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PR L 

A neresídad índudible de construir las caneteras de manera 
qu,c puedan servil' eficazmente al tránsito automotor mo

derno, ohlig,,a a proyectar los trnzados para vefocídad¡is direotrices 
elevada,, lo que se traduce en la exigencia de enlazar las dist,intas 
r.1line11doncf del camino medimrte curvas de transición. Esta cír
cunst11nr:ia, ci;pücialmente sentida en nuestro país, donde asistimos 
a .ta ejecución do una red caminera de vastas proporcionmi, nos ha 
mnvido a pn,t;eutt,r este trabajo., el cual esperamos podrá ser de 
utilidad para los técnicos que proyectan y llevan a cabo nuestra 
übra vi1J.l. 

El mm1u;;,l. que presentamos es una adn.ptaeión del estudio reali
zado p1,r el Ingeniero JosE!'H BAHNnTT, para el Publ-ic Roads Admi
nistra/ion de los Estados Unidos de Norte América, publicado bajo 21 
título d,i "'fransilion Curves for Highways". Esta i1.daptación ha 
conais•.ido en la transformación al sistema métrice, de las tablas de 
la publícación i,,ludída, con el. ar;regado de haber definido las curvas 
por ,u radio, en vez d1'. hacerlo por su "grndo de curvatura", siP 
tema empleado en el original. Se han modificado, udernás, alguno,; 
conceptos y normas del mh,mo, a fin de ajustarlos a nuestrns condi
ciones. 

Con el objeto de hacür el prnyocto y replanteo eompieto 
de \ma curva con transiciones, con el Bólo empleo del presente ma
nual, se hll, i,rnm,,...,,rn.n el mencionado estudio con la in~iusi(m de 
lll, tabla VII que da las deflexiones para el de !a porción 
circular ffo la curva, a¡¡;rn¡~á11d,~se asimismo a la tabla IV una co--
lunrnn, con valores que en forma rápida y 
la de di.cha curva circular. En consecuencia, ha sido nece-
sario el clilcufo casi completo de las tablo"i incluidas en el texto (1), 

{l) Nos t':S g,rato o.grndcr(•r la colahorndón de los St''.fiures Antonio Urfa,, Ernesto 
r,pelli y Osvaldo Almo,da, en el cálculo d<, las tal,la.s presentad,,:;, y la del s<>ñor 
J. Dávila Cor.tef! en P!l <lilrnjo de lns fi~Hr!\9 que intrgran e! trxto. 



pre8ente trub1.1jo, S\l lm ,u.lo¡,tnd,, 
el ,ri terio sus1 ,en tatlo 

dicho 







La adopción de curvas con transiciones en los camino~ moderno~, 
no ha sido hasta los momentos a,ctual(.)s una tendeneia generalizada, 
a pesar que de su empleo, resulta un indiscutible aumento de la 
seguridad de tránsito, una mayor facilidt.d en el de los auto
motores y una apariencia más bella del camino. Entre las razones 
con que se trata de justifirar esta situación podríamos eitHr: h inercia 
que siempre se opone n. la modificación de normas y prá.cticas exis
tentes; la creencia de que no estando el vehk,Jlo confinado a una 
vía, su conductor puede efectuar la transición ciüntro de su trocha, 
utilizando el sohreanch<) gradiml de la curva, y la dificult.ad que se 
supone exiHte en In. cjccu<'i6n d,0 cálculos faboriosos para el proyecto 
Je una curva <·on trnnsidones. Se smnarfa a lo e¡puesto, la conside
rable confusión que existe, respecto de los factores que deben regir 
la longitud mínima <le las tnrnsicíoncs a adoptar. 

Si bien alguna,; de las razones mencionadas pudieran ser válidas 
para velocidades redueidas, no es posible tenerlas en cuenta f,n los 
caminos moderno§, los cuales deben proyed.arc,c en base n vPloci
dadcs directrices deva,das. Estns a!tJ1s vclricidn.des y la ncec:sidad 
de que las mismas puedan maHtenerse Hin ries¡.,;os, ]meen impernt.ivo 
que los ,·a1ni11os 1;ean c·onstruíd0s en tal forma, que un conductor 
llevando rn vehkul0 a la velocidad directriz parn la cual ¡,J mismo kt 
sido proyeetadu, no solamente encuentre posible mant.encr el vehícu
lo dentrn de su 1 rndw., sino que se sienta realmente e,tiin,,!:,do n ello. 

En las páginas siguientes, se discute la reladón entre la veloci<h<l 
directriz y el proyecto de un trazado, y se preselltlt un método pr,ra 
determinar la longitud de las t.ransieiones parn cliferentes ,,mHlif:io·
nes, 0onjuntamcnte con las tablas que permiten degir lo~ elementos 
de las misma,; y también lo8 de la porr1(m r:irl'ulnr de la curva, si 
fuese necesario. 

Se discuten además, los distintos elementos rehcionados ron las 
curvas con l.ransieiones, tales como radios mínimos, p(-ralte,, sohn ... , 
anchos y :md,os de las zonas •Je Gamin<>;;_ 

El empico de' fa.¡¡ tabhs puede con vert,ir el prnyeet.o J' replantM 
de una curva con transiciones en una opemción tan simple y rápi¡fa, 
eomo en el caso dú que se trate de eurvas cir<'ula,rc.,;. 

Los métodos emple11dos y el uso de las tahlll.S Re hallan ihrntrados 
con numeroso~ ejemplos. 
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tmzado, rndio~ mínimos, longitud de las trnnRicione~, vbibilidad t\ll 

los cruce., y ~urvas verticak,,, ancho de calzada y banq11ina,, talud!.'>', 
etr., en base a criterios individualm:. 

La determinación del valor a adoptrcr para la velocidad directriz, 
está condicionn.da principalmente a las características topográfica,; 
·del terreno. En general, zonas de llanura o ligera.mente onduladas, 
justifican la elección de una velocidad dircct.rir, más elevada que en 
el caso de trata.me de zonas montañosas, ya que el costo de const•·uc .. 
ción de las obr-as básicas para velocidades alt,1s rc~ulta menor, evi
dentemente, en el primer caso. Un camino principal que soporte un 
considerable volumen de tránsito, puede justificar hi. elección de u.na 
velocidad directriz más elevada que aquélla it adopt.,¡r pnm el 1?11.~o 
<le uno de menor importancia, aunque v.mbos estén ubirndos en 
zonas de topografía semejante, dado que la mayor inverni<1n que 
demanda la compra del terreno afeet.ado por la zona del c1tmino, 
y los gastos denominados de primer establecimiento, ,H>n contrn
rrestados en el primer caso por b economfa en el transporte, ahc,n·o 
de tiempo y demás costos de operación. No deberá adoptarse una 
velocidad directriz reducida en un camino secundario, si In topo
grafía del terreno en que está situada m, tal, que los <'onductorcs 
probablemente vaya,11 a reC'orrerlo a velocidades elevadas. Debe 
tenerse en cuenta que estos 'últimos no regulan la velocidad de sus 
vehículos por la importancia del camino, sino por las carnckrísticas 
del trazado. A igualdad de condiciones un wnductor guiará ou vehícu-· 
lo a velocidades más elevadas sobre un camino ~ecundurio, debido a 
la ausencia de un tránsito considerable en el mismo. 

Si por razones realmente excepcionales, 'fuera imposible logrnr 
que algunos elementos del trazado, especialmente radios, visibilidad, 
o peraltes, corn,sponchin a la velocidad directriz fijada, deberán 
colocarse a suficiente distancia del si(.io de peligro, señll.les bin1 
visibles de día y de noche. 

Las tabl.as prPs<.,ntadas, han sido calculadas para. velocidade~ 
directricm de 30, 40, 60, 80, 100 y 120 kil6mctros por bc,ru. 

La fuerza centrífuga que actlía sobre un veh!culo que recorre una 
rnrvn de radio f·mwt.i,nte a mu, velocidad constnnte, eBtá dada por 
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Pv' 
la relad6n: - en la cual P es el peso de vehículo, ;¡ í,i velocidad 

gil 
en m.etros por segundo, g la aceleración de la gr,iveda.d en m/seg.• 
y R el radio de la curva en metros. 

A la fuer&a centrífuga se oponen la componente d("l peso del ve
hículo paralela a la superficie peraltada y lii fricción entre la lhmta 
y la superficie de rodamiento. Representamos esta fuerzas por Pi y 
Pf respectivamente, siendo i la pendiente del peralte, expresada en 
porciento y f el coeficiente de fricción lateral entre llanta y calzada. 
Ev. un veh!culo que n0 experimente deslizarriiento lateral, estas 
fuerz¡¡s se hallan en ~quilibrio, el cual puede representarse por la 
ecuación: 

Pv 2 

-·--~,A+ PJ 
gR 

Eliminm1do P, cambiando v en m/seg p01.· V en Km/hom y SUS·· 

,.m""'"'"'" íJ por su valor 9,81 tenemos: 

0.007865 V• 
i + 1 "" ·--R-

E1 valor del peralte debe ser limitado por razones de orden prác
tico. Un peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del 
vehículo hacia el interior de la curva CWJ,ndo el mismo circula a baja 
velocidad, debido a que la fuerza centrífuga. desarrollada es despre~ 
ciáble. La fricción se opone a este deslizamiento, cuando la misma no 
alcanza valores superiores a un cierto lfmite que depende del estado 
de las superficies, y que los ensayos han permitido fijar. Para el 
rwo más desf!lYorable de superficies recubiertas de hielo, dicho 
límite ha sido fijado en 0.10 P para el momento en que se inició el 
deslizo.miento. 

En consecuencia, en zonas en que haya posibilidad ·de formación 
de hielo sobre la calzada, el peralte no deberá exceder de 10 %. 
Donde no exista esta posibilidad, o fo misma sea muy remotR, el 
peralte podrá llevarse hasta un valor máximo de 12 %-

Un gnm número de ensayos (1) indica que la resistencia al desli0 

zarniento lateral que puede ser dcBarrollada por un vehículo al rcco,, 

ltidt /rict'Wn fac!;ors artd 8tJ.pe1 ~l walion 
nncN",cim,cffi of the sh:teenth annual meetir,¡:f' of 



rrer con ~'''""""!'rari una rurvrt, está, ''""""'"""''"' O, 1 ü 
parn volocid¡,de,, ,><,,rn,wm entre [j(} y o, l 
para mm velocidad de 120 km/horn. 

En realidad, pueden do0arrollarcie resístencü,.s al deslizn.mie11to 
latorál mucho mayorer, que la, representada:, por los valore;, com:ig·· 
nados, sin que se produzca. o\ deslizamiento lateral. Sin 
no es aconsejable, cuando se pone como primera condición del pro
yecto h seguridad, adoptar valores que bajo ciertas condi('iones de 
la superficie de ,roda.miento, puedan acerrnrse a aquéllos qne ha('cn 
inminente el .deslizamiento. 

máximo de O, 1.2 tomf.1.mlo como valores 
m:í.;dmos para los coefidenk,s de fricción lateral, O, 16, O, t/J y O, 14 
para voloeid1Jslei; m.enores de 100 km/hora, lDO km/hom y 120 

re¡;peetivamente, resn!ta parn los tres caso', 1,,enciorw,,J¡¡s; 

i+/ 

de donde: 
l!. rnin "" ü,028 y, 

0,029 v, 
0,030 

[ü,281 

lú,27' 

Jo,26/ 
v, 

R 

p11rn V L 100 krn/hnra 
para V 100 km/horn 

kn•/horn, 

Debidc », 
del 

limit11ci6n de ordon práctico impuesto ,;,l aum(11üo 

no es compemm.r totalrmmte con el mismo, 
f uer7,n, contrHngn ün las curvas ctrradns; ::üendo neccsv.rio recurrir n 
l¡¡, fricción, para que .sum,1da. ded.o del el de:;Jizii,
micnto laternl. dd vehfoulo hnr.in el exterior. En consecuencia, cuando 
un vehículo cÍl!'uk a la vclDcidn,d directr.ii, no utilizará fo fricci(m al 

t'rtmhio ronBidernblc vnior 



}m¡ p,11.r11 .. una 
de la velocidad 

zm11,m,w1~, el mayor CH de 12 % y el valor máximo 
dentro de un margen nrnJD•ll,oJ,e ooguri-. 

rnínimo y circu, 
4a % d(l la fo.cnm 

,.,,,,t.e·ffn:<""· !*:rJI, cont,rn.rrc'!ltada pm pfect.o d1tJI debido a que 
111, relación 
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Por ejemplo, en curv&S cuya velocidad directriz elegida fuese 
80 km/hora, deberá darse un peralte tal que compense totaimcnte 
Ja fuerza centrifuga desarrollada a una velocidad dti 60 km/hora, 
<'On excepción de lo<J casos en que dicho peralte sobrepase el 12 % 
máximo fijado. 

Este método de calcular .el peralte favorece a los vehículos lentos 
sin crnar inconvenientes a los vehículos veloces. El valor numérico 
de la fuerza centrífuga, por wlidad de pes:::, "- un vehículo que 
recol'ra una curva amplia, puede ser menor que el valor del peralte, 
en cuyo caso la resistencia desarrollada por la fricción impedirá que 
el mismo se deslice hacia el interior de la curva. Si la velocidad del 
vehículo en cm:,,a es menor que la directriz elegida, la fricción dis
milmye o se anula, lo que representa una ventaja, desde que la 
mayoría de los vehículos circularán a una velocidad menor que la 
directriz elegida. Las curvas cerradas no serán para los 
vehículos de circulación r6.pida, desde que se dará para el peralte 
en cuak¡uier caso el valor máidmo práctico. 

Suponiendo que en el futuro se deseara aumentar la velocidad 
directriz, dentro de un margen reducido, no se presrnt'.'\rían dificul
tades peraltandO" en base al método mencionado, desde que la defi
ciencia del peralte con re;pecto al que resultaría de calcularlo en 
base a la nueva velocidad directriz, sólo se producirío. en las curvas 
amplias, las cuales ofrecen seguridad aún para velocidad conside
rablemente mayores que la supuesta. 

Los valores de los peraltes que figuran en la Tabla I han siclo 
calcula,dos ·en base a la hipótesis de que toda la fuerza centrífuga 
desarrollada a una velocidad equivalente a las tres cuartas partes 
de la directriz fijada, sea contrarrestada por los efectos del peralte, 
hasta un límite máxiino práctico de 12 %-

En un camino ('On rnrnw sin transiciones, la mayoría de los con· 
ductores que eirrulan 11 la velocidad directriz p11ra la cual ha sido 
proyectado, encuentra dificultud en mantener su vehículo dentro de 
h. trocha, <'turndo intent,tn tomar In curva sin di8mim1ir la veloci
dad. l'arn sr,lvar este inconveniente, el conductor de las 
,,iguicntes xrn:mcras: si divi.sar la c11rv11 con suficiente antici-· 
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paci(m, o por otra parte, conoce su ubicación, disminuye la veloci
dad de su vehículo en forma tal de tomar la curva permaneciendo 
en su mano, es decir, se da el tiempo suficiente para pasar de la rl'ct.a 
a. la eul."Va deseribiiendo una pequefia transición dentro de los límites 
de su ya que el a.ncho de la misma es mayor que la del ve~ 
hfoulo; si en cambio, no disminuye la velocidad, describe una curva 
más rebasando para ello la linea de tránsito, y circulando en 
conflecmmcia de contramano. En ambos casos, el conductor ha reco~ 
rrido una transición por sf mismo. No es necesario destacar 
el que encierra el circular a contramano, especialmente en 
mm curva. 

En consecuencia, para poder recorrer una curva a una velocidad 
uniforme, de manm·1t que el conduc.tor pueda mantenerse sin difi
cultad alguna dentro de los límites de su trocha, deben utilizarse 
transiciones. La longitud de una tran5ición debe ser tal, que permita 
a un conductor de-habilidad media, circulando a la velocidad direc-· 
triz, disponer del tiempo suficiente para pa,sar rle una alineación 
recta' a una curva manteniendo sin ninguna dificultad su vehículo 
dentro de los límites de la trocha ocupada. 

Desde otro punto de vistr., la transición deberá tener una longitud 
· suficiente para que el eonductor sienta la apli<,aci6n de la fuerza 
centrífuga de manera gradual. 

La longitud de transición necesaria puede det.erminarse en la. 
Riguiente forma: 

Cuando un vehlculo rec"rre una curva circular, a una velocidad 
conHt.ante de v m/seg. su aceleración centrípeta está dada por la 

V' 
relación-¡¡ 

La aceleración de la aceleración centrípeta. que experimenta un 

vehículo en un:t transición espiral, es constante e igual a 

siendo Le lit longitud de la t,ransiei6n. 
R Le 

El vulor máximo más conveniente de esta aceleración de la ace
leración ccntdpeta varía pan. cada conductor y la,fijación de un 
valor promedio al cual se adapte h, ma_yor!a de los mismos, reque
riría numerosos ensayos. Lo.s pocas obHcnracion.es de que se dispone, 



borde extoriol' del firme, parn pasar de fo 
ee en üsto caso, al borde inferior de l¡¡, %hm<l;¡, 

línea media de l11 misma. 
La eurvo, dt1 ti-antJidón comienza. en d punto 1) 

en el cual lú, mitnd ,jxtel'ior del firmo dobent ¡¡cr con el 
que en nüigún punt,i:; <le la curvo. lo. del firmo tsin¡i;tt 

peralte nogv,tívo. En el ¡;ninfo KC. rfoho de¡,nzar~e cJ tot.til, 
pues ci1• el mi,mw el radio de la eurva es parn. ,;il cun! dicho 

íué ,·at(>ufado. 
Dende M' 'el ¡¡01 gilo de la ¡;ecl'i<íu n!redcdor 





eje tlc fo c11,lzada, ambu.s mitades del firme ~erán 1<imétrico,,; <'<HI 

r,1r;pccto n dicho cjt', excepto que la mit,ad intPi'ior deberá ill11b,:an;e 
de una Heceión coi1 bombeo Cll n m:.11 8ección plana indinada 
en el punto en que e! pcl'alte de la mitad extnior, alcanza el valor 
d" !a fleehn. normal del firme. En este punto fo, r,ección total será 
,;na rticta inclinad,,1. 

La mittul exterior dio! firme deb,mí. alabeurse de una sección en 
bombeo en un punto A, situado a mm cierta dista11cia de T.R hasta 
conaegu:r una sección plana cu el punto T.E. Esta clil,t,11,n<'ift deberá 
,.,.,r tal que la pendiente del borde exfor.ior eon respecto a fa lfoea 
111cdfa, seo, aproximadamente de J. :4,00; lo que c:idge 4 mc;ttos po,•· 
cad,i centímetro de flecha. 

La figura 1 muestra los dos métodos recomendados para peraltar 
curvas, En el presente tmbajo las longitudes mÍllimas de transición 
han sido calculadas en base al método que ohtiPne e! peralte por 
giro alrededor del eje del firme. 

A. pesar de que las curvas verticales deberían empicarse donde 
exista un cambio cualquiera de pendiente en la rasante, en el ca.so 
de tratarse de los lados interior y exter1m de mm calzada peraltada, 
las diferencias de pendiente son ten pequeilas que, aw1que no se 
cumpla con este requisito, la mayoría de las veces no es posible 
reparar en ello. Sin embargo, si se desea obtener la, apariencia de 
curvas verticales, podrá conseguirse esto por r;imple. aprecíari611 
visual en el terreno. 

Tratándose de una cui:ya de transición total, en correspondencia 
con E.O.E. deberá intercalarse una pcqueí'ia sección de peraltE, 
constante, en los casos en que la diferencia de pendiente.s: de los 
bordes de la calzada seii mayor que el valol' estipulado de l :400. 

iransic:iOne$ mínim11i i11consiaJ1dt11. 

En la Tabli1 I se dan las longitudes de tmnsici61, mínimas acon
sejables para diversos radios de curva y velocidades dírectrices pre
vistas. Las longitudes de transición mínimas rnmpien la condici,Gn 

}'J 
L, = 0.036 R impuesta por la velocklad como U.iimismo aquélla 

que limita la pendiente del bol'd() exterior de unn calzn.dn de (l metros, 
con l'l'~pl'cto a sn eje, n 1: 150· pnm V!'l<'Pidarks de 30 v 40 km/liorn, 
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a 1 :175 parn !J() km/hora y i :200 para velocídades mayores de 
60 km/hora. 

En la condición impuesta por la pendiente limita h, lou-
de las transicíones en las curvas an:1pu'ms, y la eorrespond,.:mte 

11, la velüeidad, en las curvas cerradas. Cmi.ndo se peraltn dejando 
invariable la del borde interior ele lit calzada, o cuando se 
trate de callilade,s de 4 siempre es lit condición de pendiente 
la que limita la wn1g11;un de trnnsíci6n. 

El ancho de la trocha en un camino modcmo debe ser por lo 
menos d., 3,30 m. En este caso, son necesarias Im1¡¡;i1t.füles de traid
ción ,,mnum""""' mayores que para trochas de 3 metros, lo cual no 
representa un inconveniente para adoptar los valores consignados 
en la Tabla l. 

En hui tablas no se dan los elementos de las curvas para longitudes 
de transición menores de 40 metros. Estas son consideradas imprac
ticables y aun la mínima de 40 metros es sólo aconsejable cuando 
las condiciones locales no permiten el empleo de una longitud de 
transición mayor. Se conseguirán curvas de mejor apariencia si se 
pueden evitar longitudes de transición reducidas. 

PROYECTO DE CURVAS CON TRANSICIONES 
IGUALES MEDIANTE TABLAS 

En las p:íginas preced\mtes, se han establecido las condiciones que 
rigen el proyecto de fos curvas de transición; en las siguientes se 
describirá nn método de cálculo que cumple con estas condiciones. 
Mediante la utilización de las tablas que se presentan rnácl adelante, 
es posible proyectar y replantear una curva circular con transicionea 
iguales, sin tener que hacer operaciones numéricas o sólo un número 
muy limitado de ellas. · 

Rl tipo de transición adoptado es la curva espiral, definida por 
la condición de que su curvatura varía proporcionalmente con la 
longitud de su desarrollo, siendo cero (radio infinito) al comienzo 
de la misma. Posee esta curva la propiedad de que un móvil que la 
recona a velocidad uniforme experimenta umi !lreleración d,, la 



con rcspeeto a T.E}. 

""""I'>'º"·""" prfacipafo¡¡. 
Ang,;lo de tl;.ngentr;s en. "KC. y CJí;. o 

ral. 

dtJ Degmento Le de curva cirnular. 
lfuj tangentnH en los t)Xt1·ernns de !a 
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Angulo do la to.ngente en T.E. con la tangente en 
un punto cualquiera de la espiral. 
Angulo de de.flexión (•) desde T.E. a E.C. 
Angulo de def!exión ctesde J.-:.c. a. un punto cual
quiera de la curva circular. 
Angulo de deílexíón desdo un punt-0 de la a 
otro punto de la 
Coorde1UJ.d¡¡,a del punto E.C. con respecto a T.E. 
Coordenadas de un punto cualquiera de la 

con respecto a T.E. 
Cuerda de la curva circular. 

En un trazado de camino son, por lo general, datos: el ángulo de 
llh~ tangentes, y la longitud límite de éstas y de la externa. 

La Tabla IV da la longitud di", las tangentes Te y de la externa 
Ji:, para un gran número de combinaciones de la longitud de tran
sición L. y el r!l.dio de curva Re. Cada cuadro· de la tabla coHes
ponde a un valor del ángiµo ó.. Todas las combinaciones que se 
encuentren por debajo o a la derecha de una línea quebrada, pueden 
empleai.·se, paro. la velocidad indicada al extremo de dicha línea. 

Una vez hallada la combinación Je ·n. y Le que cumpla con los 
límites fijados para Te y Ee, se lee en la tabla el valor exacto de Te 
y restándolo de la progresiva de P.I. se obtiene la progresiva de 
T.E. La longitud totnl de la curva entre T.E. y E.T. se obtiene adi
cionando al valor de Le + Le leído en la tabla, el valor de Le ele
gido. La progresivi;, de E.T. se obtiene swnando a la de T.E. la 
longitud total de la curva. 

Las progresivas de los puntos E.C. y C.E. están dados por: 

prog. de E.C. = prog. TE+ Le 
prog. de C.E. = prog. EC + Le 
prog. de C.E. = prog . .F~T -- L, 

siendo Le la longitud de la p<.•rcíón circular de la curva total y que 

( 1) A loo efootoo de au empleo en e.11taa tablas, llamaremoo ángulo de tleflexi6n 
,.¡ <lotermlnado l)Qt la twlgente en un punto de una curva, con euruquiem de laa 
euerd,,¡¡ que ¡m,.an por d.ieho punto. 
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se halla substrayendo, del valor de (Le + Le) leíd;; .,,:,la tabla, el 
valor de Le adoptado. 

Cuando b, no es un número entero de grados, como generalmente 
sucede, se emplea para elegír la combinación de Re y Le, el cmv!ro 
correspondiente al valor del .6. más próximo al medido. Los valores 
exactos de Te, Ee y (Lo + .Le) se obtienen por interpolación lineal, 
de los leidos en correspondencia con la misma combinación de Re, 
Le, en los dos cuadros de la tabla IV, cuyos valores de/:,. compren
den al dado oomo dato. 

Los ejemplos 1, 2 y 3 dados a continuación ilustran sobr<J el mm 
de la Tabla IV. 

de la Tabla IV cuando el valor de fo 
externa Ee, s11 halfo limitado. 

Datos: Velocidad directriz 80 km/hora. 

D. = 59° 

Progresiva de P.I.: 8'132.80 m. 
La <Jxterna debe estar comprendida entre 30 y 32,5 metros. 
En 1a Tabla IV para D. = 59° se observa que hay dos combina·· 

ciones que cumplen las condiciones pedidas, a saber: 

(1) Re = 180 m Le = 120 m 
(2) Re = 200 m Le = 100 m 

Si elegimos la combinación (1), el valor de Te se lee directamente: 
163,50 m. 

De la misma Tabla IV obtenemos: 

Le + Le = 185,35 m 
y la longitud total de la enrva será: 

+ Le) + Le = 185,35 + 120 °~ 305,35 m 

e.in lo cual podemos deducir las progresivas de todos los puntos, a 
oober: 

l'rtun,,m~·n de PI; 8732,80 
• TE: 8732,80 --· 163,50 = 8ií69,30 
• ET: 8.'í69,30 + 305,35 = 8874,6.'í 
• EC: 8569,30 + 120,00 = 8689,30 

CE: 120,00 = 875,i,65 



N." 

l!!l c,.w.dro para /\ 
nación que cncu11.dre dentro del ,w,,hi,m,"' 
R 180 m L, 120 m erwontrítmos 
el v1ifor Hl3,50 m crnrreal){)füHenoo 
¡;m.m 60", rooultando: 



127,80 m 
Lo+ 2 

P1.ogrc,,i'.·a de P.L 
TJi_;, 

» :E.T. 

357,20 
351,20. - 220,,.w 
221),40 + 252, '10 = 482, IO 

En la 'fabla IV no se dan valores parn t:,, ínferiores a Ú". El 
yecto de curvas para pequ¡3fio,1 debe basarse en fo s,parien
cla del cmnino más qlle en la Gm·vas muy cort.ne, aún 
con una transicí6n bien e8tudia<la, dan la impresión de cfo foedo 
eurvi,tura,. Pam D. 5° la curvll debe t.1,ncr como mínimo mw. 

de 150 metro,, y pan, cnda 1 im,no!i!, J.a cm·va debieru 
tener como mínimn metros mr,s de km¡r,ít,ud. 
obtienen con curvas eirculaí'es de, 1.700 metroE 
yores, qui: no requi.r,rcn tr2.nsición. 

valormi d-,, 6 f.iº y 7° la curva deberá 
do 120 metros y para ángulos !::,. 

tener rmrnoB de 100 rnet.rns. E,1t.11s lon¡¡;ituderj 
de 1.50ü mc•trnH cfo radio 

ifo 
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consignados en la Tabla IV, no se cumple en ningún caso que el 
radio resultante coincida con los adopt.¡¡,dos en la misma. 

En cambio, si en la Tabla IV se eligen loa valoroo de 'l', y Eé 
situados a la cabeza de cuda columna, se obtíellell los vaior(is de 
Ro y .L, que más se acercan a los correspondientes a una curva de 
iraru1ición total, estando en este caso la porción de la <mrva circular 
limitada a un valor muy pequeño. La inclusión de este pequefio 
segmento de cm·va circular, lejos de ser un in.conveniente, resulta 
una ventaja para el caso de emplearse elevados. Teniendo 
en cuenta esta circunstancia y considerando que dicho 
1niento pe;miste la utilizaei6ri de las aconsejri adoptarlo 
aiampre que ae desoo n:r,mr,,,11l·,nr curvas apro:cin11Mjatnenoo de traw!lición 
total. 

EaMPLO N. 0 4. •·•· Cdl1.,-ul,, de una curva, aprox•imai:kmwnte de irarnti., 
tiún total, 

Datos; V = 80 km/hora. 
t:,, 'º' f>Oº. 

De la Tabla IV coJ.Tes}JOndiente 11, /:, = 50° obtenemos las si~ 
guíentes combinaciones para fo. velocidad corwiderada: 

(1) Le = 150 y Re = 180 
(2) Ls ""' 200 y Re "" 250 

Si se elige la (2) tenemos: 

Le + Le = 218,11 
Te = 219,14. m, E. = 33,Hl m y Le = H!,l.7 m 

Esti, curva puede replantearse sin más cálculos, eri la forma 
comó.n. 

No obsf;a11tc, si por cualquier razón se quiere proyectar una curva 
de transición total, la Tabla IH da para cada valor de A los eorres
pondlentes de Te y .Ee para una longitud de transieión Le "' I m. 
Esta t11,bfa permite, por fo tanto, obtener los valores de 'l'e y Ee 
en función de la longitud de transición iidoptada, "'!''"""''"'" foii 
valol'es consignadu/3 en la 'J.'11bl.a IH por dieha longitud. 

Cuando sea el valor de Te o Ee el que rige la elección de la c1nva, 
el valor ,,m•M,mn,n,1 <le De se ,;¡alculan'i. dividiendo los valotes 
dndos de Te o Ele por lok, coeffoícntes leidos en la 'I'a.bla IH im i;i.Wres-



re el 

100 

Ec .,,, Hí,58 
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EJEMPLO N. 0 6. ·--- Cálculo de una curva de transición tola! pam•mui 
velocidad directriz fijada. 

Datos: V = 80 ktn/horn 6. = 50° 
De la 'fnbia, I deducimos que Re mínimo y Le mínimo para 

V 80 km/horn 11or1, rcspectivmnente Re = 180 y Le = 100 
De la columna Le + Le de la Tabla IV pa.rn 6. = 50° elegimos 

Le~~ 218,17 correspondiente a Re= 250 m, combinaei6n que cum
ple con la condici6n de velocidad impuesta. 

por la eleu:i6n de 
el re¡J1anti!o de la 

V, VI y VJI. 

los detalles de todas "'"·"''-""'.,'-'''" que 
Tabfa VI da los ángulos de deflmdón pam todas 
Tabla para estación .E. y 

los mismo,; desde fa üi,ngente a puntos de 111 tmnsicíón, supuesta 
éf;ta dividida en 10 partes Ca.da cuadro de las Tablas V 
y VI ernrresn(mr!e uno de los valores de que figura.u en la Ta
bla IV 

El punto KC. puede ubicarse por va.ríos métodos que se 
can a. ('Olltinuación, tümando como datos los dados para el ejemplo 
N.º l. 

a) Por fo cuerda la-rgú. 

De las Tablas V y VI pam Le I20 se ohtienen respectivamente: 
C.L_ = 119,41 m {l<> 22'. 

b) Por las tan¡1entes de la 

De 18 Tabfo V para Le 00 1~0 se obtiene: T.L. 
40,43 m Oe = 19° 

80,47 m T.C. 

En este método es neces!l,r'io estación en J.a intersección de 
!as tangentes de espiral, punto se encuentra sobre tan,, 



al valor de la tangente 

Pn111:n1mvI1, de T.E. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8569,30 
, , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80,47 

m 

Se toma un a fl, dellde la tangente pn111e11Jiu, y S<J 

mide oobre la diroooión ul: determ.inoo11. el valor de l'.C. 

e) Por ~1'd!if,1~111J1. 

De l1, Tabla p;'!,l."a Li 120 obtiooe: 

m 

]¡¡¡, c,n·v·a 
eiitación en ewi,ndo la ·totali.doo de la m:uva 
la ubict1J,ndo lQII de la t~ci6n, dividida en 10 partes 

L, 
10 y 

lM de .defimón l~d03 directml:i.ente en la 'rabia VI. La ubieación 
dAI. 10, d~ oom.ci.dir en la del E.C. determinado previamente 
por uno de loo m4itod03 doooo. 

En la pq,cw1m CllMide1!'$J'!ie la cuerda y el areo 
pam longitudA~ de tmmi.ción m11moroo 120 m. Para valores ma-
yo.M®, la cuerda y el MOO difieren de cantidades apreciables, sólo 

el caoo d1:1 tn.tariffl de n,di,oo pequeflos. El verdadero vnlor de la 
e~ obteneme de cwibl.qt1ier tabla de uso contente, en-

1.omigít,ud ¿el 11,l'OO y loo rooios medios cm:re,iponcu:erntes. 
R,¡ 

Faoo cale~ toIDimndo para la cuerda más prcíxi.!irm 

sw:wente y así sucesivamente. 

síg1W:f'}t100 ilustm sobre el de la Tv,bla VI en 
loo de deflexión desde T..K 



<JON 

lle 100 m Le ""'· 120 T.B. 8o69,3:0, 
Defle:dones leídas de 'Tablll. VI. 

Para Le 120 m. 

""Bo69,30 
<µ 1 ""0° 04'· 

2 4i 2 0° 15' 
• = 8605,30 4i 3 = 0° 34' 

,,a <j} 4 1° 01' 
;, 5 = 8629,30 <?&=1°:W 

6 ~~ 8641,30 2° 18' 
8653,30 3º O'!' 

8 8665,30 
9 86'17,30 50 

» rn '"'i,;.c. 8689,30 6° 22' 



:h tramJición desde KC. 
método descrito se el 

el ,mpuesto qu1:1 cil de intei'Seeción de las .f.,,,,,,,,_,,t,,~ 
la condición pe,1·¡¡, el proyecto y e11 !a Cual 
poi' lectura dfr,icta los valores da 'l'e y Las combinac.iones de 

y L, que figurn,n en ,Ucha tabla se coirrni,clmrad'o como sufi-
cientes para abarcar todas la!i! condiciones que, dentro de lo coniente, 

presentarse en la nri:1ct1.ca. Si. fuera nec08ll,1·io valore!!\ 
de 1,t o de Re o combinar.iones d'e ambos que no 

la servir de 
doo de T• y Ee cercanoo a los deooados. 
Te y E, deberán f!ef, sin 
tfllm.sicitm en y l.a for:m11, de efoetmi,r los cálculos cuando no 

\l.001'$0 loo vruoni,, d® lle y Le de fa Tnbla IV se dan más 
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b) 

La Tabla VII da lo!l para iil prime,r punto. Los aub-
l'líerme:nti~s se hallarán mtm1pw~1ui,uo el vafor por p:am ol 
2. 0 punto, por 3 pal'a el etc. Pua facilidad de la Tabla 
VII 00 ha colocado en COlT%ll!IP():íll:hlllCia de ,GMll, UUO de fos CUMroS 
de la Tabla tí11:ur1tnc10 en cadit caso val01·00 de 
doble o mitad que el décimo de ioIJ,gil;ud de iramiicjón corr~p<m-
dienie. 

En curvas de ·corto radio conviene :menor valor para fa cuerda 
emp1E,a,ua en el de la curva lo l.a 
limitación que se observa en la Tabla VII para las cuo:n.l.as 
en el caso do radios pequeño . 

Con los datos deI N. 0 1, oo calculan a continuación loo 
de deflexión para el rep,Jan.te<J de la porcíón cir<mfar de la 

curva. 

EJEMPLO N.• 8. !faltar W8 ángulo:i de defkxwn para curvas cir
C?darell. 

Deílexiones c!llculadas de la Tabla VU para: e 

qi = 1° 54,6' 
Estación en E.C. "" 8689, 30 m. 
Al punto l 

2 
3 
4. 
5 

qi, = 1• 
q>, ~, 2 X I 0 

q>,1 ~•3X1° 
= 4 X 1° 

1,e 

10 
= 12m 

;;;:,~ 1° 55' 
;;,; 3" 49' 
S'1'. 5° 44' 
~ '¡o 381 

~ o~ aa1 
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binaciones <le Re y e que figuran en <licha tabla, so han considerado 
sufieientes para abarcar las coi,,a1:Cl()DEm, que dentro de lo corriente 

presentarse en la prá,ctirn, Si fuera necesario emplear va
lores de e o de Re o combinaciones de ambos que un en 
hi, TABLA los {mgulos do deflcxión debcró,n ser calcula-

fonrn1 de efectuar los cálculos cuando no usarse 
Re y e de la TABLA se da más. adelante. 

En el tipo de transición adoptado en este 
curvatura varía. en proporción inversa a la 1011g1,n1a 

siendo infimto en TE. y Re en E.C. 

R 
Le 

Re 
I, 

de 

El ángulo Oe de la espiral en E. C. es igual que el ángulo al cenQ 
tro de la curva circular pam urm longitud us1ia110.e11te mitad de la 
espiral. 

o sea: 

El áng1J.lo de la 
h longitud de 
cualquiera de la cm·v1t 

varfa proporciorni,lmente al ctrndr'ado de 
tfosde 'T.E. de rn.anera que en un punt-0 

el ángulo de la espiral ¡¡en.'i,: 
¡,, 

O~, 6r··' 
L7e 

coofu<mu<las x e y para L 
serie,; geométricas siguientes: 

,;e expresan por los térmium1 

.. ) 



unitarill, y 

correspondencia con el O en ese 
desde T.'.E. hasta dicho p1mto. 

bisceia 

a p en pm·too pr~i,ct1:ea11neJnte 

La Tabla II da p y k para la y para 
diferente!! valores de O de manera que p y k para una im:igít,mi cual.., 

de fa transición obtenerse 
cientes que da fa tabla para 6 = 6$ por la ""''"""'"" 

Loe valoroo de p y k oon necesarios 
un tru00,o con cnrvM circulares en un con curvM con 
trimsiciones. La cm·va circula,· con este fin, hacerse más cerr00,t1, 
o 11er u'!l!Jp,1l!."t,u1JJ, hacifli adent,ro de manem que fll P.C. díst.é p 
la tangente y que se diapo11ga además de t1ufieientl! mxJ1¡,¡;u,11u 

1>air:11{e1rn.c como para que fa misma pueda aumenti.roe en 0011, 

a k Cuan1fo se intenta, int.ercalflr 

UIU!, 

ttazooo sin tmnsfofone¡¡ la ~r1,i;e1ue 
desde el curu ml Ull rM,io y 
momento d®bel1!Í estábk"ter1,ie l¡¡, 'º"""''?""' 
la diffowtoo 



de trnnsición 
tfül de Íl'l\rn,ición. 
i·e1>l!l,Jt1.W(I de fo, curva nr,rn11,,,t.1t<1,a ... 

transición eligen entre 
km elementos de lit ,.,~·"'""'"'m 

leerse dh·ee.ti;mtmte en las mismas. 

La mayor parte de las curva¡¡ se proyectan con ambas ·trfmeicfüt11iM*1 
en cuyo caso la tangente y externa la curva 

caicalan con las fórmulas: 

(Re 

+ 
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la porción <·,ii:eulai fa CUl'VIL 

+ 

+Le 

Los wifores la Tabla IV 

todos los valores de Re y b,, que la misma. 
El ángulo de deflexión <p con vértice en T.E. y medido la 

tangente, hasta cm.tffJUJ€il" pm1to de la es cuya tan-
x 

gente tiene el valor---·. Para el cálculo de <J> no es, sin neceo 
Y, 

8ario calcular x e y dPiJde que el 
xima.dlHnente, igual a un" teréio del 

6 
que se comete al 

cteimremabi!e para valores pequeños de 6, y a ser mayor que el 
medio minuto, sólo cuando 6 es mayor de 21 °. 

6 
4i = 3--- e 

La Tabla IX da las correceiones e, que deben deducirse, para 
v:,rio', v11,lores de 6. 

es necesario hacer estación en 
u"""'"" ea.foularse nuevos 

partir de la vm,,5c;;c.=, 

defle,dón 
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al caknlado de longitud L, A continuación 

punto, de 
de! círculo 

misma mmtidad que so 

dirnecl6r: de la tangente correspon .. 
diente a un punto de la puede Vist!,rne otro ptinto ..... ,,"~"·' 
de m.isnm y girarse el antoojo de un valor a fa deflexión del 
punto visado. l!~ste ángulo de deflexión calcularne en la forma 
esti,blecida. Por lo .K es un punto adecuado para este 
El de deflexión r,m·N><,nrm al punto T.E. es, por geome-

0 -- ,:ji, qonde O representa el de la y 4> el 
6 

de deflexión desde T.E. al punto considerado, Desde que cJ> 
:3 

de deflexión buscado (excepto para valores elevados de 0) el 
es, con mucha aproximación igual a 2 cp. 

se divide en un número de partes 
de deílexión desde un punto cualquiera de división, hasta 

otro, es el mismo pam un daí!o valor de Oe, y no depende de la !on-
de la Las Tablas VIII y X dan coeficientes que, mul-

tipUc111.d<ls por el ángulo de la Oa permiten obtener los 
de def!exión d!1sdc un punto, hasta, .Jtro cu!l,lquiera de hi, 
dividida en 10 y 20 cuerdii,s 



presentan. 
lO/i! o, WtUO!j)WClMilUV 

.titulada • Co:mitanJ;es para 
ubie1tdos exi.tre las misma¡¡¡, uL1,g<1m,,,"'~ en zig-zag que los ,:,0{1ficienú>..s 

VIII y X. Con el valor O calculado se entra luego 
piua obtener el viuor de la corrección e a ser resuda 

sm:1,11,cm, según sea la indicación las Tablas VIII y 
de defü,xión d) un punto de curva ,.,,.,,.,,,,.r. 

está dado pó1· la fórmula 



ol tibica,·110 
punto, por uno de Jmi mi/l,tru:fo,,¡ 

ioot.ación 1m E.C.E. de 
f,ll,n,!!:cn1te oom 
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Cuando un obstáculo cualquiera ímpide fa visión de parte la 
desde cualquiera de los extremos, es necesario hacer una 

estación intermedia. y calcular una nueva serie de ángulos de deflo
xión. Ello se efectúa con faci.fidad por medio de las TabllM! VIII y 
multiplicando los coeficientes colocados debajo del punto correspon-
diente a la estación por el valor 6t. Para colocar el 
ful dirección de la tangente en dicho punto, es necesario visar un 
punto conocido, de nr<1Im·en,ma el T.E. o E.C. para lo cual será nece,,. 
sano calcular el de deflexión :respocti<vo. 

Los cálculos necellíl.rios cWt.ndo se efectúa ootaQión en T.E. y 
cuando /'le hace estación cm punto 

8 

3 
4 
¡¡ 
s 
7 
8 
!l 

10 

X 11°211'-0<>02' 
X 11°28'=0•09'· 
X 1!•28'w0°21' 
X 11°2!l'"'Oo37' x 11•28' .. o•57' 
X H•28'"'1•23' 
X 11°28' .. 1•52' 
X U•28'™2•27' 
X 11•28'G3o00' 
X 11 °28' '"'3•49' 

de defüptión dd N. 0 9 para estooión en T.E. 
direétamente en fa Tabla VI desde que fa combina-

200 y 80 halla dic}rn tabla. 
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Ejempló de cálculo de· la corrección e: Corrección desde 
T.E. al punto 9. Constante para O entre lineas en zig-zag = 0.81, 

O = 0.81 X 11° 28' 9° 17' 
El valor de O = 9° 17' es muy pequefio para necesitar corrección, 

pero, a de & = ésta se encontraría en fa Tabla IX, 

MÉTODO N. 0 i. 
enteras. 

Donde oo dc,seén pimtos de nr,111m~~qi1r11f,! enteras, por medio 

fórmula: 
deflexión. desde 'l' calcularse con 

oo les rmma (o 
para cu&i1·das de 

de deflexión desde el punto de ootación 
T.E. calculanre mi.ts fácilmente por medio de relación 
6 (j:i para dicho punto. 

Los de deílexión para estación en E.C. c&lcularoo 
en la misma forma que para estl;,ción en un punto interm.edfo, sólo 
que en este caso el radio la curva es Re. 

El N. 0 9 ilustra él cálculo para el caoo ~ que toda 
es visible desde T.E. y el N. 0 10 resuelve el mwmo ooso pero 

cuando so necesita hacer estación en punto intermedio.· 

EJE!!PLO N. 0 10. - Cálculo de lo.~ 
ies punú>11 de nro,nrelliVNMI emerwi. 

la ell visible dellde 'l'.E. 

Datos: Re"'" 200 m Le= 00 m Oe 11° 28'. 
"'º"'"""'''"n de T.E. = 3728. m. 

1 60 l U.400 

!l v. 80' 





m,1.<;1m1;)3. lPa.rn e111eular 
!l para ea<fa 

(l 

Con el vi.lot O eakulado se obtiene la Ta,bla U 
par,; x e y de punto. L'.ls valores· de 1; e 11 resultan de 

dichos cu<Jrn;i,""'"'" poi· Ja,s ,ii<,t,,,,,,.¡,," desde 
de los p1mto~ medidos sobre la 
la form11, de cálculo. 

200 m Le "" 80 m lle 
3728. 

Oe 11.47 
= -·-·--· "·" 0.0018 

l.h 6400 
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se aleja de la curva circular en la misma ralación con que se 
aparta de su tangente, y las abscisas y orden&das tomadas con 
relación a la curva cil'culal' son mismas quf·~ aquellas referidllll ,. 
la tangente, con la Eexce1,c1(m que distancias x se miden a lo largo 
de la curva circular a partir de E.C. Esta curva circu'la:r comprendida 
entre E.C. y P.C. puede ser replanteada desde ambos extremos. Si 
se han emp1endo las tangf;ntes de la, espiral o la cuerda de la 
niisma pina ubicar el punt,o resulta más fácil ha( erlo desde 
oote. punto. Utilhmndo los valores de k y p a pRrtir de T.E. puede 
también uhicarne el puntcj P.C.' y en base al mismo replantearse la 
curva circrqlar no solamente h11.sta E.C. sino más allá. 

Una de este :método con respecto al método 3, cornJiste 
~ que 1M ordenadas non meno!'es. En el N, 0 12, en que se 
,,u.,,p"""' los info.m.os valorea que pal'a el N. 0 11 la maynr ordemida 
®'J de OJ>'l m cont!'a 5.32 m del méJ;od,, 3. 

EJ!ílMFLO N. º 13. ··-¡· C&wul-o de coorder,,idas desde la fml,{Jcnie y deute 
la c11r1m circular. 

D!iltos: Re '"' 200 m l,, "" 80 m Oe ~~ 11 ° 28' 
de rr.1~. ~:.ce~ 817/.!8 m~ 

H.17 
0 ~ 0.00!8 

6400 

80 
3728 + "' 3768 m, 

2 

p ü.0Hlf:i6 >< 80 
k ,~ 0.49933 ('l'abla H) >< 80 

PLTE.PC 
k 

1,33 m. 
39,!H m .. 

89,94 

m. 
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Cooi:deMWMl 

Coof. Coef. 

"' "' y y 

0,26 1.00000 12,00 0.001111 0,02 
0,87 0.0000'1 22,00 0.00505 o.u 
1,84 0.110000 41,911 O.Ol.071 0,$4 

0.00\l'l'!I 
0.00094 
0.90099 
1.00000 

En el ret>lalJat.4:10 de la 
ta1110 cie:rtru. 
&ulie:ruiión corrieute 

px~n~ 
no eo111temJ}l1M:iM en el. cMo de 

Se dan a contimmción dos méro
nr,abllen111.s más eohmmis: 

de 
en 

J) prn:um· ¡:n.mto de 
l:rncer,ie enn:ili®am1.o fa fórmula: 

e 41 ~, are. r~¡rr ···--·-· 
· 217-c 

2) .Dei;erininui,ndo los sul¡¡¡J[g1Jtiei1t€,1J, }MH' 

si.mu, del primer 1bigulo de defürn:ióu "º·''"'''º"'A <()On lós obt&· 
nidos de le. VH en la foi·nui corrfont,e, para valoN1il 
de a fa diferencie entro !J..w r,,,,,"""''';"'"' enteriM,. 

Cmmdc tm ob.Gtáculo la visión de parte de lri cm:v¡¡, ci1cu· 
lar demie ó el! ~1eceJJarfo h,wm· una m.Mwa rn,tMión en tm 
punto intermedio y calcular umi m.ieva serie de de defle, 
:i:.ió1J; l<Jlfo i;e 0foctl'.m con fa,:;füd¡¡,d por rnedio de la TABLA em·, 
pll?11d1I en formr. yi, estahlecida. Pan;. colocar el en ·la di,p 
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rccción de fa tangente, es necesario visar 
nn:)tei:enrm el girar luego el 
de def!exión desde E.C. ál punto intermedio. (E:n 
el p1mto visado), 

EJEMPLO N. º 14. --- Cálc·ulo .de kis ángulos de 

<.'Cl' E.C, 

correspon-
diente8 a punu>.1 de progr~s/.,as enteras, para 
e,~taci6n en E.C, 11 1·» u?¡ punto intermedio. 

Datoe: Re ~,· 180 m., Prog. de E.C. = 8689. 30, 
8154.65. 

(; q¡ ""are. se1r--· 
2Rc 

10.70 
Para e "" 10. 70 ¡p = are. sen ---·- ·- 1 º 42,2' 

2 X 180 
P:.i,m o= 10.00 <J> ""1° 35,5' (de Tabla VII) 

Ang.iloo de ddlexión 

Punto Prog. e 
Entaci6n en E.C. 

E.C. S68ll.3ú -· -
1 8700 10. 70 ,f,, - 1°42,2 2\'.1°42' 
2 ano JO.·-· ·,¡,, - <Ji, +1•35.5' ~3°18' 
~{ 8720 JO.- .¡,, = <i, ·H2Xl•35.5'Jc;s;4•53.' 
4 8720 101·- .¡., = <,, ,. (3 X 1 °35. 5') ;;,,6°2!/ 
¡; 874() 10.--· .¡., = $, -l-(4Xl035.5')"-"'8"(J4' 
6 87150 10.-- 9' ,., i!>, +(5)(1•35.5')""'9°40' 

de C.J~. 

<!> 
Eatac º" ¡iuoto 4 

4> E.C, -6~ 29' 
·-
-
--

1 ~ 

9 •=1•116' 
q; •"'ll•H' 

MiTODO N. 0 2. ·-·· Anguloe de deflexi6n para interrrwdios. 
Si después de replantea.da una curv1I circular por medio de ángu

lo!$ de def!exión obtenidos d.e la TABLA VII, fuese necooari9 ubicar 
puntos intermedi0t; con respecto a los ya fijados, se proce9,e en fa 
forma .¡¡íguiente; 

l) Se calcufa el ángulo de def!exi6n correspondiente al punt.o 
intermedio busc:.do, tomando para e la distancia entre dicho 
punto y d inmediai,o anterior ya 

2) Se halw. el ángulo de deffo:rión del punto nt.<mtlóil{Jilo. sun1.11,11:do 
co1::re11pamii.eniiA'l 1,I al de defleltión "'"'""''"'wu1, el 



Dat,oz: Re ~· m. 
Prog. del punto int1:¡rmedio: 8730 m .. 
Prqg. de E.C.: 8689.30 m. 
"""'""""' de defl.eidón coimisp<m!:!ieut.is a fos pcnios 1, 2, 3 y ,i,, 

turnados dt>l N. 0 8. 

Pur.to 

.!!:.C. 
l 
2 
3 

tJ> = al'c. sen 
2R,;¡; 

1 4. 71) (,n = are. s'ln 

Prog. 

8689.30 
8701. 30 
8'1'13.30 
8725.30 
8730.00 
8737.30 

2X 

4.70 

Angulos de dellexión 
EutMión en E.C. 

AlgunM veces es neces11.rio replantear una curva paralela al 
del camino, lo cual 11c hace, genemlment<', por ordenado.~, medidas 

el raismo. Cuando este procedimiento resui.ta impracticable, 
la curva paralela puede tratarse por separado, con su pol'ción circular 
co1wént.:r\ca a la correspondiente 111 eje d<>. la calzada, y con un radio 
igual al de la,r1urva, aumentado o dhminuído, de la diíit11,ncia <l'l sepu-
rar.i6n entre ellas. El valor de p, y la abscísa correspondiente a P.C. 
son del mismo valor en ambas curvas, pero la longitud de la transición 
será menor o mayor según se trate de c:.1rvas interiores exteifores 
a la del eje del camino, debido a la disminm;ión o aumento dei 
respectivo. La longitud conveniente de la transición deter
minarse por tanh)Qs, utilizando la relación de los valores de Re. 
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:mera 
para la elección de Ja longitud a emplear en la pri

El ejemplo siguiente aclarará 19 expuesto: 

EJEMPLO N." 16. -- C'dlculos para pr<>yectar una curva con tranr;icio~ 
nes, paralela a. la del e/.J del cami'no. ·-
nea num/ri1XJ,.i cm reola de cálculo. 

Datos: Ls = 80 m; Re= 200 m; 6s"" 11° 28'"" 11,47°. 

p = 80 X O,Olfül6 (tabla II) = 1,33 m 

Proyectar una curva con transiciones 
ae1,vx,az~icm de 6 m hacia el interior. 

Rc=l94m 

al eje del camino, 

194 
Probemo,q para LI v_n valor algo mv,yor que---- X 80 

200 

Le= 79 m íle 
xw 

1 
= 11,6'7° p = 79 X 0,01600 = 1,34 m 

.. 94 (aceptable) 

El 1'.E. de la curve. interior está dei¡p!1¡¡,za,do con respecto al de 
fo. curva eentritl de una distancia igual a la diferencia entre los 
valores de k. este ejemplo: 

k -= 80 X 0,49933 (Tabla II) = 39,95 m (p!l,l'a la curva central) 
k = 79 X 0,49931 = 39,45 m (para la curva interior) 

La curva resultante es muy aproximada pero no exactamr-nte para
lela a la correspondiente al eje de la calzadit y tan suave y de agta
dable apal'iencia como ésta. 

Cuando los afümndos deben sob:reensanc.harse en las cm·va.~, el 
borde interior puede replantearse siguiendo el método ilustrado en 
el ejemplo anterior, con ltt. excepci6n de que eJ valor <le p en este 
caso, será igual a fa suma dt>J p correspondiente n la tl'anaición del 
eje de la calzada, más el sobreancho de la misma. Adoptando este 
procedimiento se obtiene una curvo, suave, sin ningún cambio brUEoo 
de dirección en el E.O., aunque con transiciones mó.s lll.rgas que 
las rcque i·ída.s par.a el eje del camino. La de curva circular 
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y las tangentes del del:¡, calllada deherán tener, en conseeuencia, 
desarrollo suficiente como para "'"·.'"'""' la inserción de está mayor 
longitud de !M transiciones. 

La., transiciones se emplean entre curvr,,s de radio diferente, pum 
cambiar grndnalmente de curvatura y permitir además la corres
nondiente variación de peralte. La curva de radio menor debe nece
S!!,fiamente encontrarse en el interior de la de radio :mayor, 

La longitud de transición está dadii, por la diferencia 
~mtre las longitudes necesari:l'8 paro, pami.r do un alineamiento recto 
a uno curvo en cada uiífi do las curvas considern.das; lle manem que: 

Vl VJ 
La ~0 O 036 - --· O 036 ·- = O 036 

' R, ' R, ' 

en donde R, y R, son bs radios, mayor y menor, de lM dos curvaB 
're~pectivamentc. La expresión entre paréntesis de l.a fórmula reprC·· 
senta ln diferencia 1mtre las. cm·vaturas de ambrui curvas, a la cual 
corresponde un radfo qúe denominaremos R,, y cuyo valor es el 
siguiente: 

R,R, 
= ·-·--- o sea que 

R, --R, 
Vl 

La = O 036 ··--
' Ra 

que eo la fórmula usual para calcular la longitud de cualquier transi
ción, con la diferencia que el radio Ra tiene por valor el consignado 
anteriormente. 

Para pasll.r griufoalmente del peralte de una curv¡¡, hasta el de la 
otra, la pendiente del borde exterior del firme con relación al eje 
del mismo, no deberá ser mayor de l :200, de manera que la longitud 
mfnima de transición será por lo menos 200 veces la diferencia entre 
ambos pernltes. 

l,¡1, transición del 
través de la tr!lnsición 

puede efeci;unxBe por vr,riación lineal. Íl 

en curvaturn. A pesar de .la necesidad de 



¡ii,ndirntc, 
cm·n~,,!Xlll(!irnílt>'·H :1 lm, bordes dei pavíment() entre lafl púrC'ionc,, dr<'H·· 

lareB y la ·tram,ición ,1(m tan pequeños qüe gene!'almentc rPsítltan 

Ao obstante, si así se el aspecto de emva;; vertirnle;; puede 
mediante ajustt1 visual de las estacas en el t.errnno. 

Las curva.s compue1JÍ.!J;'I, en fos cuales la diferencia, entre ltm va.lores 
de sus radios es maym que el 50 % del mdio menor, presentan un 
bn,.,co cambio de curvatura, ci.m.ndo ~e onde j9 transiciór, entre 
li:.s mismas. Doberá uuierr.a1r¡m una tra11' ición de por lo meno'3 30 m 
de longitud en dicho Cll.llo. Cuando en dos curvas r;1,yo1:1 1·a1.!ios difie
ran de menos de 50 % del l'a<lio menor, se obtenga con el método 
de cálculo explieado, una transición de longitud mene¡ que 30 m, 
puede omitirse esto, transición y el cambio do peralte 
puede efectuarse sobre la curva más amplia. 

Para ,aclarar !os métodos recomendados, supongamos r;e quiera 
determinar La para una transición compnmdida entre curvas cir
cula;·es de radio 120 y 350 m respeotivamcntc, siendo la velocidad 
directriz adoptada 60 km/hora. 

Ra 
3íi0 120 
-----·-·-·- .... J 83 m 
350-

[,a 

Admitiendo un ancho de t; m para fa calvida, la difercneia de 
nivel entre el e,ie del pavimento y el bordo exterior del mism.o en 
las secciones de total (Tabla I) será: 

(0,12 - .. 0,05) X 3 m Oc 0,21 

luego: 

200 X 0,21 = 42 m .'. La ~0 43 m (vnlor mínimo) 

e.s decir, préido-mina la exigencia de que la aceleraeh11 Je la iwdeni,-, 
ci6n centrípeta no exceda el valor fijado. Si en carubio se tmtarn 



Rn 194 m 

y el 

llOOG :;~ 40 m 
1 nr1 

pern va1·iaci6n de 

X 3 )( 200 m (valor """"""", 

o r;ea, nn,ncimmu la condición de v::Hia(·iún de pemHe. 
Admitamos por último que se c¡uicrn, proyeetvx una trn,m;ición 

entre dos cmvas circulares de radios 250 y 400 respectivamente,· 
para una veloeidad directfr, de 80 km/hora. Tenemos: 

Ra ,~ 666 m 
La ,~ 28 m (menor que ao 

El valor de determinado por lll <'ondil'ión de variación de 
pemlte, suponiendo un ancho de calzada de 6 m, i·esulta menm· 
el calculado, por lo que debería,. eii omitirse la n1ui1nc:1on 
Sin ·rlado que la dífercn('Í:t entre los rndios de fa 
más ampli:.i y lv, más cerm,fa es mayor que el 50 % del radio de 
última, J.ebeni 1m1t transición de pM lo menos 110 m • 

af{rada.hie. 

Todos los 1mbfodices 1 se refieren a la curva má,5 

¡;uhíndice.s 2 a la :mág cerrnda :3). 
C.K, y C.E., Puntos comunes de la cmva drcular y 
P.C.(;. I'unto Gomún de <los curva'l circulares tom .. 

R, y ll, 
La 
I 

puer;t.u..s. 
Radior; de las curvas circulares. 

de la trnnsíci611 entre C.K, y 
Punto de inwmeccíón de l!i.s en C. E., 

y C.K,. 
de hu, tangent•.lS desde e.E., y e.E., 

hMt,!I I. 
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P.C. 
P.T. 
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vc:i;p,tazan:m.11:n~,:,; f,ntre las curvas circulares en 

coirre:sp,mcicn,cia del radio común. 
Anguios de intemección formados por las tan

gentes en C.E., y C.E.. y las tangentes de 
las curvs,¡¡ circulares en los puntos de radio 
comlin. 

Rádio coi1·rc:SP(>ruile1t1w 11. una curva de curvatura 
igual a lo. diferencia de curvattiras de IIJB 
CU)."'f!l/4Í l y 2. 

de la (Ver el 
texto). 

Punto común de la t1J,J1gent,e y fa cnl'va ch'cula.r. 
Punto común de la curva drcular y la tangentA:l. 

L¡¡, transición de enlace efitre dos curvas de radios diferantoo, 
tiene l11,sq mienui<1 características que tr1msición de enlace entre 
un alineamiento rooto y c.tro curvo, que la curvatura corroo-. 

es igual a la diforenda entre las curvatums de las dos 
cmvM circulares. 

As! ¡¡i R, es el radio de fa carve. más amplia, y R, el de la m!l.s 
cerrada. 

La( 1 _ _!,) 
R, R, 

I~st4i valor se dcnQm\na ángu:lo de la. •L·,iumva,,enu,•, desde 
que no es el ángulo ,de li!, espiritl cuyo segmento se util.iza como 
transición entre ambas cmvi,,.s. El r11,dio común de hw mismas bisecta 
a la de ltl'.111,nern que su al centro respectivo 
obtenerse sumando loe al centro de cada una de l!l.8 curvae 
consideradas suponiendo pi>ra las :mismas un des11rrol!o a la 
mitad de la '""'"'""u ifo fa espiral. 

00 
!::,., = 

1C R, 

A, + t:,. = ~~ ( 1 + J,_ ) 
1e R-,, Rt. 



CAMINOS 

:r;;¡ ;í,ngulo de la 
en la Tab!.1, 

pRX'II cRlcular pa, «1:;:sp,,u,,,iw""" entre fas dos curvas cfreulares en 
,xnTespondencia del radio ('Omún, Cuando son necesarias cm"vns·, 
compuestas, 0! eje del rnmino etJ a menudo rn».,n,,rn,11 sin 
haber ubicado las tangentes nonnales, Para evitar el laborioso tra-

que supone el "'-'"P'"'"W um1 curva eí:rcu!ar con tespecto la 
otra, para pennit.ir su enlace me<lilinte una. curva de Hfms;¡c;¡,on, ae 
deberá una trn.nsición en cada cambio de curvatura, 
antes <le proseguirse con la curva circular siguiente, En los P.C. 
o P.T., pfüiden utilizarse las tangentes de la espiral, o fo, cuerda 
larga, de acuerdo a lo anteriormente descrito. En correspondencia 
con el P.C.C. de una curva comp11estn la determinación de fas 
tangentes tle la espiral puede luwerne en la siguiente forma: 

90 Le, no La 
t., = "--·-- /:J., - .. - •• -

n: R, " R, 
AH = R, (scc ú, -· 1) -- R, (sec 6, 1) -- pa 

C'OR 6, 
Al "" AB -·------------.. 

sen ( L::,, + !:J.,) 
T, = R, X tg /::,., +· AI 

ros 
RI = AB ------------

(Le,,+ 6.,) sen 

T, = R, X tg 6, -·- BI 
El ejemplo nclara el emple? de estas fórmuhw. 

E.1E;11p1,0 X. 0 17 ....... Cálculo de las tangentes de la e.1piral para una 
tmnsfri6n en P.C.C, 

Dato,: R, 
~

0 800 m; R, ""' 300 m; La ""80 m. 

º" ""· 2s n;; x so( _! _____ L) ,~ 4 78º 
' . 300 800 ' 

pa (Tabh1 1l) º"· 0,00(';[)6 X 80 ,~ 0,557 m 

no >< so 1m x so 
.......... __ "" :! 86" • 6, 0~ -·--·-- '··"· 7 fH 0 
r:: X 800 ' . ir >< 300 ' 

AB ·- 300 (scc 7,6·1° i) + 2,688 
··- 800 (!-:ec 4,86° 1) --- 0$992 

P« AB = I,139~; 1,14 m ·+ 1,139 



Al ' ; ' 

800 X tg 2,86° 

+ Al 

6,20 

46,H 

:i:n BI ~··· 

'l'' 

m 

,u 
:~i(¾fr,1 

>< -··~-"-- --··-~-, 
Hl/i0° 

300 >< tg '1,64° 
-·-··· m 

-- Por cvMdenadas desde las c1mJus drculares. 

6,2,:í m 

-- 40,2[i m 
m 

34,00 n; 

:En este método, la ei1piral se rep!antNi. por coordenadas de~de lM 
curviw circulares, previamente ubieada,;. La. o.rdcnad11, del ¡mnt(} 

medio de la es 
2 

y las conespondientes a otros p1.mtos 

de la misma, se ohtienen multiolieando por el 
2 

cubo de In. relación entre la<1 distancias de dichos puntos a! C.E. 
más próximo. LM ordenadas desde la curva má.s cerradrt se miden 
por cierto, h&cia 
plias, hacia adentro. 

y lrls correspondient~is a !a curva más am-

EJEMPJ.:> N. º 1§. -- Cdkulo, :para, rn,uziite,ir una 
twdas, desde la curva 1-:o·mpuestá. 

Datos: R, = §00· m; R, """ aoo m; l,a 80 m. 

por ooorde-

C.E., en la progresivri 2024 m. y creciendo las mir;mas hacia et 
e.E.,. 

Oa "" 28,65 X 80 
1 

De la Ttbla U pa "" 0,00696 X 80 ""'. 0,56 m 

pe;, 
---· = 0,28 m 

2 
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l.-3 

Ordenad11s anibi:1, de fo, Hnen. 
curva de. radio 800 :m. 

M1h0Do !l. ·-·· Por 
em'.eras .. 

Cuando se 
ci,,lcmlarse de 

Si L se 

trada. ll ~:~ 
, Ra La ······R,L 

0.00 

Jlr, L" ·1L R,L 
eo:n·€,spon,Wml:,<0 n 111 cunrfh m1t~ 

ln 

de misma mar.H)f¡,. que 
pam dio, d rfo 111 



equivalente y adicionando o sustrayendo estos valo1·e$ a los 
de deflexi6u correspondientes de las curvas circul.a1·es. 

Sumándolos si ne mira hacir, la m.1rva más cerrad¡¡,, y restándolos 
si oo l.o hace hacia la curva mw, ll.mplia. 

E,l!lMPLO N. 0 19. -- Cálc-idoe para determinar lo8 ángulos de defk
xi6n cm·rei¡p,:;,1u,¡1.e11~es 11 progresivas enteras, lui
dA::iido e1Jtavién en C.l!J. ,. 

Datos: R, '" 800 m; R, 300 m; .L,;¡ '"" 80 m. 
C.E., en la pmgrooive, 2024 y eriecicndo las mismas hacia. el C,};,, 

28,6i'i X 80 

f}1t,aeión 1.m C.I;:.,. 

90 
~ 0 (),0358 

3,14 X 800 

E:,t-0' método ea shi1i.J.ar al método 2, mrner;to que l.a 
divide en l O 6 20 partes y loe cfo d.eflcxi6n 

3, num1u· o niatar ¡¡, l.os ,·espe/Jt,hrtis t!l1 la w.1To, 

f!icHmenre 'M"""'""º"v las primeras columnas de 
dar.do parn a el v&for ángulo 

fa primera 



,¡;0rrespondítmt,cs 11, la eu!'va 
J!lol r11,dio de ,la misma, como en mfü,0do 

En los ""''"''""''''" 17 y 18 sé eorisidera Ull!t dividida en W 
visible desdi0 el pwit.o en '"' 

J¡¡, utilización de una estación en un punto 

CáÜJufo.~ J)IZM det;;riniru;;r 

C.E.,. 

000 m; Ra ""800 m; 

)( 80 

{J. unrt espiral 

Toda la h:iMici&n 

l 

q; prua Ja «:alcuirMfo m1,m;1mT1ci,;rwo 
,¡;J'i'i la primer i•ohmm!11. cfo 

E8t1u:i6n en C,E.,. 



Ctll!VAS 

Rp = 

Para el punto 









CURVAS 

e) Curvas 

















medidas desde la misma en 
mitad del aneho de la. 











nr,or;i;mill' fo,s nwdicíones con eI va.lor exacto de faa de¡;¡fo 
inedicfo,q sobre fa tra;r,a verdadel'a d.el futuro c:1,mino. 

V y los ülmnenl,os para el rrnrifomt,eo 
VI y VU o de las Tablas VIH y 

Tabú. V. 
combinaeioner, do Re y Le de fa, Tabfa 

la Tabl.t, V, 
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'"' "" "' 



,-. 
"" "" 

e 



,... 
NI _, 



""' '" 00 

64~1G 7 ~86 

~_J-~ 
?5,.27 9 .. 45 85.,54 20,.4'? 
82 .. 70 10~61 92~94 11.,.49 103.24 12 .. 63 

90,.14. lL81 i 100 .. 36 

97.58 13.06 V0?.'78 
105 .. 04 14 .. 32 115,.22 ........ ., .. 

220 H57~43 102~36 l5~19jlü7~42 15.,.36 :U2~49 15.6C122~66. ~- .. .,,, 

250 

300 
3150 
400 
500 
soc 

498.79, 

Sl0.92 

y 



y 

so 
70 :52 .. 33 6.57 

00 00,.l.3 7.00 
90 59.~3 .... 100 63.,'14 

"' 120 71;36 86.76 l0.91 <O 
140 78.,99 94~36 12,00 ! 1<:M<,67 

160 
11,C 

557.28 57 ,4Sj367 .37 67.'7~ 382.52 58 ... 17 401;54 
434,02 71,60,444.09 71.7 459,21 72.16 484 .. 47 
510.77 85-e 76 520,.82. 85.,9~ 635.92 86.22 561 .. 16 

615086 625 .. 90 107 .02 635. 94 10? el 66lo02 107.39 676,21 



6.83 

7.,:58 s:a,,:n 
7.S? 66.00 
8.60 
$,.91 

11.,27 

Valores y 

7.99 
a • .52 

87.99 11~35 
96.?S 12,.51 106~10 13~66 

' 12~98 103,.60 13_,.75 113..&9 .,., ......... 
14 .. 35 llL-42 is.06 1 ... 1.os ri: 

15 .. 76 119 25 16 39 129.50 
17 .. 18 127.10 17.75 137.,_31 

19~85 1'19,.07 

112 .. 2~ t 530094 





.... 
"" "' 

7.,3'1 

8~00 6'.2./'1'7 

90,47 
96~G7 

49 .. 

de e y Ee 

298..,81 50,, 

3-el.!5? 6éL47139l.,67 
464&38 82.,84 474~45 
547 .. 20 99.,25 557 .. 26 
671 .43 123.89 681.48 

21.:ss 
22,.'i'3 

~ 26.16 
246.67 
267 .. 20 

43.23 300.36 
51.13 349.,-59 

67.18 4:12.18 
83~4.l 5H:.S7 
~.71 597.61 

124,26 721.76 



Te y 

15.31 

16,6_41129.22 
ltfo05m-·37·~-59 
19.53 140.98 
21 ~05 154 039 

EefTe 





... 
""' "" 

5?4~37 113~81 
707 ~93 142&16 

e V ., 



,... 
e,., 

"" 
12~81 
14~30 105 .97 
lE.94 

e y Ee 



,-. 
e,, 

""' 





""' <X; 
<O 



1--' 

"" o 

10.so 

ll~4B 

Sfi,.02 
90.97 

100. 78 
110064 

/13.85 
14~?0 
16- .. 56 111~26 
ld .. 56 



y 



Te y 

Le=60 i Le=80 i Le =1001 Le= 1 
Ee Te EejJe EelTe Ee Te 

19.18 
21.17hM. 74 22.s 



Te y 

Le:80 Le=l Le= 
Te Ee Te Ee Te 

50 48.87 47,l,8 
60 SS.,.64 
70 68,42 

80 78.19 
90 87,96 89,16 15.26 .... 100 97,741 73,50 94.37 16 .. 26 ... uo 117 ,29 84.08 104,83 18.411115,35 19,82 ~ 

140 136,83 94,58 19 .. 40 104,,91 19.,'?7 115,34 20.,71 ·125 .. 60 21,9!!136.34 23. 

2lo95 I 115,54 22 .. 2.s· 125,88 
~~ .. 6::; 12G.,12 24,80 136,42 
2? .,10 l3S., 72 27.,36 147 00 
2$.,7011.47,,32 29.94 157,58 

33,.82 173.47 

40.,34 199.,96 
46 .. 89 226 .. 48 
53.,46 253.03 
S6.,62 306,13 
79.83 359 .. '25 

465.54 106,43 475,63 105,641485. 76 
571,85 132.88 581,98 133,05 592,02 
678.17 159,33 680,24 l59,4B GSS,32 



TABLA 

Le=SO L_e=60 
EelTe 

20 .. 4'7 
22,671137 ,97 

y Ee 

Ee Te 



Re 

40 
50 
60 
70 

..... ... 
<;)1 

TABLA - Valores de ·Te y Ee 
<.¿ 

Le=40 Le=SO Le=60 Le=80 Le=lOO = l 20. Le= 1 _¡ 
+ 

j ITe EelTe Ee Te 

40.49l[:92 7.62 
50.,.61 48 .. 34 0 .. 6.8 53 55 
60.74 53.79 9.87 59 .. 07 -·n:;-_-5- 64.38 
'0.86 69.28 ll.12 64.51 11 .. 73 69.,80 

942 G9,99 

13.75 75;47 14., .. 

·t::;~ '{"f 15.10 80.96 
86.81 17.8' 91.96 
"'" ó/'.! 20~62 102.98 

23.42 114.03 23. 
2.; 23 125.08 20-.. 4 

29.05 1:16.,14 29.,' 

31.68 14.7 ~20 '32 .• 0 152.,31. 

35.15 153 .. 79 3;;,,3 168 .. 90 

Ee1Te Ee 

11.44 
12,.4? 

85~84 15e24 

91.26 16 .. 26 
05 96.,69 17 .. 36 

18.63 107 .59 19. 73 

21.291118.55 22 .. 24 

24.00 129.53 
26 .. 75 

29.53 
3'2.31 
36.52 

43.58 206, 76 
50 .. ½6 234.41 

57. 77 252.09 
72.,02 317 ... 44 
8[~50 372 .. 82 

.,()6 

594.46 143.,66 

705929 172.27 

Te Ee 

107 .30 19.0G 
118,H 21. .. l~,$~8 .. 16,' 
129.05 23. -il!S 1J9 .G-0 

493 .. ?3 
604.54 
?15 37: 

Ee Te 

.29,58 
~r;7t 
34.01' 214.61 
35 .. 40 

116 .. ();¿ 644 .. 55 
144:.~ 6b5 .. 21 
17:2.,91 



146 



~ .... _, 



40 -42 .. 59 
50 53.23 
60 63488 
70 74,53 

so 85.17 

95,,82 ,_. 106.48 .... 
120 127 ... 76 00 

TABLA - -Valores de Te y Ee 

Le=40 Le=50 Le=60 Le=80 ! Le=l 00 Le= l 20 l = l 
Te Ee!Te EelTe EelTe Ee!Te EeiTe Eel 

44.36 
50 .. ]2 
55.92 
61. 74 

67.fi? 

73.42 
79.27 

91,CO 
10:-: .. ?4 

8.34 
9.fi6 55.46 

10 .. 92 61.21 
12.34 67 .oo 

13,,81 ?2.Bl 

lS.,31 78.,63 
16 .. 84 84 .. 47 

19 .. 92 96 .. 16 
23 .. 04 107 .,87 

26,.18 119.01 
,.l..(;<,l ,;.-,, 29 .. 34 131.-15 
"'..,.,... "'"' 32. .. 50 143.,ll 

35 .. 68 154 .86 
40 .. 4S 172.49 

42,,. ~~3- 201 91 
.,.,u "-<.J 5G .43 2.31.33 

G4 .. 4'3 2GO,, 77 

80.45 Jl9 .. 65 

10 42! 

~ 66.55 12.51 
72.31 1.<11 

14.361 78.09 15,.02 

16,38 
7 80 

20.72 
23.7'< 

26 .. 77 
29.87 
32.99 
36.12 
40,84 

ae.74 lfi .. 68 

94 49 7 7 
10(1.,:2'6 18 .. l:s 
111.84 21 .. 84. 
123 .. 48 24.69 

135.15 27.,02 
He.63 30 0 52 
158.64 33.66 
170 .. 26 3G,73 

187,86 41,39 

217 .21 
24.6g150 
2?G.OC 
3¡54 .,83 

393 .. 68 

110~0--:ss 
122 .. 43 23 .271133 .10 
134.00. 25 .. 92 144.,62 

l-4f, 62 
15'? ,26 
16S. 9-4 
190.61 

_95_!_~",}_Lill,.jj_$A 
8L?:Jl.37U.57 
01 .. s1f 122~.:n 

129 • .34154().91 
161.29 66•LS9. 



,... 
"' '"" 

Le=40 
Te 

® 

Valores de y 

Le=50 Le=60 Le=80 Le=l Le=i20 Le=l 

ITe EelTe EelTe Ee!Te Ee!Te Ee Te 

12.89 
H.l5 



15() 



151 



Valores· de Te y Ee 

Le::80 1 Le:: 001 Le:: 120 Le:: l 

Ee ! Te Ee I Te Ee I Te 

11 .. ?: 
~ 69e55 14.08 

75.7? 15.52 

17 .07 92~ 74 ~-'l8o 77 

18.68 S6~95 20020 109. 74 
'-' 8-LlO 19 •. ,6¡ 89.32 19~6 94.57 20~35 lOL19 21.71 115.92 o, 
t.,;.i 9G,,71d 22.95j1Jl.96 23.3 107 .18 z3~·1G U?ºí'J. 24.90 128 .. 36 26.37r 39.10 28.15 

27.27 130.,29 280251140,.87 29cbl 151.,54 31.osi 157. 10 

30 ~8J t H.2 091 3lpl)8 
34~4! 155.56 35,,18 
38.03 1G8.21 .58,.71 

4.1.66 180.e.S 42.29 

47013 199.92 47 .. 69 

56.30 231.66 56~ ?ó <!4} .96 
55.5() 203 .. 44 C5.G9 2?3~C9 

74.73 295.24 75.07 .3(¼iº4G 

3SS.86 93.,4.7 

Ul.94 

~ 
186.0l 



y 



.... 
01 
.;. 

y 



.... 
en 
01 

y 







,:.;1 
O,) 

Valpres 

' Le:=60 

Ee!Te 

67 q4~ 15 005 
?4_32 16.75 
s1.21 rn.so n.1s ,.¿0.61 

aoo ¡ sn,¡;¡¡ ~5~?.i~sss.n 1s2.4 soo.n 183~0? 

e y Ee 

¼0~10 

.!.~§..'Z 
47 .. 46 ~33~90 

51 ~40 24.7 ~ 72 
55.45 261.,6C 
61,.58 282,.52 

184 .. 10 



y 

Le=80 Le=J 
í 

Ee Te Ee Te 

15.46 
17.23 ¡ 
19.16 93,.17 21.18 

80 100.53 r-1~'9.lñj 83.99 20.49 89,34 21.20 100.19 22,96 111.22 26,241 
90 113.10 85,90 22.16, 91.16 22,G? 96,48 23,30 107 .26 24.88 1u::1.i1 26.,91 .... 100 125,66 93,ll 24.44 98.36 24.89 rn.s .R5 26 .. 46 114.37 26.88 126,23 28.71 136.25 30&92! e;, 

120 150.80 107 ,57 29.02 112. 78 29,4( ns.os 29,67 126.64 31.06 139,40 32.59 150.28 M .451166 .m 37QS5 "" HO 175,.93 112.05 33.,64 127 .. 22 33.95 132,45 34,37 142.99 35.40 153.56 36.71 154,46 3b.32 180.82 41~23 

160 201 .. 00 136.54 3'>.29 Hl.70 36,57 146.69 38,92 157 .37 39,60 1:67/3:S 40.98 ·w.68 42,.3ci:l94 92 44 95 22" &. 

180 226.19 O<• Ao 42 95 156,.18 43 .. 21 161.35 43.52 171.78 44. .. 32 ~=,33 45.35 192.97 46:m209,U 48.90 236.40 
200 251.33 165 .,54: 47 .62 170,58 47 .. 86 175.63 48 .. 14 186 2:t 48 .. 86 196.72 49.,79 207.30 50.91 223.35 52.99 250.,4.8 
220 276 .. 46 180.05 52.31 185.17 52.52 190.31 52,78 200,.68 53.43 211.12 54.2? 221.,66 65 ·:¡ 23? • 64 57.19 264.62 
250 314.16 201.83 59.35 206.92 59,52 212.06 59.76 222.38 60.34 232. 78 61.06 243 .. 26 ---61.9 259.13 63 .. 64 

1 
~85 .. $'2 

3,00 376.961 238.12 ?l.09 243.21 71.2 248.,32 ?l.44 258,58 71.,91 268.92 72.54 279.34 
350 439.82 274.43 62.86 279.50 63.o, 284.59 ro.1,; 294.82 S3 .. 5ó 306 .. 11 84. .. 10 315.47 
400 502~55 310 .. 74. 94,64¡315.00 94..,76 320.88 94.90 331.00 95.26 341,M 95.71 ~ 500 628.,31 383 .. 36 118 .. 20 388~42 llb.,G9 393 49 118 41 4:03.,65 118.,69 4i3~85 119-"" 424 .. ll 
600 753 .. 9? 456.00 141,.78,461,.05 141.85 406.ll Hl.96 476 .. 23- 142.19 486.42 142 .. 51 496.,o..::. 

j.§9.,99 621.47 189.26 631.60 189,50 641. ?? lSSo?tJ-657,.06 190 .. 30 
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V ., 

25 .. % 
2ldof>O ll6b27 

31 .. 22 124.69 53 .. 58 

34.09 1-,3.17 3G.2ts 144.,56 
¡... l!~·i.86 lc-9~<½ 130.él 37.06 Hl.71 39.00 1&3.00 .., 
o 173~@ ~'-b~64. 14-7 097 42i.17 16t-S3 H~S3 170.05 4éi .B3f 107 oOl w.so 

4.9046 11y .. 21 50~8B 187 .27 62 .61 204 oOl 55.77 

64,.87 162.% 56,.85 93 {0 
61.44 200.,49 6:¿.,31 211.l? 
68.04 218 07 6é-.Sl 2!?8.,69 69.,~212;~ .. ·U 
74.65 235.67 75.36 246.22 76 ... 7 :Z..d.i.,90 n. 
84~50 26~.10 a¡;.23 272 .ó9 86.C3 283.19 07,,, 

lOL22 306.16 101. 73 Jl'i 6 ,, 2~4 327.ll 103. 
117.09 350 ... , 11 33 360 .. 67 118. 91 i>?Lll ll9. 

135.45 415.l'J lZli. 
l<ilil. 10 5C3.40 169 • 

571.22 .201., 70 r óbl.45 202~05 5?!., 10 20:Z. ~451 J;07 ~ 19 



y 

Le=:60 Le=80 

Ee!Te EelTe 

21,..26 
24 .. ú7 I 9? ~38 26~63 
27 ,OS lCS.99· 29.27 I 117,46 '.';2,,.07 

30.1? 
33,M 

'-' :..:, ,~ ~ 
43.16 
49,83 

:il .. 64 
í5'7 .,z.c 234., 90 

5S~b!) 
63 .. 33 

?C,t,14. 

76~95 

87,21 

~ 
121 ~55 
'l3f>.,7{l 

173 .. 22 
207 ~53! 565 ~39 201 .. 71 5P-0~.63 





... 

..:, 

"" 







Te y Ee 

L_ 
T~ Eel 

18.lGf f 35 54.,37 1 61.84 
19.68 72 37 'º 62,.13 60.76 18.,39 66~5! 

50 77.67 70 .. 32 21,.95 75.95 22 99 61,,.68 

60 93.20 79.97 25.68 85.51 25.55 9Ll5 27 .. 50 102.6? 30 .. 2.6 

70 108 .. 73 89.,67 29~47 95,,.13 30.,22 100 .. 70 

! 
31 .. 13 112.06 33 .. 43 1230 70 35~34 

80 124 .27 99,,3$1 :5,.).,33 104.81 33,.9d 110.,31 34.78 121.,53 36~ 79 133.03 39037 144.~ 73 42.47 

90 139.80 109.14 .37 .,22 lH-~51 ,37 06 119096 3cl,.51 131..07 40 .. 30 H-2.,43 42.60 154.02 45.38 ... 100 ias.~ 118.90 U .. 14 124.,24: 4.1.,661 42 3 1-40 .. 66 4.3.,92 151 .. 31 45.99 r63.36 48 .. 501180.,91 53.09 
-.:¡ 

120 186 .. 40 138.45 49.,03 143~ 74 50.00 159,.95 51.34 171 .. 02 63 .,08 182 .. 29 55 .. 18 199.,52 59.04 O> 
140 217.,47 158.04 56.,961183.,28 57.78 179.34 68.95 190.,28 60 .. 43 2.0l .. 40 62~26! 218.,37 65.57 247 ,,.39 

160 248 .. 53 177.63 ;~:i!s-~~~:!; 65.53 ! 198. 78 66.65 l 209,63 
160 279.,60 

81.,1'4i 227 .,26 
73.,53 21cl.,27 74.H 229.03 

200 310.67 8L16 237 SO 82 2? 2-4$.,48 

220 8S~llf 2~G .84 09.40 257,.34 

250 101. .. ~ 276.,25 101.,35 
¡ 

300 121 .. 10 ~25~29 121 .. 31 
350 543066 ' 369 .23 141,.13 374 .. 36 141,,31 
400 621,,33 161 .. 05 418~.34 16Ll8 423.44. '161,..34 161 .. 75 15'..!.,:27 454.50 

500 776.66 511,.43 201.201516.56 201.31 5.21 64 201.H 201. 76 542 15 202 18 552.50 202 .. 10¡ 558,,14 20SoC5 

600 932.00 609.73 241. 37 614 .• 79 24.L45 5l9.B7 241.,57 630,.04 241.83 ~40.,30 242 .2·'.) 650.,58 242~62, 6-66.12 2-43.4:2 



)7 

60 9:4.,,,25 8] • .,0Z: 
70 109.96 30.90 

80 35~78 122097 37.,80 4U .. 41 14.6 .,.24 43.63 

90 3g.,.53 lZZ.,.63 41044 144d07 43/76 155069 4.6~56 
.... 100 43 54 142.,44 45.17 153., 71 1? .,'.;;$ ios .. 21 49.19

11
¡;¿·ªº 64.~42 

-l 120 51.,47 162.,06 52.83 173.,16 54 .. 58 :¡lE½ .. 4.5 56/71 201,,73 50.,59 _, 
140 59Q50 1Bl.,. 7g E0.66 192.,. ?5 62.181203.90 64 ~01 220., 91 67 .35 ~ 250 .. 0l 

160 67 .,59 201 ~5B 68.52 212 44 t)'J 45 
160 75.,73 223. .. 41 76 .. 65 .232.,18 77 .82 243.10 79.251259. 75 
200 83~90 ')4"' 2 4 72 251.,98 B5 .. ?8 262.,31 87 .,07 279 .. 32 

220 '92~09 261.,17 92,84 271.,80 

250 104.,.40 29L04 105.,07 :Sül.,60 

600 l 942,.48 i 620,.,:U 248..,6Sj625~17 24bº88 G40A3 
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y 

40 64 .. 93 63,72 
50 81,16 73,97 
60 97.39 84,32 

194.,?8 147.,02 
140 22? .. 24: 168,,03 

160 
180 
200 
220 

250 

300 
350 

400 
500 
600 973,,88 552 .. 38 



e y Ee 

60 
70 

80 
90 -~ 100 oc 

120 ;..< 

140 

1SO 
180 
200 
220 
250 

984~3'7 S$3,, 54 280.,41 694~25' 282.,07 







y 

Sl_J_~ 
64~ 79 

72.72 248.66 
81 ~27 .209,.'7? 



¡·.,······· 
,¡ 

J 

i 

70 

so 
90 

;;: 1 }.00 
<n 12,0 

uo 

38.95l ll2.80 39.94 , 
43..S~ 124 .. 04 44"79 
48 .. 941135~33 4:9.,71 

54.,.01 l4ó 67 54. ?1 
64~24, 169~43 64.82 
74,5 1.92~24 75 .o;; 

e Y 

34.15 

124 ~43 
38.131125.68 
42.,44" 136~42 

1.35.BO 
1 

46 .. 97 t 147 ~SO 
l4EaG6 51.65 153,.29 

1.57 ~88 56~46 169.,,3 
1SOA4 66.28 19lc72 
203.13 76.,29 214025 
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TABLA VI - Angulos de deflexión 
L=80 para el trazado de la curva espiral L=80 

¡ 

1 1 Estación en T.E.; visual al punto l\.i º· 

1 Re 1 2 ¡ 3 4 ! 5 6 7 8 ') 10E.C. A 

50 0-09.2 0-3G.7 1-22.,5 2-26..7 3-49.2 5-29.8 7-26.6 9-45.4 12-19.9, 15-11.6 O.,? 50 
60 -07,6 --30,6 1--0c".8 2-0G'o2 3-11.0 4-35.0 6-13.9 B-08.l 10-17.3 ¡ 12-40.9 0.6 60 
70 -06.5 -26.2 0-58.9 1-44.8 2-43.7 3-55.7 5-20.6 6-58.6 8-49,5 10-52..9 0.5 70 

' ¡ 
4-40.7 6-C~.4 7-43.3 9-31.7 0.5 2-52 .. 0 80 -05.7 -22.9 -51.6 1-31.? 2-23.2 3-26.3 80 

90 -05.l -20.4 -45.8 1-21,5 ?..-07.3 3-03.3 4--09 .5 5-25.7 6-52.1 8-2S .. 5 0,.4 2-..)2,,.8 90 
lvü -04.6 -18.3 -41.3 1-13.3 1-54.5 2-45,0 3-44.6 4-53.2 6-11,0 7--37.7 0.4 ~2-171>5 100 

~i 
120 -03 .. 8 j -15.3 -:.34: .. 4 1-01.1 l-i5.5 2-17.5 3-07.2 4-04.5 5-09~:2 6-22¡¡,0 C.3 1-54,5 120 
14.0 -03.3 -13,l -:?.9,..5 0-..132.4 l-2lo9 1-5709 2-40.4 ! 3-29.5 4-25.l 5-Z7 .l 0,3 1--38.2 3~-16 .. 5 140 

i 

' i 2-'>0.4 ! 3-03.4 -..OZ.9 -lL,.5 -25.8 -45.8 1-11.6 1-43.l 3-52,l 1-45.4 0~,3, 1-26,..0 2-52 .. 0 160 
180 --0;:..5 -10.2 ~Z .. 9 -40,7 1-03.7 l-3l,7 2-04,8 2-'.3.0 3-26.3 4-14.5 0,2 1-16 .. 3 2-32.8 l8C 
200 -02.3 -09,2 -20.s -36.'1 0-57,3 1-22.,5 1-52,3 2::-26,71 3-05.7 3_A-0,.2 0.2 1-08.8 2-}7 e5 20{; 
220 -?2,1 1 -0>3,3 -18/f -33.3 -5'.:,l l-15,0 l-42,1 2-13,3 2-48,7 3-28,3 0.2 1-02.5 2-C5.,Q 22C 
250 -01,8 l -07 ,3 -l6o-5 -29,3 -45,8 1-06,0 1-29,8 1-57,4 2-28,5 3-03,4 º"ª 0-55,..0 1-50,0 25(, 

:mo -01.5 -06.l -13,7 -24.4 -38,2 0-5t,O 1-14,9 • 1-Yl.812-03,7 2-32~8 0.1 45,8 1-31 .. 7 300 
,3EO -01,31 -05,2 -11.8 -3;;:,7 -4702 1-04.2 1-23,8 1-45,1 2-1102 0,1 39.3 1-18,6 350 
400 -01.1 -04,6 -10"3 -18,3 -28,7 -41.3 0-56,2 1-13.31 1-32.8 1-54,6 0.1 ;;4.'4 1-0o,S 
500 ~.91 --03.7 -08,3 -14,7 -22,9 -33,0 -44.9 0-58,7 1-14.3 1-31.1 
6po -00 ..8 --03 ,1 --06.9 -12.2 -19.l -27,5 -37.4 -48,9 1-..01,9 1-15,4 

--02.3 -05,2 ... (P,2 -14,3 -20,6 -28,l -35,7 0-46,4 ()...57.31 11.·2 
-01.8 -0~.,.1 -07,3 -11,51 -16,5 -2~fl'5 -2S$3 -37,1 

-45,81 
13 .. 7 

-01.5 -03.4 ! -06,1 -09.(; -13,8 -18,7 -24,5 .. ,n.o -38,2 11.4 
0--01.2 0--C::!. 7 C-04. 9 0-07.6. 0-11,0 0-14,9 1 0-19.5 C-24 .. 6 0-30.4 0-09,l 0-18.3 1500 

1 



e 
""' ~ 

ti 

-60 1 47-45 i 6.78 46.66 93.28126,441 69.27 35,70 96.95 60 o o 
70 4Q...56 · · 5 .85 49.16 95,00 22,96 68 .• 54 35,04 97.76 70 ::::s o 
00 35 ..... rn 5,H 49,36 96,16 ¡ 20.26 68,00 ,}4,63 98.26 80 

1 @ 90 31-50 4,58 49.49 96.96 118.ll 67,78 98,64 90 
28-39 .13 49.59 97,53 16.3'1 67.56 98.89 100 

120 23-52 3.45 49.71 96.28 13.72 67.28 33.90 99.23 120 
HO 20-~:8 2.96 , 49.'19 98,73 111 00 67.12 JJ/'74 99,44 14.0 

160' 17-54 2,60 49,84 99.03 i 10.35 67.01 33.64 99.57 160 
180 15--65 :2.:n 49.87 99,23 9.22 66.94 33.,.58 99,66 180 

"" 200 l~·-19 2.00 49.90 99.38 8.30 66.89 33,53 99.72 200 o .,., 
220 13--0l l.89 49.91 99.48 1 7.56 66.85 33.50 99.77 220 
2'.50 11-28 1.67 4t.93 9(),60 6¡¡,65 66.81 33.4.6 99.82 250 

300 9-33 49.95 99,72 1 5,541 66.76 133.42 99.88 300 
350 S-11 49,96 99.80 j 4,77 66.74 33.40 99:91 350 
400 7-10 99,84 f 4.:u; · 66.'1'2 

1 
33.38 99ei93 400 

500 6-44 99.90 1 3.33 66.70 33.37 99.96 600 
600 4-46 99 .93 • 2.'78 66.69 99.97 600 

2.os f 66.68. 000 
66.68 1000 

1.39 · 66.67 1200 
66,67 



L= 

9 !O"E.C. 

1-25 ,9 , 2,-32 ,8 3-58,,,7 5-43.,5 7-47,3 j10-09,7 12-50,,4 15-49,Z 1 0,6 . 4-46 ~B ,60 
1-1·3,/f 2-11,,0 3-24 .. 6 4.--f54.,5 S-40.7 ! 8-13.0 11-0l~l 13-34,9 0,5 '1-05,Q 70 

1-04,5 1-54"6 2-59.l 4-17 .. 8 ~ ~o ' 1 " 7

7 8 9-38,8 ll-53,810,5 3--;;5 .o 80 ...... -.... _,~.º . -V .. 

0-57 .3 1-41,9 2-39,2 3-49,2 5-11,7 6-47,0 ..,, . , ,..,.. ' r-· 3-11,l 90 
-51.6 1-31,7 2-23,2 3-26~3 4-40,7 6-06,4 7-43,3 9-31,7 0.4 2-52,0 100 
--43 .. o 1-16,.4 1-59,4 2-51 .. 9 3-54<>0 5-05,4 6-26.3 ! ,7-56.8 (1,3 2-23,3 lZO ~, 1401 --04. l -16,,4 -36,.8 1,.05 ,5 1-42,,3 2-27,3 3-2.C~5 4-21,.S 5-31,2 6-48,9 0,3 2-02.8 140 

i i 
5-57,810.3 1-47,4 3-35,0 2-08,9 2-55,B 3-49.2 4-49.8 160 

1--54 .. 6 2-36,0 3-23,7 4-17,8 ,..,,_, ,., 1,-.,,., &n., i 180 
200 -02,9 -ll.5 ! --25,,8 a -45,8 1-11v6 1-43,l Z-20,4 3-03,.4 3-52e1. 4-46.4 0.2 1-26,0 Z-52.0 200 
220 -02 0 6 -;-10,4 , -23tll4 -n;, 1--0501 1-33,8 2-0? !)6 2-46,7 3-31,0 '-"'·' ,., '·"·' '-"'·' 220 
250 -02,3 -00,2 -Z0,6 -36,7 0-57,3 1-22,5 1-52,3 2-26, 7 3-05,7 3-49.2" 0.2 1-CB.8 2-17.5 250 

....01.9 -07,6 -17.2 -30.6 1-00.8 l-'33,6 2--02~2 2-34,,7 
&u., ,., 1 o.,,., r-·· I -06,5 -14,7 -26,2 (;...58.9 l-20,2 1-44.8 2-!2 .. 6 ~3.7 0.1 49.l l-36.2 

-05~7 -12.9 -22,9 -35Q8 -51 .. 5 1-10.2 1-31@? l-l'i6,01 >l-23,2 0.1 43,0 1...26.0, 
-04.6 -10,31 -18,3 -28.7 -41.,3 0-56,2 1-13,3 1-32.8 l-54.G 34,4. 
....Q:5,8 -08,6 -15,,3 -23.9 -34,4 -46,8 ! 1-01,l 1-17,4 ! 1-35~5 · 2S 9 7 

21,5 43,0 800 
17,2 34,4 1000 
1'\,3 28,7 12.00 

0-11,'S 0.-22.9 1600 



"" o 
00 

Re 0e p 

70 49-07 b,35 

80 42-58 7.,35 
90 38-12 6.56 

10ü 34.-23 5.92 
120 ::!a--391 4.95 
140 24-33 4.,26 

160 121-29 3.73 
180 19-06 3,32 
200 17-11 2.99 
220 15-38 2.72 
250 13-45 2·,40 

300 11-28 2.00 
350 9-49 1.71 
400 8-36 1.50 
500 6-53 1.20 
600 5-H 1.00 

800 4-18 0.75 
1000 3-26 0.60 
1200 2-62 o.so 
1600 2.-18 0.40 

1 Xc 
1 

1 
58.56 Ul.4.7 

58.,'39 113.42 
59.12 114..7? 
59.29 ll5,75 
59,.50 117,0", 
59,64 117 .81 

59,72 113,32 
59,78 118.67 
59,82 118,92 
59.85 119.11 
59,89 119,:31 

59.92 119.52 
59,94 119,65 
59.95, 119.73 
59.S? 119.S.3 
59.98 119.88 

59.9$ 119.93 
59.99 119.96 
60.00 1:9.97 
60.00 119.98 

Ye T.L T.C. C. Re 

32¿4 Í 8:0, 32 43.03 1 1:· '21 70 --· º"'""" 

28.81 82.49 42.28 117;03 80 
25.S."3 81.95 41.77 111 ,of.i 90 
23.39 Bl.5!3 41.42 118,09 100 
1.9 .64 81,07 4<),98 118.67 120 

¡,: 
¡:j 

(í) 

;."".\ 
¡¡ 

-· o -
:, 

N 

~ 
o 

~ 
::i 

16.92 80,7>3 40,71 119,02 140 

H.815 60,60 40,54 119,25 160 
13.24 80.47 40,43 119,H 160 
11.n 8() •. fü 40.3"' H9.52 200 
10.86 80,31 40029 119,60 220 

9.56 tl(),24 40022 119,69 250 

7.98 8¡),17 40.lS 1.19,79 30C 
ñ,85 so.12 40,11 119.841 350 
5,99 80.00 40,09 lD.BB 400 
4.80 80,06 40.06 119s92 l 500 
4,00 80.04 40.04 119 "" 600 • •-v f 

' 3,0:J 80,02 ·W,02 119.'.)7 600 
2,40 80.01 40.01 11:l,98 1000 
2.00 80,01 ,rn.01 119.99 1200 
1.60 b0.01 40,.))0 119.99 1600 



t< 
':;) 
.:.e 

160 
200 
220 
250 

3CQ 
350 

...03.8 
-03, . .4 
~03.1 
..JJ2.,8 

-02,,3 
-02.0 

-J.7,2 
-15.3 
-13 .. 8 
-l'.2~5 
~-'11 ~º 
-09.2 
-0?,,.9 

9 JOcsE.C. ! 

1 ! 
2-37 .2 ¡ 4-05.& 5-53.3 ¡ B-Oo.s 10-21.0 13-12.0 16-15.9 o.s 

' 1 
_ . . 2-17 .51 ~.9 5-0~.2 Í 7...00.6 ;J-Of!·? 11-33.9 H-15,2 0.5 
t.-08.8 3-Ll.O 4-,3,;,016-13.9 6-()i.;;,l 10-17.3 0.4 
1...01.9 12-51.9 4-07.5 5-36,6 7-19.4 9-15.7 0.4 
0-51.& 1-31,7 2-23.2 3-26.3 4--40,7 6-0G.4 . 7-43.3 9-31.7 0.3 

-44,:ó 1-18.6 2-02.8 2-56,S ! 4-00.6 5-U.l, 6-37,3 8-1-0,3 0.3 

~18.7 1-00.811-47.4 2-34.7, 3-30.6 4->5,0 5-47,8 7-09.2 0.3 
-34,4 1-0Ll 1-35.5 2-17,5

1

! 3-07,2 4-01.5 5-09.2 5-22,0 0.2 
-30,9 0-55.0 1-25.0 2-03,8 2-48.6 3--40.0 4-38.4 5-43.5 0.2 
-23.l -50.0 1-18.1 1-52.5 2-:>3.l 3-:?·º 4-1?.2 5-1;.31 º·~ 
-24.8 -44.o 1-0tl.8 I-39.o 

1 
2-;.4.s 2-50.0 3-42.8 4-3.,.o I o.~ 

-20.6 -36.7 0-57.3 · 1-22.5 l¡ 1-'52,3 2-26.7 3-05.7 3-49.2 o. 
-17.7 -31,4 -49.1 1-10.7 l-36,3 1 2-05,7 2-39.l 3-16.4! o. 
-15,5 -27 .5 -43.0 l-Ol.9 ¡ 1-24.;¿ 1-50.0 2--19.2 ;¿_51.g ¡ o. 
-12.4 -22,0 -34.4 0-49,5 1-07.4 1-28.0 1-51.4 2-.17.5 l 
-10.3 -18.3 -28,7 -41.3 0-55.2 1-13,3 1-32,8 1-54.61 

.J:;7,7 -13,7 -21.511 -30,9 1 -42,l . 0-55.0 1-09.6 1-'.~5.9. 
-00,2 -11.0 -17.'.2 -24.8, .-33.71 -44,0 0-55.7 1-00.8 
-05,2 -09.2 -14,J. -20,6 -28.l -36.7 -46,4 0-57.3 

0-04.1 0-07,3 0-11,5 0-16,510-22.5 0-29.3 0-37,l 0-45,8 

i 

TABLA VH-A,gulos de 
deflexión para el trazado 
de la curva circular 

ción en E.e, 

e~ 24 

4-55.0i 70 

4-18,l 80 
3-49,3 90 
3-26.4 100 
2-52.0 120 
2-27,3 140 

2-08,9 160 
1-54,6 180 
1-4~.1 3-26.4 20,. 
1-33.7 3-07.6 220 
1-22,5 2-45,1 250 

1-08.8 ! 2-17.51 300 
1-57.0 '350 
l-43.1 1 400 

41.2 1-22.5 500 
34.4 1-08.8 ! 600 

25.8 1-51.6 800 
20 .. 6 0-4:l .. 2 1000 
17 .,.2 0-34.,4 1200 

0-13.,. 7 C-2.? .,5 1300 



.C.! C. 
i ,.,.· ' - (!> ;:;:¡ 

39,651103,90 

(j --· 9(' l?-45 73,i,30 139,,91 53.56 145.42 90 
100 42-liR 9,1'.5 73.61 141;'>78 36,02 '103.ll 52~84 146,28 100 
120 · 3:5...-49 ,?O 74,03 144.,,25 30,38 1102.12 51.94 147.41 uro 

145,76 26,23 101,55 51.41 146.10 140 (l) 

' ~i 
l4G .. 74 23,07. l 10Ll8 51.07 148,M 160 "d 

H7.41 20.59 ' 100,93 50.84 146.85 lSO 
14?,90 18,51 ! 100,75 50,6'? '· H?.06 200 
14t$.,26 16.92 1 100,6~ 50,56 1149,22 220 
HS.65 14.90 j 100.48 50,43 149,40 2W 

¡j 
300 14-19 74,85 149.,0? o 12.~,3 100,33 50,,30 149,58 300 

149.31 10,69 100.24 50,22 149,69 350 
149.47 9.35 100,19 50,17 149.'l"i' 400 
149,56 7,49 100.12 50,ll 149,65 500 
H9,7G 6,26 100,00· 60,0S 1149.90 600 

! 
149,87 1 4.68 100.05 50.04 149.94 80C, 
149.91 í 3,75 100.03 50,00 i 149.96 ·1000 
149.94 ¡ 3,12 100.02 50.02 149,91 1200 
H:l,96 1 2,51 700.01 50,0l 149,98 1500 



9 

3-58."I 5-4.:l,.'5 ?-47.,,3 10-09. 7 
3-34.9 5-09.2 7-00,6 9..0S.9 
2-59.1 ~--17~8 5-60,6 7..:Z,7,8 9--36.8 
2-33.5 3-41.0 5-00.6 6-32.5 8-16.4 

2-H. 3 S-13.4 ~3,2 5-43.5 7-14.41 8-56.l 0.3 2-41.2 160 
1-59.4 ::;.....M.O· 5-05.4 645.3 7-!,6.8 0.2 2--23.3 180 

"" zoo -04,,3 -'5!:3.7 1...08.5 l-47 .4 3-30.6 4-35.0 5-.•!7,2 7--09.2 0.2 2-00.9 200 ,... 
220 ...03.9 -35.,2 1...02,5 1-37, 7 ;¿..zo.s 3,-ll.4 4-10.0 6-16.21 6-3C.3 0.2 l-!;,7.2 220 ..... 

2-4?,6 ~o.o 4-38.4 5-43.li 
1 

0.2 1-43.1 3-26.1 250 

2-20.4 3-03.4 3-52.1 6,..-46.410.1 1-26.0 2-52.0 300 
2-00.3 2-37.l Í 3-18.9 {---05.5 0.1 !-131,? 2-2.7 .4 350 
1-45,3 2--17 .5 'o-54.0 3-34.910.1 l..fft,5 2.-Ca.9 400 
J-24.2 1-50.0 1 2-19.2 2-Sl.9 0-51 .. 6 1-43.l 500 
1-10.2 1-31.7 l-66.0 2-23.2 43.0 1-26&0 600 

-38,710-62.6 1-08.S 1-27.0 l-47 ·"' 1 32.2 
1-01.5 800 

-30.9 ! -42.1 0-56.0 1-09.6 1-26.9 25 .. 8 0-51.6 1000 
-25.8 ! -15.1 -415.8 0-58.0 1-11.6 21.5 0---43.Q 1200 

0-20.6 i 0-26.l 0-Jf..7 Q...46.il 4¡,Q....6'7 .3 ~ 0-l?.2 0-34.4 1500 



l 1 1 k t Ac¡ IC 
('!¡ 

!i 
N 

120 141-451 13.54 97,72 186.15!.i 52.84 i 138,5:S n.u 193.90 l 120 l,,J o ""' 140 40-55 ll.68 98.3l'> 190,04 45,88 137.08 70.08 196,5] HO ,.,, o fil a, 
35-49 1•.~27 90.71 192.33 40,62 136.17 59,25 196.551 Hm 

9.16 98.98 193,89 36.26 135,M 58.69 197,26 180 
8,26 99,¡7 195,06 32,75 135.12 68.30 197,79 200 
'7,5,1 99,31 195,90 29.88 134.81 68.0l 1%.17 220 
6,&3 99,4'1' 196,sa 26,7i7 134,47 67.70 198,58 260 

5,53 99.63 197,79 22.05 134,12 67,38 199,02 300 

eq 4,'15 99,73 198.37 18"&6 133,91 67,19 'l.99.27 350 

"" 
4,16 9),79 198.75 1811/;0 133.78 400 ! 
3,33 1 93.87 1 19·},20 13-.30 133.61 500 

600 2.78' 99.91 199.44 ! 11.09 133;53 600 

800 7-10 2.00 ss.95 ! 199,59 s.:;2· 133,44 800 
lCX)O 5-44 l,67 99.97 1199.80 6.66 133.40 1000 
1200 4-46 1.39 9~.98 199.86 6,55 133.38 1200 

1 -1500 3-49 1.11 9\l.99 i 199.91 4,44 13:3.36 199.96 1500 < 



"'° 

~ Angulos de 
el trazado de la curva 

en T .E.. visual al 

,. 5 <> 1 7 

2-ll2.~ s...&s.7 5-43.6 
'<-11.0 "J-24.5 4-64.5 

1.-64.6 4-,.;l'l' .s 
·1-u.9 ~9.2 
1-31,7 ~6.3 
1-2:;.;,; 2-..L0.2 3-07.5 
1-1:..a l-54.6 2-45.0 

1 ¡ 1-ll.6 l ":::i:1 
.9 . -"5.6 t 
,3 -2'3,'1 1 

..:S4.4 
0-.:.7,5 
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- :, -- 'L._. __ ¡ ___ '---

=• 
~ ~ 
" IB ":. ... ~ 
~ " 
($ .9 

V ,0367 !,0067 $1500 i ij 
.. ~ t: 
~ Q ,,0333 () 1 ,(½67 .,1061 u 
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.,0733 ,0433 O ~0567 "" 

! 1 O .0667 ,346'7' 
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"" f,-' 
CH 
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TABLA ANCHO AFIRMADOS rn 

= n [ ]+ 
e 

3b 2,,50 

40 2~,00 

ó() ;J,,,,00 

()Ü 1,70 

?O \,50 

B0 0,9(> 1,10 

90 0,90 :t.30 

100 0.90 lo'1Ó 

120 Q,90 1,10 

HO 1),90 1,00 

rno O,BO 1,00 

lfJO ú.,l"~O 1,00 

200 0,80 },00 

2rw Oa\30 (J.,.90 

;¡5(\ U,80 0,90 

:'H)0 ú9Uú 0.,90 

050 \),fj(} 

•lllú 0;10 

ü,[,O 



PERAL TES " -< n ~ .. ,, LlH ' '-.ll ' óU JU 80 lOO LW 
1 > 

metros P'" U r : U, j 6 j U.16 1 U,16 1 0,16 O,i 6 0,!6 0,15 0,14 o 
metros $ 

R R R R R ti: 
-o.ro 

l' 
65 

1 
n 

1 

152 218 297 389 655 1.030 
s r-
['l"1 

-0.02 51 90 140 202 2'75 361 S05 944 "(f:; 

-0,01 

1 
47 64 131 18\? 267 33? 562 871 V 

0,00 44 79 123 177 242 ,ns 524 

1 
809 > 

1 
1 ;o 

0,01 42 74 116 157 228 

1 
297 492 

1 

755 > 
"" 0~02 39 70 ¡ 109 157 215 281 4'33 708 < >-' 

1 

> _, 
$ 0,03 37 56 104 149 20:; 265 437 666 ,,,.., 

r-' z 
0,0';, 35 63 98 142 194 253 414 1 629 ~ §: ¡ (IJ 

0.05 34 60 94 135 l!½. 240 393 596 
~ 

o 
:JJ 

0,06· 32 57 89 129 176 230 376 666 

ü.07 31 

1 
65 86 1 123 168 220 359 539 

o.O& 30 52 B2 ¡ 118 161 210 34;:, 515 

0.09 28 50 79 1 113 165 202 329 492 

0.10 27 48 

1 

76 109 149 194 316 4?2 

o.n 2S 47 73 106 H3 187 304 456 

0,12. 25 45 70 101 138 180 291 4.36 
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