocidad, hace necesaric que lz friccibn co-
mienes & actuar, para absorber ls fuerza centrifuga adicional que
se produzea y, en consecuencia, las ruedas posteriores adoptan uns
posicidn algs més hacia afuera, con el fin de formar el sdngulo de
deslizamiento» requeride para desarroilar la friceién necesaria, A
medids gue aumenta ls velosidad, el desplasamiento hacia afuers
se acendin, hasta sleanzae un bunto en que el recorrido de lss ruedas
posteriorss pass & ccupar una pomicidn exterior con respecto al de
Ias ruedas delunteras.

Los vehienlos acoplades estdn, por lo general, unidos por conexibn
flexible, de mode que, & velonidades para las cusles el peralte sbeorbe
el total de 1 fuersza centrifugn, e recorrido de las ruedas del aco-
plado a2 mantiene hacia adentro, con respecto al de lag ruedas pos-
teriores del vehieulo motor, 1o eusl sumenia 2l valor del sobreancho
necesario. A medids gue se incretnents a velocidad, el scoplade
toms posiciones més hacla afuers de la curva, haste aleanser un
punio en que recolte la misma trochs segiida por of vehieuis motor,
¥ pers grandes velosidades o #ie longitudinal de ambos vehienlog
puede formar un Angulo opuesto ol de ls curva, Ciertos factores,
tales como un itrechs de afirmado slgo fsper, o las vesecionss de
1a conexidén del acoplade, tienden g Oponerse por momentos o este
deslizamients hacia afuera, resultando de ello In seeién de soolens
gue 82 observa en Jos vehimulos acoplades conducidos s sltas velopi.
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dades, Estn aceién auments & medida que ¢l nfimero de acoplados
sz hace mayor. Cuando ¢l firme se halls recubierto de hielo, 0 htmedo,
8l factor de friceidn se reduce, necesitédndose, en consecuencia, un
mayor dngulo de deslizamiento parn desarrollar la resistencis de
friccion necesaris, de manera gue el desplazamiento hacia afuera de
ins ruedas del acoplads ¥ de lns ruedas posteriores del vehiculo, se
haee mayor gue cuande los mismos circulan por superficies mis
4aperas,

La comisién de proyecto de caminos de la American Association
of State Highway Officials de los £E. UY. de N. A, aconseja, para
21 céleulo del schreancho en un firme de dos trochas, el empleo de
I f6rmula signiente:

S o=3 (R WE/ !gi —an I 3;,
VE

en la cuzl A represents la distancia entre ejes del vehicule. Dicha

comisién recomienda un valor de & m. para 4.

Lo expresién B w§/ E%* —— AQ es, por simole geometria, 2! sncho

adicionel necesaric por cada trochs, para tomar en cuenis el des-
plazamiento del recorride de las ruedas posteriores, con respecto al
de ias rusdas delanterss del vehiculo, cuando éste circuls 5 ln velo-
cided para s cual ha sido csleulado @l peralte del firme. B valor
de 6 m adoptado pars A parece ser adecusdo, teniendo en cuenis
que menos de 10 % del total de los dmnibus fabricados entre 1931
y 1037 inclusive, en los EE, UT de N. A. median més de & m entre
ejes v, de los fabricados durante el afo 1937, pricticamente en nin-
guno ¢ excedid dichs distancis entre ejos,

Los demfs factores gue afecian e} valor del schreancho pecesario
ne pueden ser aveluados tan fdcilmente. 4 bajas velosidades, @l
deslizamiento de las ruedas posieriores, hacla € interior de la curva,
auments e snchoe ocupado por el vehirulo v sus acoplados, con res-
pecio al que ovuparfan cusnds eirealan s la velocidad pams la cuml
fut calenindo ol perelte. Sin embergo, el ancho adicionsl gue esta
secién haris necesario, es pequeds comparade con el reguenido por

in dificullad de conservar el vebioulo en el mm de la trochs,

3

cuando.es eircuds o velocidad elevads y &l ii bido &l deslizamiznto
iatersl de las ruedas de los acoplados v del e y@ﬁmﬁ{rs del vehleulo
motor, necesario para dessrrollar bn friceidn mﬂ@ﬁ%% pars sheorber
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CUIRVAS CON TRANSBICIONEE PARA CAMINGS 73

medidas desde la misma en ambos sentidos y de valor igual 2 la
mitad del ancho de la calzada normsal més la mitad del sobreancho
caleulado. Los cambios bruseos de direccidn en E.C. y E.C.E. pue
den spreciars: en ambos bordes, pero son menos notables que cusndo
el ensapche se efectiia hacia un sélo lado de la linea media.

Cusndo el ensanche se efectiia en ambos bordes del firme, resulta
para el borde exterior en T.E. una curve ¥ contracurva en las pro-
ximidades de dicho punto. Hsto puede evitarse prolongands la tan-
gente del borde exterior en T.E., hasts vn punio en gue la misme
corte & la curva respectiva. En €l terrenc «sto se efecids duranie of
replanteo del borde exterior, desplazando soueilas estacss de la
curve ensanchada que se encuepiren hacls afuera de la tengente
prolongada. La pérdids de sohreancho en las promimidedes de T8,
o5 despreciable y ol cambiv de dis é’sﬁﬁfﬁ%‘ s tangenie prolon-
gadsa encuenirs & la curva, 3

g1

Lo figura 6 musstra ambe

Existen tres métodos
de camito: 1.°) Por compra o s»x;w
lax y localizacién de la w
tmites de la propiedad en
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g

TABLAS
Explicacién de su empleo.

Tabla I, — El valer 5 e3 o peralte aconsejado. Todos los valores
de ¢ hasta un mdximo da 12 % esifn ealoulados de modo & contra-
rrestar tode s fuerza cenmurffuge desarrollads en un vehieule que
cireuls & una velocidad igual 2 los 3/4 de la directyiz adoptada,
En regiones donde lo ealzada esié sxpuesta o nevades deberd to-
marse eomo peralte méximo e valor 7 = 10

Lz en metros, es el valor minis whd@dﬁ pars la longitud

i arados hz&,ﬁ sido éjir?&
ibm de la

cenhifpete se mantengs por debajo de 9.8

mitar fa pendiente del bwﬁe 25
Unen media, an 11150 par
v 1200 }mw wiﬁcidmﬁw@ kzmwmﬁ

HORUres pArs lns
supuestas, El valor aﬂf% ia friseidn, unido

dernr pars I friceitn velores mayores que
TOR.

Tobla FI. — Loz valores de py &, 2,
(% ios pure transieiones ds hmgwxd
ios en cuslguier
dentes lefdos en In
tud de transieién

AL pueden ob
& en dicho punic
pondeticia con el
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icientos

A, por In longit

;! de transicién ves
an valor ent

» puede usarge la inlerpolacidn l
i ense que o] trovado de la eurva estd supe-
sloves de ¥e o He v ge de

gen, obtener une curvs de
total, of wvelor de Le correspondienie pusde obionerss

V. Er el o
nde s o

por los cocficientes de la table en corvespon-
shido, intsrpolando ol fuese necesario

sigy con o

Y, - Cade cuadre de esta tabla muestra para un valor de
respondisntes

de Bey Le, v Jo

& log co

de T y He para diferentes combinaciones
s valores de (Lo - L2} pare cada valor de Be. Todas
ias combinacionsd de e v Lo situades por debaio v o s derecha de
crds Hnes oo zlg-ahg son segras pars lo velocided diveetyls corres-
pondisnte 2 lo misme o & une menor. Por lo general, o trazedo
de une curve estd supeditado, ademds de a In velocidad divectriz,
2 los valorss do ¥ 0 Fe o de ambos. Pars haller la combinacién
de e y Lo sdecuads, deese el cundro para o A mds prowime al
medido v de ln zons situads por debajo v o In devecha de la sig-2ek
sovrespondiente & ln vélocidad divectriz aupuesta, elfiase la combi-
naciGn gue meior satisiags les Hieltaciones de Te o Bz o de ambos.
B Aom

efectuny ¥

es un mimere entere de grados, no hoce falis
‘ - no o fuers, debard Interpolarse entre log
tem o la combinmeidn de He v Lo elegidas de
blns cuyos valoves de A comprenden ol dedo. Be comets
' cinble oo este loterpolacidn v como los valoves de
» piteran, Is veriacidn en ol valor de A es absorbida

&,
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prossgulr las mediciones con el valor ezacto de las progresivas desde
o} origen, medidas sobre la traza verdadera del fulure camino. '

Las funciones de Is tronsici6n elegida se lesn directaments en
Teabls V y los elementos para ol replanteo se obiiene de Jaa Taebles
VI v Vil o de las Tablas VIII vy X.

Table V.- Las funciones de lns transiciones pars lay diferenies
combinaciones de He v Lo de da Tabla 1V, pueden leeree directamente
en i Tabla V, en J cusl cada coadro comvssponde g un diferente
valor de Le, Una ves ubicado TE. con suxilio del T de ln Tabla
IV, el puate B.C. puede ubicarse por medio de 2o o
Ty By o Cho vy e Bl valor de pucde obi
VI, pues es o dngule de deflexion desde TE. al

Fabla VI, Ezw dngulos de d fow
dii’mmﬁ%@“ valoves de e v e aie* tn Tabla B lizré‘ra,’a,

nonbe an g . hasts
Q}Ymin 8 sibuadoy Em reggle
tud e on 10 everdas aEden

cOxsia
Pray

intos de los mencionados,

YRS COmG Ge
ener fos Qg -

# pumbon

G e ) i ‘@ixw I
incurriendo con ello en 'un “,; o pristicamente

eliming P58, restando del valor W§2£9W s on s

columms 4, en minutos por metro d ehime
e fo bila.

pas oada valor d fog de deflexidn
porcién cirenlar de la ewrve le

Ko lon

a, desds E.C, 2

)ﬁma &l pwmt ¢ Ang

e

rd

ol (i@ ig

o gmr

e aam‘sﬁ, (a3t i ¢
¢ fdzzﬁ::: eme ol arco igusl o ix

L‘ﬁm, } 543 Lp YF
pars o

ooho cusdros,
;&Lﬂ V(} ¥
a oiveular
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Fiuble VIIL, - Multiplicando los coeficiendes de esta tabla por
] tos dngulos de deflexion desde un punte & obeg cusl-
una teandeion dividids en 10 cuerdns iguales, conside-
senmente, T coerds jgual al areo. Este table oo especisl-
e il suando lo fransiciéa no es completamente visible desde
i, v se debs hacer tetacitn en un punto intermedic ¢ cusndoe se

ircular desde of il

no punito

te Ine columpas sCONE
g resulien

earpegivae  mediante o neo

P BT I ey f T
PoEn sorracsiones &

mane o restar segan

defioxiones ST

2.8

s four-

de ia eow

A

o pongiderando la fray

BRCNS

s L byioe N
tables para lns

sieto de d

s bes,
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TABLA IV - Valores de Te y Ee
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250 [ 165.80105.18 14.69 ;111,21 14.84 | 116.28 15,04 126.42 15.5412136,89 16.17]146.79 16.24 | 182,15 18.3¢
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FABLA IV . Val de T E

TABLA - Valores de 1e y ke
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1500 11073.38 550,86 101.52 | 600,89 102.61] 610,92 101,711620,97 101.84 635,04 102 -
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90 | 65.97) S4.80 7.0 89,93  7.54 1 68.07  8.18 &0,
100 | TE.E0] BS.81 T.B3] 63.74  8.23 | 88,87 8,72 x%ﬁﬁ
120 | 87.961 86,28 9341 TRi36 9,47 | 76.98  G.65] 88,76 10,91 4
140 | 102.62] 75.9%  10,43] 78,59 30,76 | 84,13 11,11 94,36 32,00] 104,57  13.13
160 | 117,261 83,867 11,88 86.85  1d. S1.76  12.39 { 203.57 13,18} 112,26 14,17 &6
180 | 152,541, 82,88 3520 94.50 13,43 | 99,38 13.70] 109,59 .30 T TIHIEART RS %mﬁa
200 | 146.60] 96.89  14.85{101,% 14.79 107,04 15,03 L117,25 15,651 127.47 16.46[137.7%  17.53
200 | 161,27] 106,56 15,970308.62 15,38 | 134,69  15.30 [ 124,87 16,95 136.08 1V.68/14B.5¢  18.57160.79 20.21
250 | 193.264 136,07  18.08/321.11 18,26 | 126,19 15,43 136.38 18,931 14€.6¢  19,66186,77 20,36) 172,18 21,79 i ﬁ %
300 | 219,911 135,26  21.%6i140.88 23,7 CTEEUEETTEITEET 155.48 22,30 165.84 .Gy TIETER” Bt .50 s TR % Y
850 | 256,56 | 154,48 26,331 100.45  4b.2% | 164,81 25,3671 174,62 26,92 TBa.9F 6.1 235,50 28.50] P
s00 | mvae: PR ~SH1%eces 2o | 10068 28,87 195,70 —10,15] 205,91 28,87 25195 32y (A0
BOU | 386.5%] 211,98 35,71 917,00 36.50 222,06  36.50] 232,32  36,34] 242,23 36.46 FEOE T Koo fin
500 | 439.82| 250,35  42.81)266,58  42.87 [BB0.4%  42.00] 270,47 43.16] B50.57  43.84|290.68  43.76305.88 44,57 | 331.28  4b.87 = ¢
800 | ses.e2| 327,38 | TEETICRN.GE L san,ae 57,12 TEATL TTTOT] 557,28 57.481367.57  ©67.72) 882.52  5B8.17] 407.8&  59.15
1000 | 733.08 55 408,90 71,25 FEi%. TITETY 425.96 7184 434,02  71,601446,09  71.75 469.21  72.16 | 484.47 72,54
1200 | 679,86 | 480,56  85.441465.57  06.45 1 490,68 85.51) 500,72  86,62) 510,77  65.75|520.82 86,92 535,92 66,22 1 561,15 86,87 f;&
1500 | 1099.66 | 555, TFH 600,52 106,80 | 505.83 106.83 | 615,85 106,92) 625.90 107.02/835.94 107.18 681,02 107.39] 676.21 107.91) ho
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20 | 60,08 TENESTREE se.ee 7.3s | s2a1 .99
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| il 100 | 75.08] 55.62  8.20) 64,78  S.50 1 69,89 9,09 K%f%
= S el N &
| e 190 | 90.08] 67.47  9.58) 72,67  9.93 | 77.90  10.32] £7.99 11,35
| 120 | 106.07] 75.33  30.95 Bo.43 11,27} 85.53 11.62 | 95,79 12,51 106.1C 13.65
J 360 | 220,081 83.18 | 12,42 88.%6 12,67 ] 93.36 12.98] 103,60 13.75 16,951124,21 35,98 ag
| 180 | 138.09 93 96,11 14,09 |301,20 14.35] 111.42 15,06 I1.68  38.941451. 7.E Ywh,
i 200 150,10 88.90 15,313103,57 18.52 §109.06 15.78 119= 8 16539 129,5¢ 17.318£139.78 18,17 165,27 19.98 LA
1 220 165,113 105.797 16.78111% .84 18,96 §116.91 i7.18 ; 127.10 17,757 137,31 15.493:3147,88 19,38 163,04 21,02
280 187,62 118.58 15,391123.33 13,186 28,70 319.34 § 138,87 19,85 149,07 20,49 ‘159.30 21.28174.7%3 22,72

300 § BRE.34 ] 1356.38 22.871343 50 22,81 §148.35 22,57 § 188,50 23.39 237 2893 25‘5‘3& 154,25 25,78 ES) “ii\fg gg “&
360 § 262,67 187,34 RE.IBI162.98 25,50 [ 158,00 86,84 178 15 26,8921 188.30 <7.46)L 26,035 213.8C 29,08 47 3:.28 ﬁéf
400 | 30.A91 177,63 30,101 182,67 JC,.20 187,70 30,327 197.84 30,64 F 207,94 Ji.L 33,58 233,40 32,43 33 34,33 §g%
BOL ¢ 375,24 217.03 37 .53 222,04 57,62 [227,07 37,723 237 I8 TR § 247,28 98,23 BB B8 B7HE.54 33,42 14 43,57 %g’ %‘
. « i e st iy
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800 | SUUL3E PRl 58,981 340,18 58,97 | 348,20 80.04 £ 355,26 60,15 38B.ER E0.3B13WL.4% 80,864§ 390,87 81.09 | 418,30  §2,07 %
1000 § 760.48 9% FLE71438,95 74,90 PERESTVTIEST 220,08 75.08 . 444,08 75.240434.14 V6.13 469,27 75,80 | 494.54  76.38 %
1200 ; 900,59 LT2 G, 51i497,7 89,24 | 802.7¢ 89.88; 512,78  G9.98) B22.B3  9C,iEi832.89 20,29 547,59 90,59 § £75.22  91.E% &ﬁ}
R bl S M SRRSO :
1800 11126.74] 510,88 1iX,251c15.89 112,28 620,90 112.27 ! 630.% 112.3¢ 540,98 112.49651.02 112,31 665.10 112.85 | 681.28 113.38 §.§
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90 | 70,58] §7.56 8,28 ¢R.70  B.66F £7.85 9,21 50
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i ; i 0342 F 495,37 103,55{ 505.44 103.68] 516,51 102,42
ARV § 108720 1 124,361 589,03 124,18§ 599.87 124,30{ 608,74 124,52 :
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é{ﬁ 52 et Y 186,77 40,3471 199,96 40,773 230.20 41.358220,50 45,09 | 262,08
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BO0 | 4B8.68§ 285,32 86,52 § 225,01 3,62 4 306,13  66.88) 316,28 §7,231326.48 67.64f 321,79 68,41 § 367,50 7008 é{%
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FEQF 3480191 210 14 - 48 480235,19 48,60 220,26 48,75 230,43  45,.51 240,64
(8§ 897,937 237.28 5B, 35) 242,33 55,46 '247.38 55,69 267,54 BE.¥R] 267,72
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oo
S

Ti.08; 373,48
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TABLA IV - Valores de Te y Ee
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) - ~
1 1 M
~ | Le=40 Le=50 ] Le=60 | Le=80 |Le=100{Le=120{Le=150Le=200| A=
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Le=40 | Le=50 | Le=60 | Le=80 |Le=100|Le=120|Le=150]Le=200
Te Ee|Te EelTe EelTe EeiTe EeiTe Ee‘ Te EeiTe Ee

o b
e

9
Rel &
3

30,
e epmeommred Ken/ba
40 | 42,5891 44.36 8.3 a0
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150 § 149,05] 10%,74  23.04{107.87  23.34{113,06 23.72 [ 123,48 24.60 | 134.00- 25.92{144,62  27.43
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il

-]
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ki 7543 7G.43 14,78] 75,77 15,82

90.761 7i.45 15,847 78.7L O 16.40; b2.02 17,07 SR2.%4 “18.77
302,101 77.78  17.5% 83.C1 18,08 88,28 18.68§ 36,95 20,207 109,74 22,14
T133.45( 81,10 19.36] 83.32 19.800 94,57 20,35 § 108,19 «R1.71§ 115,92 22,57 i
135.14 9G.79 22,95/101.%6 23,31107.318 23,76 1 1317.71  24.90{ 128,36 28.37{138.10 28,18
158,82 ] 10%.49  20,.07{114.53 26,87 319.83 27,27 { 130,29 28,28 14C.87 29.517151.54 31.08]187.70  33.88

SL

€

186G 1 181.51
IR0 | 204.20
200 § 226,90
220 § 249,58

127,33 30,48} 132,49 30.8) | 142,91 31.88 ] 163.43  32.791164.08  34,131180.08 36 50
140,02 34.1311165.17 34,411 155,55 35,181 106.01  O6.1ATLV0. 57 57,560 108

152,76 3778 U87.87 36,03 1168 21 3871 176.84  39.50)189.14  £0.68[ 205,04 42,88 | 231.45
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3 I My 24 35
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40 36.85  8.66 )
50 53,22 31.19) 66,60 12,07 &Q&
&0 55,63  12.87) 64,55 15,500 70,33 14,60 i
70 55.03 18,50 TE.B 15.25 76.55 15,00 87.48" 7
TETER] m7E 18054 17 80
18.19] £4.35 18,88 19 110,91
20,05} s0.57 20,46 2 %mj@
23.75,102.45  23.1207 5% 28.9
27.50{116.37  27.21 26 52,01 168,51
3126 0TI 13,45 B &4
35,07]142.25  35.32) 147,40 3 TR %{ﬁﬁfk
35.091165.21  20.09) 180,38 39 42,04 207,56 eg,32l ¢
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180
214,57 L97]220,00 6B, 1 TEE T
paren g el TEETIET 660 267,56 12,30 8
T  2ea.93 77,28 290,00 336,19 5225 s1.90| 1248
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T 520,83 156.37
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40 48,775 47.40 G.85

50 88.47¢ 53.85 11,834 %E?&Z: 12,4

&0 70,185 60.37 13,38 65,72 1 g:%‘" 7i.30  14.93

0 B1.86( 86,91 AD.08 TI.20 RETE TT.HE 18,8500 £8.40 18,48

80 3355 TS.48 li.Yu] 273 I7.4% 84,05 18.318] 94,82 15.89
S0 | 108,247 B0.03  18.88] 98,27 1%.33 90.58 19,92} 1C1.25 21,484 112,09 23.42
=t A00 1 126,94} BE.80 BLED RO I B1,T2 06 20775 @5,10] 118,00 44,87
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TABLA IV - Valores de Te v E
H g% o e '
PASLA IV . Valoves de le vy pe
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5 ‘
Rl 7 "
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a0 54 T£.37) 50.40 18,57
&0 63 38,500 53,87 17,90 74.08  13.38
s Th. 19,970 75.88 20,56 81.18  21.86] 93.43 24.0%
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& 28,28 96,56 26,87 | 102,57 721 120,80 33128 &8
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850 59,30 244.50 7ul,44 394,36 TV 8 BAA.TE] V21,71 245,011731.90 245,311 747.2¢ 245.85 247,08
]
<
@3
k3




CHB. 85

5

g
251 &

126,

43
%o TR

48




4,

smerss
it

; e amugd

N 2 @

a3y W &3 w i)

i 3 ; 2

il ¢ R e

[ £

@% 8 b 0 2% 3 D o

» ¥ W N QY W Ry s D

sl & G vy NAREL e Mad
b TA e palled e 24t OHOE o




TABLA IV - Valores de Te v Ee

- Te=d40 | Le=50 1 Le=60 | Le=80 |Le=l00ile=120ile=150iLe=?
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2 iTe Ee|Te EelTe Ee|Te Ee|Te Ee|Te EeiTe EelTe

& £56.68 5.61; 62.34 16,84
BG §8 .29 18,52 70,85 19,511 ’75.50% 20,71
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/sl 32.?2 24.73; Bb.13 25.44; §3.54 26,31 § 104,84 20,50 { 116.27 31.27
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o oF LR 173 BS54 40,3711%1,90 £1,385237,220 41,89 §147.97 43,17 15t.93 34.53(170.09 45 ,831187,01 80,850
140 § 202 144,28 47.671149.48 47,.310154.77 48,36 | 165,43 49,46 17§.27 50.88 187,27 62.8312204,01 55,77 [ 232.53 &€2.82
380 181,82 B54.18E167.11 54,50 172,35 54,87 { 152,95 56,85 93,00 5T A01% 3 Dh 61203 Y %3 foen an 7 34 %iiw
185 57 2L .74 €1,331]189.96 51,44 | 200,49 62,313 211,17 &3.4x 221, £4. 238,30 67.25 | 266,32 PLEE %{g§§%
; 187.23 87,45 802,40 87,731 207,59  68.04 | 218,07 6,81 § 226,69 63.82128539,.41 7 :

4.7
1,035266.72 75,27 | 283,42 7807
3%

o
<
tel
GGt R g ed

2 214,50 74,341220,06  74,370225.22 74,85 § 235.67 75,36 | 246.22 76,27 256,90 - 77.37275.11 75,42 1300.81 3,80
250 | G506 [ #4104 84.161c45.54  B4.36[261.70 04,50 (26200 80,231 27R.69  BO.C3|223.18  OT.00299.37 62,75 [326.5¢  ML.EBE
33
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350 § 507,02 | 389,82 117 87f334,51  117.7% 340,08 117.09 1 350,31 316,33 360,67 118.914572.31  119.60[305.91 120,89 ] 434:5¢ 123.66 ;93*{,3
400 s (574,00 154.301379,22  134,42/384.22 134,500 334.47. 134,97 | 404,78 136.46436,17  135.081430.67 137.30 se.83t B2
50 467,48 X6T.77)4€7.55 167.88 472,63 168,007 482,62 168,30} 492,06 168.70[0C3.40  169.20,518,87 170.12 172,04 o B
s00 55C.94- 201.261556,50 201.34§ 551.06 201,48 | 671,228 201,70 651,45 202,05801,70  202.45)607.19 203,21 204,53 s




TABLA IV - Valores de Te y Ee
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35 | 513 58,72 16,00 P E@w{aﬁ
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30 | 351.95] 10 32,101307.00  $2.850132.42 33,36 1123.42 30,06 ) 134,65 $7.271146,07 39,33 By
= 100 | 166,61 35.45{116.83  35.96[420,30 36,58 13057 36.35 | 183.30 40.SL(164.60 IS Bt
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180 | 253.8% O 52,7 §2.99 152,79  63.33 § 203,33 64,20 AL 1e 2 e T ) %ﬁ;%&
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360 | 459,821 250,30 103,991288,43 106,14 500,56 I108.36 § 320.88 104,67 | 323 S BOUSAL 00 10D .500 BTN TT AT SIL.78 1il.an %gz;;@é
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TABLA IV - Valores de Te y Ee

9 A4 b - 1 -~
R *ﬁ L@:"%@ Lezgg L@:é@ LE:SG 'Le :E@@ Le:§ 2@ L@:g 3@ L@:/ﬁ%@ A=
C © . —— v — — P . o 1=
9 1Te Ee|Te Ee|Te Ee|Te Ee|Te FEelTe Ee|Te Ee|Te Fe &9
[ 1%)
35 54,37 61,84 18,18 Kmf%
40 | 62.13] B0.76  1B.391 66.5@ 19,68 72,37 21.24 40
50 1 77.67] 70,32 21,98 75,98 22,997 61,06  24.35 K/
50 | 93,201 79.97 25.68] 85.51  26.55] 91,15 27,80} 102,68  30.26 R
70 | 108,731 89,67 29,47} 95,13  30.220100.70 31.13 ] 112.06 33.43 | 125,70  35.34
80 | 326,271 99,30 35.331104.81 33,99 110,51 54,78 | 121,53  36.75 | 133.08  39.37{142.73  42.47
50 | 139,801 109.14  37.22{114.51  37.800119.96 39,51 131,07 20,30 ] 142,43 42.60115,02 45,38 &0
100 | 185,33 118.90 41.1¢]324,2¢  41.560120.65 2.3 7940,66  435.05 | 351.31  45.901163.38  48.50{1B0.0L  58.09 ?{mﬁ%
120 | 185.40] 138,45  49,03)143.7¢  29,467149,09  50.00 | 159.95 51.34 | 3171.02 53.08{182.28  55.18}159.52 59.04
140 | 217,47 158,04 55,96]1683.28  07.321168,59 57.78 | 179,3% 53,95] 190.28  60,431201.40  62,26] 218,57 65.57 | 247.39 72,66
160 | 248.53] 177,63 54.91]182.85  55.24/188,12 65,63 | 198,78  66.65 1 209,63  67,971220.62 69551937 72,470 26h.00 7872 &0
180 | 279.60 24 " 72-aal202.44  75.281207.67 73,53 | ZL8.27  T4.44 § 590,05 75.601200.65  77.00| 556,55 73,83 | 254,86 85,21 Kg@i@,
200 | 310,67 216,85  80.87]222,04 81,14} 2 81.46 123780 92,27 § 248,46 ©3.32{289.30  84.50{275.78 6,95 | 303.83  $1.99] °
220 | 341,741 236.48  88.871241.55  89.11 89.40 § 257.34  80.1% | 267.96 91,10]276.72  92.26{295.08 ©4.41 | 322,90 99,00
260 | 388,34 | 265.98 100.89{271.07 101.08/276.25 101.35 | 285.70 102,01 | 257.25 - 102,85(307.91  103.871324,13 105,75 | 351.66 109,80 100
300 | 466.00] 315,03 120,92)320,14  I21.10/325.25 121.81 §335.66 121.84 L 34g 3 7D 1B5.41] 378,78 194.57 | 305,87 125,36 g‘%i%
350 | 543.66 L3 40,981368,23 141,131 374.36 141,31 302,67 343 395,07 142,36]405.57 143,11i421.46 144.47 | 448,34 147.37
400 | 621.33] 413,25 161,051418.34 161.18[483.4% 161,34 | 435.73 161.76 | 444,07 162,271454.50 162,091470.80 368 00 |492.96 43¢ 120
50 | 776.66 | 511.43 201.20|515.56 201.31|821,58 201,48 (531,85 201.76 | 542,15 2022656250  202,70{588.14 403.65 | 594,49 205,50 ek
600 | 332,00 | 608,73 241.37(614.79 241,460 515.07 B41.57 | 630.04 241,83 640,50 262.20|650.50  242.621666.12 243.a2 | 592,26 045,121 4
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35 54,97 62,850 18.83

40 62,837 61,48 18,80 47.25 20,20 7533 Ehall,

B0 78,841 71,21 22,8583 7% 23,627 B2.60 24,30

60 94,25 81,03 26,42; 86,58 2%,301 92,23 28,36 { 103,79

FO 1 209,96 90,80 30,345 98.37 31,0813101.95 32.0L 113,34 37,27

80 1 125,66 A00.7S  34.51106.22 34,.98B1111,73 35,78 122,97 40,41 §145,24 43,83

90§ U4L.37{ AI0LIT 38,33 .118.09 38.911121 .50 33,53 132,68 41,44 § 144,07  43,761155,.69 46,58

100 § 157,081{ 120,84  42,37{125.99 42,88 3133 .43 43,54 £142.44 45,17 [ 31BE.7] £7,26 568,21 49,78;182,80  DB4.42

120 § 188,50 140.5¢ 50,501:45.83 50,94] 181,19 851,47 {162,086 52,83 § 173,16  54.58{184.45 56.71;201.73  56C.5%

140 | 238,91 % 160,47  58,8733185.71 29,085 171,03 59,50 £ 1681,7¢  €0,.68 ¢ 192,75  62.18i203.90 64.,01{220.51 §7.35 | 250,01 74.51

160 § 251,33 180,41  68,8V{186,563 67,391 180,20

50,98 18ud. 45 BE1240,28 | 74,49 &

7z
35

280 | 262,74 LA0RAS. 5 RRI205,56  75.38}210,80 77,82 (243,10 79.25]289.75 286,13 87,51

200 | 314,161 220,32 53,31 1286.51 85,58/ 230,73 65.78{e6R.31 87,07 279.32 307,43 94,52

220 | 345.57 | 260,29  91,55]545.46 91,791 250,66 $3.80[282.57  94,971298.96 326,84 101,78

250 § 392,70 § 270,27 103,93 [276,40 104,13} 260,59 105,51 5312.28  10£,.95§328.52 56,10 112.93

180,285361,92 127,03,377.98 405,18 132.08
148,66 411,85 147 ,38;487,.55 454,48 161.89
157,35 (481 .45 = 107.813477.85 100,00 805,95 171,

300 § 471,23 § 320,22 124,07 328,84 324 75 350,49
SG | B40.TT L AT0,18 p4f S413Y5 29 145,403 380,42
400 § 628,31 | 420,17 165,921425.26  166.05]430.37

800 | 785.59 { 520,13 20¥,29i525,21 207,401 530,30

52 551,17  ZOBLBOIB76,.£2 209,75 }503,2C 211.ul
800 | 942,48 520,311 248.681625.17 248.77: 630,25 G

$50.98 249.941676.,53 200,75 [ 702.589 252.26
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TABLA IV

Valores de Te vy Ee

3
¥ ¥ 17eY )
T3 T Lez40 [ Le=50 | Le=60 | Le=80 |Le-100]Le=120]Le-150]Le-200] A=
RC gls sl — e . S
5 |Te Ee|Te Ee|Te Ee{Te Ee|!Te Ee|Te Ee|Te FEe|Te Eel
>
35 56,81 64,54 20,09 [:£)
40 84,93 83,72 20.511 £8.54 2B THeSB Pl é@
B5C 281,18 73.97 24855]_ % AP &,biﬁégé BS 45 26,94 |° 97,34 30,2% gm £
&80 97,39 84.32 28,78% 82,30 29,.88F 95,59 30,797 { 107,25 33,53
F0 1 313,62 94,72 33,075300.21 33,847 808,88  34.V9 £117.31 . 3F.1P 1 120,08 20,19
80 § 129,85 ;. 105,14 37042_ 130,58 B8,311116.13 36.9% £ 127 .45 41,01 § 132,08 43,59 1350,9¢ 26,90 é@
50 § 148,08 115,69 41,823120,93 42,82 3126,48 43,38 ZF 68 48 08 | 349,18 ‘i«?o{é} 165,88 50528;
100 7 162,32 : 126,05 26,251131.42 48, P8 10680 147,98 49,12 § 158,31 $1.27 170.92 53,87;188.6% bB.52 %’zmﬁ@
120 194,78 1 147,02 55,141352,33 55,80: 157,73 B5.14 § 168,83 57,54 | 179.80 89,.34§391.17 81,52 208,50 65,51
240 227.24 { 168,03 £4,0811735,28 64,467 175,82 54 ,9% { 189,42 68,14 | 200,44 6T 88 221,88 €9,571228,80 73,00 1 258,17 80,38
180 259,707 189,04 T3.055194 .27 73,58 199,585 7EL.TY 1 230,87 74,85 [ 221.18 75,22%2&2;26 VY881 245,18 88278314 B7T.36 5@
180 292,27 &, i 15,27 BR,34] 220,583 B2,70 | 231,17 83,64 § 243,98  82.85 (252,96 86,32 263,71 BY,02 [ 288,30  S4.8C gmj@,ﬁ
200 324,683} 231,08 236,89 Q1,30 241,53 91,64 2;2{%; 22,48 262,85 3,57 §273.73 94,89 290,33 97,33 | 315,63 102.55
22C 357,091 282,14 257,32 100,290 262,83 100,59 | 27207 1,38 § 283,73 102,351294,55 103,565 311,02 105,78 | 339,08 11C.54
250 405,79 3 283,73 88288.37 133,786 294,07 134.06 § 304,84 134,74 315,13 115.61;325.86 118,6%: 342,17 118,82 [ 369.9C 122,82 gﬁg
300 . 336.37 38191340 .49 130 RS 345 .88 & 307,08 137,10 [ 367,85 137,84 %ulﬁ 138,731 594,26 140,34 [ 421,89 143.86 K@@i%b
380 B K1 594.13 188,89} 395,27 g S B9 B 420,04 160.191430.56 180.54) 446,83 162,35 { 473,58 165.36 &
400 441,85 181.341446,79 181 ,47) 451,50 181,85 § 462,21 182,07 | 472,88 182,81 (485,03 LI e o 3m4 B0 | E2h g 187,148 gg@
800 847,03 226,.561552.11 R26.68, 507,21, 226,07 £ BE7 .44 227,14 9T7 .74 2 27 58, 558,12 228,113 803,81 229,10 §630.2 231.21 gmfh !
800 582,38 271,801857,.45 271.89 662,83 2¥2,00 3 §TR.TR 272.28 1 683,00 272,66{635.30 273,10) 708,88 273.92 35,1 275,68 -
2
vy
i
o




D

— | Le=40 | Le=50 | Le=60 | Le=80 |Le-100 Le=120|Le=150|Le=20

s - e (]
e FeiTe FEelTe EelTe FEelTe FEeiTe FEel¥

35 :
4Q | 88,52} 64,49 @1,07] 70,88 40
50 2.03] 7492 45,28 8062 25,33 94,37 30,96 Kmf%g
50 | 98,44 85,46 29,600 91,08 31,81 108,45 34,40

O} 114,84 96,03 $4,08[101.54 38,76 | 118,68 38,17 [ 130,50 41,22

80 | 131.25 ] 108.5¢ 38,82 10 9.231137,65  40.04 | 105,00 22,14 | 140,56  44.84152.56 48,08 A
90 | 147.85 | 117.28  43.0B1122,68  45.65|18B.i8 44.40 139,41 46,261 18001 = 4G.681162.68  EL.881 Sw,
3190 | 164,05 327,95 4V.6LI135.30 4815 338a70unn00e 05 149,87 80,517 181.25  52,08]172.88  65,51;190.70  60.10 %{wﬁ
120 | 296,87 ] 149,26 S8.7T7{184,88  57.23:150.96 7.9 170,90 59.19 ] 182,09 61.011193.45  £3.23{210.97 67.2: !
34D | 229,89 170,64 68,98[178.69  56.36i181.2¢ 96,88 | 192,06 68,07 ] 203,10  69.6xiEl4.36¢  71.53[281,52 74,99 | 260,99 82,41

160 | 262,49 192,02 75.2% 75,56{ 202,55 75,97 { ¥13.28  77.04 2R4.2]  78.421235.30 80,07 (252,26 83,12 !281.30  89.66 5@
18C | 205,33 a1 B85.78]223,59 085,18 {234.54 86,107 248,57  67,381066,37  B0.50] 278,18 91.53 | 50382 97,28 e/l
200 8.12 E 94.02] 265,26 94,36 (255,85 95218 266,60 96.211277,50  97,54/294.13 100.10 | 322,50 105,37

220 ; 103,27 266,63 103,58 § 277,18 104.36 | 227,86 105,30 (R98,6Y  106,57)315,19 10&.61 | 343,31 113,62

250 137,170 298,73 137,45 309,21 118.34} 312,81 119.02]330,55  120.09]54c.d8 122,05 | 374.67 126,28

142 ,925383,78 142,82

GCO | 492,17 341,95 352,54 &)

380 § 574,207 385,83 153,641 408,78 4 164.941437,10 183,71

400 § 556,23} $49,13 1868.761454.23 186,89 485,35 4 188,0414%0,81 186,71 BOG . F

BOD | 820,31 888,32 2052.33:8581L.41  €33.40 385,31 233, 232 ,360597,44 234,90[613.14 235,90
720,30

@ i,

600 | 924,371 663,54 7Y.THIE68.60 250,07 573,69 280,73§704 .47 281,23 720,07 282,07
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4 I
3 , G NG E ' 3 201 Le=15011 3
5 £ 3
) [ Le=40 | Le=50 | 1.e=60 | Le=80 1e-100/1e=120/Le=150/Le=200 A=
Re & T . °
J ¥ s ™ i ™ i B P o P? - 87
1 (e EeiTe EeilTe EeiTe FelTe EeTe Ee Te EejTe Ee
55
38 £5.26 e,
40 87,72 385 ﬁ@
BG | 84.55 82,60 | 3332 K&il%?
&80 | 1Q1.58 108,37 FFAE ] 124.54 40,77
TO O§ 318,82 131,38 43,33 1 134,89 44,27 1847 12 43,24
80 [ 135,44 j12L 116,83 422,89 122,40 43,56 | 158,82 45,71 1 14B.89 48.491157.62 T1.83 5%
30§ AS2,37 A% 1R7.387 47 581 133.,4% 4B,33 5 hes 7o 50,26 1 106,39  52,741168,27 55 72; 186,82 &3 316
i} L00 | 169,305133 $I3139.15 2,498 144 .63 B5. 18§ 1 &1 54,93 { 187,28 E7.151179,00 59,.85] 187.05 54,79 E‘:mﬁ
3? 120 | 203.15158 161,58 £2.4%5 186.99 52,99 177,38 64,43 § 187,24 86.311200.73 6&, 871 218,37 73,72 § 248,68 81.53
140 § 237,0211%8 334,06 | 72,405 183,41 72,90 § 200,28 7$.18 ) 231,38 75,.763222.70 TFLFIE 240,01 81.27 { 265,77 £8.91
3
169 ¢ 290,87 &2 0] R06 .58 £2.451 211 .87 BR2.88 4 222.84  B83.97 { 233,63 85 3048 T8 &7 2 & ULDR P 253 08, . 96,98 g&
380 | 504,73 ZRi 86 92,211723,08 92,52 234,36 92,30 | 245.06 93,58 | 555.50  0b, 131565, 8 c_.aeéﬁas. §6.47 [ 512,76 100,47 y;mj;
ROU 3 33809 102,331 253,64 102,62 266,89 102,9¢ 27,81 103,84k 275.3%  10%.971289,26 106,341 305,59 108.86 114.30
220C § 3VR,4b I3BL AT 8T4.2T 0 3LRLTBIEY9.4Y 113.02 0 289,09 113,841 300.71 114,87 311.89 116,10 326,18 118.43 123.38
250 ¢ 423.24 127, TG S08,08 127,92 313.24 125,20 325,75 128,907 334.3% 18%,81:345,.317 130.91) 561,58 132,93 § 38%.54 137,30

§ 401,27 1BB.771417.45  157.44 444,97 161.10 g
457 47 180,781 473,50 182.25 § BOO.TO 185,37
E33.78 LB DI b29 .67 207 00 | B36 81 204 .9 %@ﬁ
E626,47 208,39 842,21 R257.4% | 668,78 253,61 %ﬁjii’a
Te3.28  SOR,01 754.91 3Q7.07 | 781.23 505,69

130487, ., 005,08 369,64 1
400 480,93 175.561426.08 1
203.921477,41  204,08{ 402,66 @

436,44 179 38§ 448,91
.26 £452,96  204.67 § 505,25
252,73 ]

590,38 254;9?;% 225,48 S8 2 608,78 255,388 616,06
308.68170G3.35 30875 TU8,46 305,87 [ 718.58 308.18] 7E8.96

#

C ¢ 380,06 1B4,09 § 3808
58

60D 1L0LE,78




TABLA IV . Valores de Te y Ee

g8T

) ; -
R - Le=40 | Le=50 | Le=60 | Le=80 [Le=100iLe=1201Le=150Le=200/p=
Ci o - ®
S 1Te EelTe EeTe EelTe Ee|Te FEelTe Ee|Te FEe|Te FEel 98

33 59,88 68,20 22,80 gm?%&
4;0 65,42 67,74 ; 23,48] 73,88 24,839% 7970 2638 g%@
) 85.82 78,83 28.23‘ 84,68 2-,<§ 9054 30,792 § 102,87 34,35 g% 4

80 | 102,831 90,22 33.15 95.88 34.08§ 202,83 35,24 5 113.47 38,15 ) 125.68 41,77
TO § 1RD,FI] 101,57 38.18:107.12 38,95 112,80 39,94 | 12¢.83 42,4¢] 136.42  456.61

B0 § 136,83 112,84 43.21 43,92 124,08 £4,%9 { 135,80 .48.97 ] 147.50 49,77{158.37 £3.24]

90 | 183,94 124,35 48,31 48,945 135.38 40,71 | 146,56 1.66 ) 158,29  54.16{170.21 57.18; 188.52 62,67 ﬁ@
00 | 171,087 135.78  53.45 56,000 346,67 54,71 T 10708 BB.45 | 10037 0B.701101.18 B1.05(195.28  £6.43 %gs‘;%js‘
180 § R0B.55 188.87 83,7 64,84) 169,43 64,82 | 180,44 56,28} 181.Y2 68,17{203.24 70,46 220. 93 74,65 { 251,34  B3,B5
140 | 239,461 181.59 74,13 T4.52: 192,284 75.05 | 203.13 75,29} 224,26 7?.91§223,.5%9 79,89} 242,98 $3.49{ 272,82 91,18
180 | 273,86 204,53 84,87 215.10 85,31 | 225,85 856,41 ; 236,89 87.041248.07 S2,.7%4 LR S PR g@
iy “Ju&ﬁ Rt 85,25} 237,99 95,63 | 245,70 95,627 209,58  UV.UI[E¥(0,67 102,28 87 108,33 f&*éigg
200 OB | 250,494 10‘“ 105,64 260,92 105,99 L 273,55 106,885 262,37 108,02/293.33 }09,,&}. 330,30 111.97 T O117.44
220 § 576,29 ) V342 116,79 116,08 263,84 116,37 § 294,43 117,187 305,17 118.221316.06  119.4& 352,868 182,81 05 125.81
250 § 427,611 307.90 131.47i323.06 13100 318,27 131,98 ¢ 348,72 132,097 339.44 133,641,350, 134.%2 368,87 138,77 59 141,17

100

300 | 513,32 358,38 187.81 378,50 167,81 375,68 138,04 ] 335,10 158,831 B86.66 3B9,301407 .3 160.5’5’%%365% PN 2 0t o gﬁ‘i%
380 | 598,84 482,88 383,781 427,56 103,94 435,12 184,14 [ 443 48 184,657 455.95 18D.30[464.54 S8 507,82 §5’i"ﬁi
400 | 6B4,18 ) 480,34 209,.26¢1485,45 210,341 490,57 210,28 § 800,91 210,72 B1l.33  2iL 521,92 B84, T gﬁé@
500 § B55,20; 595.33 262,38 800,43  262.485 805,53 267 531 615,78 262.93( 626,12 (630.55 676,589 ”%
S00 [3086.24 1 710,36 31¢.TR{7L5.4Z 314,51 7RC.51 314,93 § 730,72 T16.2B§ 741,08 315, 62 751.55 793.33 g
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38 831,70 70,88 28,521 78,80 26,58 %é;mf@;
1) TFOBL: PC.36 23,48 76,32 2&93& 82,84 38,87 é;@
56§ 68.3%| 62,15 30.69] §7,9¢ 31,88 92.85 3226 [105.13 35,80 gﬁgﬁ%
o 1 105,771 94,05 36.07] 99,93 37,05 106.54 32,23 | 137,51  43.2% | 129,87 24,98
70 § 123,397 106,02 41,547111.60 82,38/ 117.32 43,40 209,06 45,98 ] 341,17 49.25[353.51 53,18
20 | 242,021 128,00 47.081123,55  47.81 329,17 48,7} | 140,72 50,96 { 162.64 53,85]164,85 57.33 - %a@
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/v 5 N ¥ 7 A
TABLA VI . Angulos de deflexién TABLAVII- Angulos de
. . deflexidn para el trazado
am oy ¢ - . 3
L=80 para el trazado de la curva espiral L=80 lde I curva circular
Estacidon en T.E.; visual al punto N Estacién en E.C|
Re Re
1 2 32 4 5 ) 7 8 9 6-EC.] A 3 C-3 1C-16

50 | 0-09.2 | 0-36.7 | 1-22.5 | 2-26,7 | 3-48.2| 5-29,8| 7-26.6 | 9-45.4 | 12-15.9 | 15-11,6 0.7 I} 4-35.2 50

50 —£7.6 350,56 § 103, 2-02,2 § 3-11,0] 4-35,0{ 6-13.9 8-08,1 § 10=17.3 { 12-40,9 | 0.5 349 & 5C

70 —06.5 26,2 § 0-58,91 1-44,8] 2—43.T| 3~55.7 | 5-20.6 8-58,6 B-43,5} 10=52,91 0.5 3-16°,5 7o

80| 05,7} -22.9| —51.6] 1-31.7 ] 2-2%.2] 3-25,3| 4-40,7 | 6-06.4 | 7_43.3| 9-31.7] 0.5 Il 3-52.0 )

901 ~05.1| ~20.4| —45.81 1-21.5] 2-07.3] 3-03.3} 4-09.5 | 5-25.7 ] 6-52.11 8.26.5] 0.4 §i 2-32.8h 50

160) 04,61 18,31 —41.31 1-13.3] 1-54.61 2-45,0 | 3-44,6 | 455,27 6-11.0] 7-37.71 0.4 [ 2-17.5 100

o] 120 —Cz.8! 15,2 ] 344} 101.1 1-35.5 2-17.5} 3-07.2 | 4-04.5 | 5.05.2] 6-22.0) .3 § 1-54.5 120
S| 140} -03.3| -13.1| -29,5| 0-52.3 | 1-22.9| 1-67.9 | 2-40:¢ | 3-20.5 | 4-26.1] 5C7.1] 0,3 || 1-38.2| 3-16.5] 340
80 -02,9 ~11.5 ~28, —AZ B 1-11.6] 143,11 2-2C.4 3-03.4 3-52.1 A=45.4 1 Q.3 156,035 2-82.0 180

180 0.8 -15,.2 ~Z2.9 ~40,7 1 103,71 1-31,7 ] 2-04.8 2-43,0 35 .3 4udd 81 02 1-18.31 2-32.8 18C

200§ —02.51 —09,2| ~20.6] -36.7]057.3] 1-22,5] 1-52,3 | 2-26.7 | 3-05.7] 3-49.2] Q.2 || 1-08.8] 2-17.8 ] 200

220 02,1 08,3 ~18,.7 -353.3 52,11 1-15,0§ 1-42,1 2-13.3 2-48,7 328,31 0.2 102,51 2-08.0 22C

250 1.8 07,3 ~16.5 -29.3 ~45,81 1-06.0 ] 1-29.8 1-57.4 2-28.5 3-03.4 1 0.2 0-55,0F 1=-5C.0 280

300 | -0L.51 -0.1} ~23,7] -24.4] -38,2] 0-55,0] 1-14.% | 1-37.8 ] 2-03.7 2-32,8) 0.1 1 45.8] 1-31.7 ] 300

250 -01.3% =05,.2 -11.8 -21,0'1 32,7 -47,2 1 1-04,2 1-23.8 1-486,1 2.31,21 0.1 39.3 1 1-18,6 380

4C0 ~0k.1 -04,8 ~1C.3 -18.3 28,7 —41,3 1 0=56,2 1-13.3 1-32.8 1-5%.6 § 0.1 344§ 1-08.8 400

500 200,59 ~03.7 -08.3 ~14,7 -22,9 —33.0 ~44,9 0-58,7 1-14.3 1-31,7 Z76 | OnEBLD 500

6001 008} -03,11 —06.9] -12,2] -19.1) -27.5| -37.4 | -48.9 | 1-01.91 1-15.4 22,9  45.81 800

800 | ~00.6] ~02.3 | ~05.2] ~07.2| -14,31 —20,6] 28,1 | —36.7 | 0-46.4] 0-57.3 17,21 B4.4 | BOD

1000 | 00,5 ] -01.8] 06,3 ~07.3 | ~11,5] ~16,5] -22.6 1 -29.31 -37.11 -45.8 iz.7) 27.5 11000

1200 | -00.4} -01.5| —03.41 06.1] ~03.6] -13.8} -18.7 ] —24.5 | -31.0] -35.2 11.4 22.8 11200
1600 | 0~0G.3 | 0-C1.2 | 0-02.7 { 0-04.2 | 0.07.6 | 0~11.0 | 0-14,9 | 0-19.5 | c24.5 | 0-30.4 0-09.11 0-18.2 11500




Re|©e| p| k | Xe| Ye |TLIT.C/CL|Re

80 | 4745 | 6,78 | 48,688 § 93,858 | 26.44 | 69,27 | 35.70 96,55 &0
FO | 40-88° 5.85 | 49,36 . 95,00 | 22.96 | 68.54 | 35.04 97,78 70
80 | 38~45 | 5,34 | 45,36 | 96,16 | 20,26 | HB,08 | 34,83 98,26 80
90 | 31=B0 | 4.58 | 49,45 | 96.95 | 18,11 [ 67.78 | 34,34 58,64 S0

360 § 28-39 | 4,33 | 49.B8 | 97,83 | 16,37 | 6T.B8 [ 34.18 36,89 100

120 | 23-B2 | 3,46 | 49.71 | 96.28 | 13,72 | 67.28 | 33.%0 99,23 120
140 | 20-28 [ 2.98 | 49.7% | 98,73 80 1 67,12 | 33.74 98 .44 140
160 | 17-B4 | 2,80 | 43.B% | 99,03 § 10,35 § 67.01 33,64 98,867 160
180 § 1868 § .31 | 49,87 § 99,23 9.22 § 66.%4 33.58 99,66 180
2 2WO | 14-19 | 2,08 § 49,80 § 92,38 8.30 | 66,89 § 33,53 29,72 200
= 220 | 1301 1.89 | 49.91 | 99.48 7.868 ¢ 66.85 33.50 99,77 220
280 § 11-28 § 1,87 | 49.83 99.60 §.68 | 66,81 33.46 99.82 280
300 9-33 | 1,39 | 49,85 | 99,72 8,84 § 66,76 § 33,42 8,88 300
350 B8=-11 | 1,15 | 43,96 | $9.80 4,77 § 88,74 | 33,40 98,91 %50

400 10 ¢ 1.0¢ | 49,97 | §9.84 4,36 4 66,72 | 33.38 29,93 400

500 Bodd § 0,83 | 45,98 | 99.90 3.85 | 86,70 | 33.37 99,96 600
800 446 & ©.TO § 49,99 | $9.53 2,78 | 66.58% | 33.36 95,87 800G
8O0 338 § 0,82 | 49,99 | 99.98 2,08 § 66,68 | 33,35 89,98 800
1000 282 § 0.42 | 80,00 | 99.98 1,686 | 66.88 | 33.34 $9.89 | 1000
1200 223 1 0,38 | B0.00 | 95,98 1,38 | 66,87 | 33,34 99,89 | 1200
1500 188 | 0,28

50,00 | 99,99 1o4% | 68.87 § 33,34 § 10C.00 § 160D
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001=""]
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L0OZ

V1 - Angulos de deflexién E:TABLAW’A“@“‘“ de
. s _ 3 5 1] . deflexién para €l trazado
L=100 para el trazado de la curva espiral L=100 lde 2 curva circular
., = - 1 i . . . P
: Estacidn en T.E; visual al punto N.°: Fstacién en E.C.
Re Re
i Z 3 4 5 <] 7 8 9 6:EC. T A =10 1 C- 20
50 | 0-09.6 | 0-38,2 1 2.25,5 ] 2.32,8 | 3-58.7 | 543,58 | 747.3 | 10-09.7 | 12-50.4 | 15-48.2 | 0,6 I} 4-46.8 &0
700 -08.2] 32,7 L 1-45.7 ) 2110 | 5-24.6 | 4-54.5 1 6407 | B45.0 | 11-01.1 | 13-34.9 | 0.5 §| 4-05.0 76
801 07,2 -28.6 | 1-04.5 | 1-54,6 | 2-69.1 ] 4-17.8 ] 5-50,6 | 7-07.8 | 5-38.8 | 11~53.8] 0.5 §| 3-25.0 80
90| —06.4| -25.5 | 0-87.3 | 1-41.9 | 2.39,2 | 5-36.2 | 511.7 | 6-47.0 | 8-34.7 | 10-34,9 | 0v4 f| 5-11.1 80
200 | 05,7 ~22.5 | -51.6|1-31.7 | 2-23.2 | 3-25.3 | 4-40.7 | 6-06.4 | 7-43.3 | 9-31.7] 0.4 §§ 2-52.0 100
120 | 04,81 ~35.1 1 43.0) 1-16.4 | 1.59.4 § 2-81.5 | 5-54,0 | 5-05.4 1 6-26.31 7-56.810.37 2-23.3 120
140 | 04,17 ~16.4] 26,81 1.05.5 | 1-42.3 | 2-27.3 | 3-2C.5 | «-21.8 | 5-31,21 6-48.9 1 0.3 || 2-02.8 a0
160 | 06,6 { ~14.3 } —32.2 | 0-57,2 | 1-29,5 | 2-08,3 | 2.55.5 | 35-49.2 | 4-45.8 | 5.57.8] 0,3 § 1-47.4] 335.0] 160
186G | ~08.2 | -1R.7 | ~28.8 | ~50.9 | 1-15.6 | 154.6 | 2-36.0 | 5-23.7 1 4-17.8 | 5-18,1]0.2 § 1-35.5 5-11.1 | 150
2001 -02,3] ~11,5] ~25.8 | ~45.8 | 1.11.6 | 1-43.1 | 2~20.4 | 3-03.4 | 3-52.1 | 4-46.4 | 0.2 || 1-26,0] 2-52.91 200
220 | ~02,6 =10s4 ! ~25.4| =41.7 {1-05,1 | 1-33,5 | 2-07.6 | 2-48.7 ] 3-31,0] 4-20.5} 0.2 || 1-18.1 | 2-36.3 | 220
250 | —02.3 | <09.2 ] -20.6| -36.7 | 0-57.3 | 1-22.5 {1-52.3 | 2.26.7 | 3-05.7 | 3-49.2} 0.2 || 1.06.8] 2.17.5 | 250
300 | 01,9 | ~07.6 ] -17.21 -30.6 | -47.7 | 2-08,8 1 1-33.6 | 2-02,2 | 2-34,7 | 511,001 I 0-57.2 L 184,81 300
550 | —C1.6| -08,5 | 14,71 .26.2] 40,91 G=58.9 | 120,2 | 1-44.8 | 2-12.6 | 2-43.7 ) C.1 || 48,1} 1-38.2] 350
400 | ~Gina| -0B.7 | +12.5] 22,8 | -35.81 -51.6]1.10.2 | 1-31.7 | 1-36.01 2-25.2]0.1 1 43.0{1.26.0] 400
5001 -01.1 | ~04.6 | +10.31 ~18.3 1 -28.7 | -AL.3 | 0u56.2 | 1-13.3 | 1-32.8] 1.54.8 54,4 1-08.8 | 260
600 | -01,0| ~03.8 | -08.6] -15.3 | -23.9] 34,8 -46.8 § 1-01,1] 117,41 1-35.5] )i =28.7] 0-87.3 | 800
800 | ~00,7{ ~02.5 | ~06.¢| ~11.5{ -17.9] -25.8| -35,1 | Ow45.8 | C56.0] 1-11.6 21.5] 45.0] 800
1000 | w0006 | ~02.3'1 -05.21 -0S.2 | —14,5] -20.6 | ~2B.1 | -36.7 | -46.41 O-57.3 17.21 4.4 | 2000
1200 | ~00.5 ] ~01.5 | ~02,3] -07.6 | -11,5| -17.21 -23.4 } 30,8 | -38.7] -47.8 14,31 2e.7 | 1200
1500 § 0-00,4 | 0-01,5 | 0-03.4 | 0-05.2 | 0-09.5 | 0-153,8 | 0-18,7 | 0-24.5 | 0-31.0] o-38.2 G-11.2 | 02208 | 1500
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S,
70 42,07 C.35 58,55 111,47 32&4 83,32 43,03 116,12 T0 %
80 42-58 7 235 58,89 113,42 28,81 82,42 42 .28 117,03 8L g
SO 3g-12 8,56 59,12 114,77 25,83 81,95 431,77 117,85 80 &
100 3423 5,92 539,29 115.75 23,39 £1.34 41,42 118,08 100 =
12C 1-28-33 4,95 §2,50 117,04 18,684 81,07 4,98 118.8% 120 Q—ﬂ
140 24373 4,26 59.64 117.81 15,92 »,8(_-).78 43,71 115,02 140 _— €%
150 2129 3.73 59.72 113.32 14.85 80,60 40,54 118,25 180 ® o
180 19-06 3.32 59,78 118.47 13.24 80,47 40,43 119.41 186 g’;
ns 200 17-11 2,39 59,82 118,92 11.92 80,35 40, 34 119.52 200 - ;m.§
S 4 220 | 15-33 | 2.72 | 53.85 | 119.11 | 10.86 | 80,31 | 40.25 | 119.60 | 2%0 >
250 13-45 2,40 59,89 118,31 9.56 30,24 £0,22 119.89 250 w S
£9.92 119,52 7,58 82,17 40,15 119,78 200 ?‘ ;
59,94 | 119.65 | 6.85 | 80,12 | 40.11 | 119,84 | 350 > 2.
52,95 1i2.73 5.59 8009 £0 .09 113,88 400 Q .
- 59.97 1 119.83 4,80 80,1 40,06 118,82 500 [— @)
59.98 119,88 4,00 80,04 40,04 119,98 600 < g
L
5%,59 119,93 3,00 80,02 40,02 1168.37 800 @
59,99 119,88 2.40 &0.01 43,01 119.38 1000
&G, 00 118,97 2,00 80,01 40,01 115,99 1200 [
80,00 118,98 1,60 80,01 4000 119,499 1800 %
O
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ABT A VI T oAl TABLAVIL Anga
PABLA - Angulos de deflexién TABLA VI Angulos de
. Ty > . deflexién para el trazado
L=120 para el trazado de la curva espiral L=120 {de la curva circular
— <, . | ) . Fod
. Estacién en T.E.; visual al punto N Estacién en E.C
& : -
He Re
2 3 4 5 < 7 8 9 10=E.C. A C=12 C= 24
1-28.4F 2-37,2 1 400,86 B-53,3 ] 800,58 ; 10-27.0 § 13-12,% | 16-15.9] C5 458 ,0 TG
1-l7.5 0 217,55 3-34,9 ¢ B5-05%,2 § 7-00,6 3 08,9 § 12--33.9 § 314-15,21 0.5 4-18.1 8o
1-08.81 2-02,2 ] 3-11,0; 4=35,01 6~13.9 B8-083,1 1 10-17.3 § 12.40,91 0.4 3-495,3 210}
1-01,3 1 1-50,G8 2-51,9§ 4-07,.5 | 5=36.6 T1iB.2 9-15.7 § 11-2b.41 0.4 3-26.4 100
DBlob | 1w3l.7 | 2=23,2 ) 3-26.3 4-40,7 Bl % 743,353 931,78 0.3 2-52.0 120
44,2 § 1-18,6 § 2-02,81 2-56.8 4-—,@;‘;5 5.14.1 5-37,3 630,31 0.3 2.27.3 140
o
.S;’; 180 -4 .3 ~33,7§ 108,81 1-47.4 ] 2-34.7 | 3-.30.6 £4..35,0 547 .8 T03.2% 0.3 § 2--08.9 160
180 -03.8 34,4 F 101,18 1-38,8 2 237,56 ¢ 3-07,.2 404 ,5 5-0%.2 ~22,01 0.2 1-54.5 182
piieied ~03 .4 ~30,2 ! 055,01 1-25.0] 2=03.8 | 2-48.5 3-40.0 4-38,% 543,81 0.2 1-43.1; 3-26.4 20&
2z0 -3 .1 ~28,1 ~50,0§ 1~i8,1¢ 1-52,5.1 2-33.1 3.20.0 4-13,2 B-12,3 1 0.2 1-33,7: 3-07.6 220
250 5, ~432.5 ~23 .8 42,0 1 1=-08,81 1~39,0 ] 2-14.8 2-56.0 B3l 83 4-35,0F 0.2 122,53 F 2-45,.1 250
3 ~R0 6 36,7 1 0=87,3 § 1225 § 1.52,3 2-26,7 308,77 342,21 C.1 1-08,8 ¢ 2-17.5 300
¢} i, 7 w3ie% —49,1 ¢ 1-10,.7 § 1-36.3 2-05,7 2.33,1 3-16.4 ] 0.1 0.58,9; 1-57.0 380
2 ki «18,5 ~27.8 335,30 F 1=-01,9 § 1~24.2 1-50.0 2-19.2 2-51,91% C.1 G1.6 ] 123,11 400
y & ~12,4 —22,0 34,4 1 0-43,5 § 1-07.4 1-28,0'7 1-51.% 2-17.5 23 .21 1-22,5 500
&350 -01,1 ~310,3 -18.3 -28,7 =41 ,3 § D=55,2 1-13.3 1-32.8 1-54.6 34,41 1-08.8 B8C0
-4:}(},;@ (37,7 ~13.7 21,5 -30,9 42,3 G-55.0 1-09.6 1-25.9 26,8 1-51.8 200
3T ~06,2 ~11,Q ~17.2 24,8 { 33,7 44,0 S58,7 1-08.8 20,81 (41,2 1 1000
w08 08,2 03,2 ~14 .3 =20,6 -28,1 ~36,.7 —h 6% 0-57.3 7.2 0-34.4 1 1o
IB0D §5-07,5 O-0%,1 1 0=07.3 | D-1X,.5 § 015,58 § 0-22.5 0-29,.3 0371 0-45,8 13,7 § C-27.5 § 1580




\ + b ¥ 4 Lo 1
e o 8 XC S{Q }; I | a(:a @ag._l RC o o=
£ e i
Q. 2
90 7 4745 1 10,16 | 73,30 [ 139.81 | 39.65 | 103.50 | 53,56 | 145.42 S0 o 7y
100 | 42.5R 2,39 § 73.61 | 141.78 ] 36.02 § 103,11 } 52.8% | 148,28 1 = ]
120 | 3548 7.70 1 74,03 | 144.25 § 30,38 | 102.12 | 51.94 | 127.41 120 gj«;
140 1 3042 5.62 § 74,29 | 145,76 | 26.23 | 101,65 | 51.41 | 148,10 140 a
g .
180 | 26-51 5.81 | 74,25 | 146.74 | 23.07  101.18 | 51.07 | 148.54 160 = S
180 | 2382 5.18 | 74,57 | 147.41 § 20.59 | 100,83 i 50.88 | 148,95 180 .
200 | ®1-29 4,87 | T4.65 | 147.90 | 18,57 | 100,75 | 50.67 | 142.06 200 &
220§ 1932 5,26 | 74,71 | 145,26 § 16,32 1 100,82 | 50,55 | 149,22 220 L e
260 | 1721 3,74 | 74.78 | 148.85 | 14,90 | 100,48 | 50.43 | 149,40 2 - g
o +
= 300 419 3,13 ] 74,85 | 142,07 | 12.43 | 100,33 | 50.30 | 149.58 360 } o
380 | 1217 2.88 | 74.88 | 149,31 | 10,69 | 100,24 | 50,22 | 149,69 350 0 bt
400 | 10-45 2.34 | 74,91 | 149,47 $.35 { 100,1% | 50,17 | 149,77 40 = 2
500 G 1.88 { 74.94 1 149.88 7.4% | 100,12 | 50,1t | 149.85 500 L =
800 720 1,57 | T4.96 | 149.75 6,26 | 100,08 | 50.08 | 143.90 £00 :,> % .
800 | 5-22 | 1.17 | 74,98 | 149,87 | 4.68 | 100.06 | 50.04 | 146.93 | 800 — B =i
1000 418 0,% | 74.83%2 | 149.91 3.75 { 100,03 | 50,03 } 145,96 | 1000 < = }
1900 335 0,78 ] 74,59 1 149,94 3,12 | 100,02 | 50.02 § 149.57 | 12¢C < {3 2
1B00 282 0,62 | 74.95 | 142.%8 2,51 | 100,01 | 50,01 | 149.98 | 1500 @ o
Pzt
g &
S =
e
o
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Le=150

TABLA V1 . Angulos de deflexion

para el trazado de la curva espiral

Le=150

TABLAVE. Angules de
deflexién pora el trazad
de la curva circuler

0

Estacidén en 1.E; visual al punto N.=:

Eatacién en E.C

Re

H 2 3 4 5 ) ? § 8 B-EC. I AL C 5 [ C 38

90 10098 | 0~38,2 | 2-28.9 { 2-32,8 | 3-58.7 | £~43.D | 7~47.3 | 13-00.7 § 12-50;4 ; 15-49.2{ 0.4 | 4-45.8 3]

100 ) <086 -34.4 | 12703 0 4.17.5 1 3-34,.8 1 3-09.2 | 700,56 | 9-08.9 §11-33.9 | 14-15,2.1 0.4 § 4-18.1 1
120 § ~07,2 ] ~28.6] 1w04.5 | 1-54.6 | 2uB9.1 | 4-17,.8 | 5«B0€ | P-37,8 ] 9+38,8 | 11-53.8 [ 0.3 | 3-35.0 120
140 | 08,1 ~24.8 55,2 § 1~38,2 | 8=33.5 | 3=41,0 | 00,8 | 632,65 | B-18,4 ] 10-12,4 | 0.3 | 3~C4,.2 140
I50 | ~08.4 | -21.5 ] 48,3 ) 1-25.9 § 214,53 | 3-13.4 | 423,22 | 5=43.5 | 7-l4.4 [ 8=56.1 { 0.3 § 2-41.2 160
180 { -04.81 ~19,1 ) ~43.0} 1-36,4 ] 1-89,4 | 2-51,9 | 3=54,0-] 5~05,4 | 6-25.3 P=86,8 1 0.2 § 2-23.3 i8c

200 ] 24,3} S17,2 0 38,7 | 108,88} 147,48 | 2-34,7 ] 3-30,6 ] 4-35.0 ] 5.47,2 ] 7-D9.2 10,2 § 2-08.9 24
220 3 ~03.8 7 ~15.6 ] -35.2 1-02,85 § 1=-37,7 ] ¢=R0.6 | 3-11.4 | 4-310.0 ] B~16.2 | 6-30.3 /0.2 | 1-57.2 220
250 | ~0B.& ¢ ~13.8 ] <B0.9 | O-85.0]1-26.0 203,81 248,65 | 340.0 | 4-38.4 | 5=-43.5 10,2 § 1-43.1]3~26.4 | 250
300 ; 02,8 ] ~11.5 7 -25.8] 45,21 1-11,6 ] 3=-43.1 | 2~20.4 | 3-03.4 { 352,1] 4-46.4 0.1 | 1-26.0 2-52.0 ] 30C
350 | ~02.8] 09,81 ~22,1 0 39,3} 1-01.4 [ 1=28,4 | S=00,3 | 2-37.1 | 3-18.9 { 4~05.5 { 0.1 1-13.7 | 2-27.4 § JEOD
S00 | 02,14 08,6 | «19.3 | -34,4{0-53.7 1.27.3 | 2-45.3 |} 2-17.5 } 2-54.0 ] 3-34.9 0.1 134,58 ] 2-08.9 1 400
BOO ¢ ~0L,7 ) 08,9 «1B.8] =27.5 . -43.01!1-01,% 1-24,2 | 1-B0.0§ 2-19.2 § 2-51.% O-B1.6 1 143,11 3500
80C | -Di.4 ) 05,71 12,91 -22.9 7 35,8 0uB51.6 1 1-30,2 | 1-31.7 | 1-56,0} 2-23.2 43.0 7 1-26,0 | 800
800 | 03,2 «04,3 ] 20,7 17,2 -26.9 ] =3B,7 j O-f2.8 1-08.8 | 1-R7.01 1-47.4 32.2 0 1-04,8 | 800
W0 | Q0.9 085,47 07,7 ~33.71 21,5 ~30.97 42,1 } C-BB.0 ¢ 31-09.8 | 1~25.9 25.8 § 0-51.6 | 1000
1300 | ~00.7 ) 02,9 ~08,81 ~11,51 -17.9 7 -25.8] =35.1 —45.8 | 0-58.0 | 1-11.6 21.3 | 0—43.0 § 1200
1800 10-00.6 O-02,3 § 0-05,2 § 009,828 | O=14,4 § 0=20,6 ] 0-28,1 | O-3£.7 | O-46.4 | 50-87.3 0-17,.2 § 0-34.4 § 1500




[a 4

Be

Xe

Ye

T.L

T.C

CL

Re

120
140

180

200
220
o

300
380
400
500
6800

800
OGO
1200
1800

4748
4056

3849
32=50
2839
2803
22-55

1808
16=22
pLIN]
1128

G333

710
Bwdd
4t
3t ®

13:84
11.68

1227
216
8,28
¥.53
8563

B.B3
4,75
4,16
3.35
2,78

2,08
1.6%7
1.39
1,11

57,72
98,3%

98,71
98,98
23,37
99,31
99,47

99,83
99.73
93,79
93.87
99.91

99,95
33,87
99,98
99,99

186.55

190,04 |

192.33
195,89
196,06
195,90
156.82

197,79
198,37

198,75 |

193,20
199.44

199.69
199.80
199.86
193.91

2 .84
48,88

40,62
36,26
32,75
29.88
25,37

22,08
18,58
18.50
13,30
11,08

§,32°
§ .66
6,55
4.44

136,53
137.08

136,17
138,565
136.12
134.81
134 .47

134,12
133.91
133,78
133.681
133.53

133,44
133.40
133.38
133.36

71.41
70.08

53,85
68,859
§8,30
68,01
67,70

67,38
67,19
87,07
&6 .98
86.84

85.%7
66,73
66.71
66,39

183.90
195.81

196,88
197.26
137.7¢
195,17
198.58

199,02
199,27
199.44
199,64
285,75

199.85
199,91
199,54

159,95

120
140

180
180

220
250

300
350
400
800
800

1006
1200
1500
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giz

Les

200

TABLA VI - Angulos de

para el trazado de la curva

deflexién
espiral

Le=200

TABLAVH- Angulva de
deflexidn para el azado
de la curva creular

Fatacidn en T.E., visual al punto N.o:

\stacidn en E.C

Re

H 2 3 % 5 & 7 ] g i0 EC A C=10.,C-28

23208 § SlB,7 | 53,5 § T=47.3 |10-05,7 | 12-50.4 | 15-45.2 § 0,3 1 2-23.3 120

21300 | 3aR4 .5 | 4-B54.5 | 6=80.7 | S=43,0 | 13-02.1 § 13-34.8 { 0.3 § 2-04,8 140

07 .4 : T 1wB4.8 | 2591 | dolT7B | BB0.5 | 7-37,.8 | 2.38.8 1 11-83.8 1038 1-47.4 3-38.00 13U

o8 3 3e83,5 ] 239,2 | 3-45,2 | B=11,7 | 6-47.0} 8-84,7 | 10-34.9 10,8 | 1-35.5! 3-11.17 180

2 13107 | B-R3,2 | 3uL6.3 | 2807 | 806,48 | T=43.53 Sudle? [ 0.8 1 1-28.0F 2-82,01 200

220 | -2 20 123,53 § 20,2 { 307,56 | 4=16,2 | 533,11 § 7=01.3 G40, | 3.2 § I~18.1 § 2-3L.3 | 220

GBU Y oeB § w183 1 21,3 1 1el3.8 | 1-854,5 § 286,01 3-44.8 | $=-53.2 1 6=11,0 PudT T 108 & 1-08,8§ 2=17.5; 280

300 § ~03,8 § =183 ¢ =36.8 [ 3=01,% | 1=38,5°) 2=37,5 | 307,28 | 4=08.5 { 6-00,2 | £=22,0 0.1 ) O-E7.5] 1-B4.6: 200

B0 8 w03,3 ] «13,1 | <230 1 0=52.4 | 1-21.9 | 1.57.9 | 2-40.4 | 3-29.5 | 4-85.1 B¥,d | 3.3 49,1 | 1-38,2 ¢ 380

400 | 02,9 § 11,5 | «B5.8 1 48,5 1 1=11.6 § 1=83,1 | 220,48 | 3-03.4 | 352,31 S oh 10,1 43,0 186,04 <00

500 § =R,3 | ~08.2 [ 20,6 [ 36,75 0-87,3 13-22,8 § 152,53 | 2.06,7 | 3-08.7 349,23 38,4 7 108,87 SGO

S0 L <019 | 07,8 | 17,2 ] oB30.6 1 ~87,7 [ 1028 | 1-33.6 | 2-02.% | 2-3¢,7 E11,0 28,7 | u87.3 ] 600

800 | 038 | 08,7 | 12,9 ] «22,9 ) ~35,8 5 (B5i.8 | 1=10.2 | 1-31,7 | 1-56.0 £a23 2 21.6 43,07 80U

1005 ¢ =013 4 «(4.8 | «10,3 1 =168,3 1 =28,7 | ~41.3 [ 0=66,2 § 1.13.3 | 1-32.8 1-b4,6 7.2 3444 § LOCO

12 1.0 1 08,8 | 08,6 | 18,3 ; «~25,9 | =38.4 ) =46,8 | 1~0l,l | L-17.4 1=35.8 14,3 28,7 { 1200
1505 10-060,8 [0-03,3 10-08,9 {-12,2 § 0-19.1 | 087,85 § 0=37.4 | Oudili,§ | 1=01,9 1354

Qddod | Oe=B2.8 1 1800
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Estacién en el punto: Al

sunto punto

! 2 3 4 5 6 7 8 9 ji=EC]

j

o1 0 {.0087 1.0267 | L0S00 |.1087 | ,1667 §,2400 33287 |.4267 § 5200}, .6667] ©

g; 11,0083 | 0 1.0267 | 0467 |.0S00 11367 |,2167 }.3000 \1395?‘ J5067H .6300] 1

;: 2 |05 |.onas | o |.oesv | 0867 |.1200.1867 |.2667 %3600 2067\ 5867 2

§ '% ) L0306 | 0833 mQéEB & LBST | ,L,0887 1800 | 2267 L3187 \fﬁ?ﬁ) ~B387 3

oF + | L0533 |,0600 {,0583 | .0353 | O |.0467 |.1057 |.1800 |.2667 | .3357h .4000] 4

= 5 |.0835 |,0833 [,0900 |.0733 |,0433 | © |.0567 |.1267 }.2100 ) .3067] .4167! 5
261 6 .,2200%,1333 | L1353 | ,1200 1,0933 1,0533 | C |.0867 |.1s67 | .2800) ,3467] 6 gg’
48l 7 1833 | 1783 L1500 {1323 [,0533 | O [.o%67 |.aee7) .2700] 7 | E :gt
| es] ,2400 Y2333 | 2333 |,1800 |.1333 }.o732 | o | .0es7] .1867] 8 E;
B 2008 3006 Y2853 |,2533 |.2200 L1sas fosas | o |.oser] s | 32

1,001 1o |.3373 %, 1600 b, 5738 5738 3600 Y3355 1.2035 |.ze00 | 1733 |.0035] e | 10
Correccién en la férmula &= %_ﬁ .

8 En grades 15| 20] 25| 30 35 | 40| 45 | 50

C En minutos 0,2 {0,4 10.8{1.4 12.2 |3.4 4.8 |6.6

XIVTHHVL | Uoig

. UQIINBNIOD)
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A DT s . . ‘ -
UABLA X . Cocficientes para angulos de deflexién de 20 puntos de Is espir
Estacién en el punto: Al
! untol
. N
Nedgred + 0 oz b o3 b 4 s b e b o7 sl 9 liedl g 2] el s e | s 19 [20EC
% Q +01504,0267% ,0237} L0 ] 0817 LA06TE 1380 1667 L 20271 2400 o 2BL7 853287 R STBON A6 T R 20617 o
= 1 LRI, 022570367 L 05443 JUTEUE L0002 R8T | L1578 ,1917] 2232 .250{1 WALV W) f_{ et 25 ha 86ET 1
“ Z JOUSTL, 01671 03001 ,.0467 10,0687 . 0000) . 116752467 . 18001 , 2387 1 2867 § , 3000 .§5? B9E7Y L4500 2
-
g 3 L0217 1L UGYB ] OBET] L0702 1060 1342} 1657 L2028 | 24374, 2842 1, 3300 e P92 e 40517 3
§ 4 1] P o4 SUIYT L0267 1, 0850] L0667 1. 09T 1R300 L ABLT; 1867 | . 226012867 ] , 01171 BR800 20 4
:é 5 SURED 2 3 €] 01821 ,0317 U625, OVEY | 30421 , 13507 2692 { J208T {2478 | 2937 , 8302 | (3501 El
B <
; % & L0300 0333 0932 1.03008,0233 . 0133 [¢] L1671 . 0367, 0800 . 00671 2167, 1800, 1887 [, 2867, 27 SBIET S JIGET | 44 [ AT
. M L0400, 04500, 0458 L0433 1, 0075, 0283 5.0258 2 L0521, 0417 1088 0987 ,:[292 LABBO L2042, 24671 2828 3417 7 GAD
3 85,0833 05835, L04501.03331,0183 Q 20217 {04671 . 07805 1067 §, 1417 1, 1800 22171 2687 . 5150 E}
o o
£ ER RO e & LO8331.05251,03831,0208 Q SUREZE L O61TE OB 11187 o 18425,19501,83921 ,20671,33751,3917 1 ,4492 9 é
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TABLAXI - SOBRE ANCHO pE Los AFIQMADOS en CURVA

p S en melros
C 12%rochasidtrochas

38 1,60 2.80
40 1540 2430
50 1,30 2,00
[:1s) 1.0 % ,70
70 o0 41 180
80 Q.90 1,40
20 3,90 1,30
100 0.90 | 1,80
120 0,90 1,10
140 03,90 1,00
160 G 80 1.00
180 0,80 1,00
pe N} .80 3,00
280 2,80 190
o260 (o8B0 . 0,30
300 Q130 0,80
S5O 2,70 0,80
400 [P 670
Lied] [Vt ‘ D60

(S 050
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VELOCIDADES DIRECTRICES Y 5US CORRESPONDIENTES FACTORES DE FRICCION SEGURDS @)
?ERiL’ES 30 K 40 50 60 70 80 160 120 >
les]
metos por 1 f = (0,161 0,16 0,16 0,16 0,i6 0,16 0,15 0,14 =
metros =
i R R R R R R R R 3
-0.08 55 97 152 218 297 389 55 2030 FE
-0,02 53 90 140 202 275 361 505 944 5‘
~0.01 &7 84 131 188 257 337 562 871 - R
0,00 24 7% 123 177 242 318 524 809 o 2 ;-li
= & ¥
.01 a2 74 116 157 228 297 492 755 = > 0
- o
5 0,02 35 7 109 157 218 281 463 768 1 <
-3 ) _— =
0,03 37 &6 104 149 203 265 437 566 & oByo=
< 0O = Z
0.0% 35 53 58 142§ 194 253 414 529 moP =
0.08 34 &0 94 135 184 240 593 596 < 9] L
U) T
0,08 32 57 9 129 176 230 376 565 = }
» a &
0.07 3 85 86 123 168 220 389 639 ((2 s
fa
.08 30 52 82 118 161 210 343 515 5 :}
©.09 28 50 79 113 185 202 328 as2 >
) ><‘
0.10 27 48 7% 109 149 194 316 472 ™ <
72 =
0.11 26 ar 73 108 143 287 304 455
0,12, 25 45 70 101 138 18 | a2 436
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