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SOBREANCHOS EN LAS CURVAS DE CARRETERAS

POR MARIANO AISA DEA, INGENIERO DE CAMINOS

Describe el autor wn procedimicnto muy prdctico para replantear los sobreanchos y desvane-

cimientos que determinan las <

sigentes Instrucciones de construccidn de carreteras, valiéndose

de las tablas normales para curvas circulares, x estudia con detalle los errores que con lal
norma practica se cometen.

En el articulo de la vigente Instruccién de Ca-
rreteras correspondiente a los sobreanchos que de-
beran acoptarse en los nuevos caminos que se cons-
truyan o en los actuales que $e acondicionen, se de-

terminan, después de un estudio’completo del asun~

to, los valores de los sobreanchos correspondientes
a cada radio de la curva y segdn la categoria del
camino.

Respecto a los desvanecimientos de los citados
sobreanchos, se establece en la Instruccién. que la
progresiva de la arista interior de la carretcra serd
la envolvente de un segmento de recta de 22 metros
para los caminos nacionales y 18 metros para los co-
marcales o locales, que se moverd desde la posicidén
inicial coincidente con las alineaciones rectas a con-
tar de los de tangencia a los sucesivos que se ob-
tienen apoyandose en puntos de la arista interior se-
parados a iguales distancias, estando uno de los ex-
tremos del segmento en la recta, y el otro en la cur-
va, o los dos extremos en la curva cuando el primero
abandone la recta,

La ecuacion de la envolvente de las distintas po-
siciones de la cuerda es muy complicada, y en la ci-
tada Instruccion se dice que, en la préctica, el replan-
teo de la misma es muy sencillo; efectivamente, este
replanteo es facilisimo de hacer replanteando previa-
mente la arista interior de la explanacién correspon-
diente al ancho normal y moviendo luego una cuer-
da de la longitud correspondiente (22 6 18 metros)
de la forma antes explicada; o sea, sefialando sobre
el terreno distintas posiciones de la cuerda, con lo
que queda definida la envolvente en todos sus puntos.

Analogamente habria que proceder después de
replanteada la arista exterior normal, a fin de definir
la envolvente de las distintas posiciones de las cuer-
das de 8,30 6 7 metros que fija la Instruccién para
evitar los espacios perdidos.

Todo éllo, repetimos, es sencillisimo pero pesa-
do; sobre todo, cuando se trata de carreteras de mon-
tafia, en las que la mayor parte de los radios exigen
sobreanchos por ser inferiores a 200 metros; y ade-
més, ya vemos que para cada curva hay que replan-
tear previamente las aristas exterior e interior co-
rrespondientes al ancho normal.

Creemos que en la prictica puede ser suficiente

¢l procedimiento aproximado que se detalla a con-
tinuacién y con el cual pueden replantearse directa-
mente las aristas de la zona de desvanecimientos, con
Ia_misma rapidez (ue se replantea una curva co-
rriente y empleando Gnicamenté cualquier tabla de
abscisas y ordenadas de las usadas normalmente para
replanteo de curvas circulares.

Consiste este procedimiento en suponer que son
puntos de la envolvente los puntos medios de la
cuerda en sus distintas posiciones; esto sélo es cierto
cuando la cuerda apoya sus dos extremos en la cur-
va, pero no lo es-en las posiciones intermedias de
la cuerda; ya veremos luego los errores que con esto
se cometen. Asimismo sustituimos la cuerda por el
desarrollo correspondiente a cada posicion de la

misma, es decir, MR:MN—}—K/'?%. Designamos
por C la longitud de Ja cuerda que prescribe la Ins-
truccién (22 metros en Caminos Nacionales y 18
metros en Comarcales o Locales).

Tendremos:
MN+NR=C,

' 1
MN+NP=MN+x=-Z-(MN+NQ)-

1 —_
== (¢ — NR + NQ). Ct
Y como
NR=d, NQ = xy,
resulta:
1
C—d+.1'=7)—(C——d+x1);
luego
.171+ CI’-——Lv
= ———
2
[1]
y:...!.i_.
) 2
y
C .
.1'1+d===2(;tr+——2—-)=2.1'+c. (2]
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Las tablas usuales de abscisas y ordenadas de cur-
vas circulares dan para cada radio los valores de
¥y, y1, correspondientes a cada valor de d. Vemos,
pues, que el replanteo sobre el terreno del desvane-
cimiento del sobreancho interior por el procedimien-
to-aproximado, es sencillisimo: para cada gripo de
valores a7y, y1, d, de las tablas de abscisas y ordena-
das correspondientes al radio de la arista normal in-
terior (sin sobreancho) de la carretera (o sea, radio
del eje menos el semiancho de la misma), se ohtiene
en seguida, segtin [1], el valor de x y el correspon-
diente de vy de un punto de la curva de desvaneci-
miento. T.os valores de a deben de tomarse sobre
la arista de la explanacién en la alineacién recta o
en su prolongacién y a partir del punto de.tangen-
cia N; valores positivos de & hacia la curva y ne-
gativos hacia la recta. Empezando por los menores
valores de x4, dy, d, y continuando hasta los valores
correspondientes a d = C, pueden irse replanteande
sucesivamente los distintos puntos de Ja curva de
desvanecimiento, y directamente, sin necesidad de
replanteos previos de las aristas de la curva corres-
pondiente al ancho normal.

Aplicando el procedimiento aproximado que se
detalla, la longitud de desvanecimiento es menor, ya

c .
que éste termina a — de la tangente y no a la dis-
2

tancia C, que resulta para el procedimiento de la Ins-
truccion. ’

Veamos los errores que se cometen al replan-
tear por este procedimicnto la zona de desvaneci-
miento de sobreanchos. :

En una escala tal que se pudiesen apreciar me-
dios milimetros, hemos dibujado, siguiendo el mé-
todo de la Instruccion, las envolventes de las cuer-
pas para los radios-eje 41,75 metros, 60,00 metros y
99,50 metros, para ver asi los errores maximos €o-
metidos en caminos Locales, Comarcales y Naciona-
les, ya que dichos errores son méaximos cuanto me-
nor es cl radio de la curva; hemos. trabajado con
radios-eje de 471,75 metros y 99,50 metros cn lugar
de 40,00 y 100,00 metros, porque no disponiamos de
las plantillas de curvas correspondientes a los radios
interiores de estos ltimos.

Se han obtenido asi los cuadros de errores que
se detallan a continuacién:

CAMINO LOCAL

'SOBREANCHOS TNTERIORES

RADIO EJE, 41,75 M. — RADIO INTERTOR, 3875 M.

d= 1,00 re= 1,00 v, = 0,010 x=—2_8,000 y = 0,005 y=20,110 ¢ =10,105
d= 3,00 x= 3,00 vy, = 0,120 x=—06,000 v = 0,060 v=0,180 ¢ =0,120
d= 5,00 ry= 499 vy, = 0,322 x = —4,000 vy = 0,161 vy = 0,290 ¢ = 0,129
d= 7,00 ry= 696 v, = 0,625 r=—2,020 v =0,312 y = 0,440 ¢=0,128
d= 9,00 xy= 891 vy = 1,037 a=—0,040 v =0,518 y = 0,620 ¢ =0,102
d=11,00 g = 1085 4, = 1,550 v= 1925 ' = 0,775 y = 0,840 ¢ = 0,065
d=13,00 vy = 12,76 1y = 2,165 x= 388 ° § = 1,082 v=1,120 e = 0,038
==15,00 v = 14,62 9, = 2,870 r= 581 y' = 1,435 v = 1460 ¢ = 0,025
d=17,00 7, = 16,46 vy = 3,650 y= 773 v =1825 y=1845 e = 0,020
a=18,26 ry = 17,60 yq = 4,230 r= 893 v =2,115 v=2,130 e =0,015
CAMINO COMARCAIL SOBREANCIHOS TNTERIORES
RADIO EJE, 60 M.— RADIO INTERIOR, 56,23 M.

d= 100  w= 1,00 y = 0,010 v = — 8,000 3 = 0,005 y = 0,080 ¢ = 0,075
d= 3,00 ry= 3,00 vy = 0,080 a=—6,000 v == 0,040 -y =0,135 e = 0,095

= 5,00 vy= 499 y=0220 ¥ = — 4,000 y = 0,110 y=0210 ¢ =0,100
d= 7,00 vy = 698 y = 0,440 = —2,010 V' = 0,220 y=0310 ¢ = 0,000

= 9,00 ¥y = 897 y=0,730 v =—0010 y' = 0,365 y = 0,440 e = 0,075
d==11,00 xy=1093 v = 1,090 &= —1,965 v = 0,545 v = 0,600 e = 0,055
d=13,00 xy,=1288 y=1470 v =-—3940 y' =0,735 y = 0,785 & = 0,050
d=15,00 xy = 1482 y=2,000 = 5910 y' = 1,000 y = 1,000 g =10,000
d=18,00 #,=17,68 y = 2870 r= 8840 y' = 1,435 y = 1,435 ¢ = 0,000
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CAMINO NACIONAL SOBREANCHOS INTERIORES
RADIO EJE, 99,50 M.~ RADIO INTERIOR, 95,00 . .
d= 1,00 ry = 100 y= 10,010 & =—10,000. 3" = 0,008 y = 0,060 ¢ = 0,055
d= 3,00 = 3,00 y = 0,040 x=— 8000 y' = 0,020 v = 0,080 e = 0,060
d= 500 xy= 5,00 y=0,130 =— 6,000 v = 0,065 y=10,130. & = 0,065
d= 700 ry= 699 y = 0,250 x=— 4000 y' = 0,125 y=0,210 e = 0,085
d= 9,00 ry= 899 y= 0,430 y=— 2,000 v =0215 y=10,290 e = 0,075
d = 11,00 ¥ =1098 y=10,620 x= 0,000 v =0,310 y=10,370 ' ¢ = 0,060
G=13,00 ¥, =1296 y = 0,890 g= 2,000 y = 0,445 y = 0,480 e = 0,035
d = 15,00 vy = 14,94 y=1,180 x= 3970 y' = 0,590 y=10,610 ¢ = 0,020
d=17,00 ¥y =1691 y = 1,500 x= 5950 3 = 0,750 y =0,765 e=0015
d=19,00 ¥y = 18,87 3= 1,900 s= 7040 ' = 0,950 y = 0,950 e = 0,000
d=21,00 x3=20,83 y=2,300 F= 9920 y' =1,150 y=1,150 ¢ = 0,000
d=22,00 = 21,80 y=2,540 x= 10900 . ¢ =1270 y=1.270 &= 0,000

En ellos, 3" es el valor obtenido para cada #, apli-

cando el mtéodo aproximado, e y es la ordenada de
la envolvente para la misma abscisa.

Se ve que los errores ¢ son todos por defecto, y
que son maximos para €l radio minimo de los cami-
nos locales, para el cual y para x = — 4,00 metros
el error llega a ser de 12,9 centimetros. Pero tenga-
mos en cuenta que el ancho de afirmado de camino
local estd calculado para dos circulaciones y el so-
breancho para las mismas dos circulaciones; de ma-
nera que estos 12,9 centimetros de error maximo ven-
drian a constituir, en todo caso, una ligera disminu-

chando uno de los vehiculos a muy poca velocidad, y
el sobreancho correspondiente lo calcula para dichas
tres circulaciones; pero sinceramente creemos que
porque la anchura total de una explanacién de 9,00
metros se disminuya en 8,5 centimetros el sobrean-
cho, igual podra cruzarse por los tres vehiculos, te-
niendo en cuenta la reduccién de velocidad de uno
de ellos. _

Supongamos ahora que queremos obtener, a los
efectos del Proyecto, €l sobreancho correspondiente
a un perfil determinado situado en la zona de desva-
necimiento. Al proyectar, se replantea siempre el eje

e

) —
avisto inferiar M. * N *,

|

perfif de targercrcy

Pigura 1.

cién de los 100 centimetros destinados en total a pa-
seos. En los caminos nacionales, el error maximo para
el radio menor no pasa de 8,5 centimetros para la
misma abscisa 4 = —4,00 metros. En estos caminos

la Instruccién admite que con el ancho total de la

explanacion puedan coexistir tres circulaciones, mar-

del camino, o sea que dicho perfil viene definido por
su distancia a la tangente segin €l desarrollo; si ese
punto estd situado hacia el lado de la curva (o sea
entre N y R), lo primero que habrd que hacer sera
buscar en la tabla de ahscisas y ordenadas del radio
dxial de que se trate, las v y correspondientes al des-
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arrollo dado, y que llamafemos x* 3'; el producto v .
o gt Rint. NP 1,1125 e
r=u O 4y == =3 - = 70 i
Reje gy T 3 0,12361 » y=702'48";
nos dard el valor de v, correspondiente a la arista § o=y == 7020 48" ’
interior del mismo perfil; sustituyendo este valor de Y - ’

x en [2], obtendremos &y -+ d, y buscamos en las
tablas de abscisas y ordenadas correspondientes ai
radio interior (interpolando, si fuese preciso) la or-
denada y;, para la cual la suma 7 + d es la obteni-
da, el valor del sobreancho correspondiente al perfil
de que se trata sera:

. N ,
S=T""y,

de manera que el perfil transversal normal habra que
ampliarlo hacia el centro de la curva en esta lon-
gitud,

Desde luego, al hacer esto cometemos un nuevo
error, ya que calculamos el valor del sobreancho pa-
ralelamente al perfil en el punto de tangencia, y luego
ese valor lo tomamos segiin el plano del perfil en que
trabajamos ; es decir, calculamos PQ en lugar de PN
(figura 1). Este nuevo error es nulo para los perfiles

" desde el punto de tangencia hacia la recta, y va au-

mentando desde cero a un valor méaximo, a partir de
dicho punto de tangencia hacia la curva. Este error
para una misma cuerda es tanto mas importante
cuanto menor es el radio. Veamos qué diferencia hay
en los perfiles en que este error es maximo, entre los
valores del sobreancho obtenidos por nosotros y los
que sefiala la Instruccién, haciendo esta comparacion
para los radios minimos de caminos locales y nacio-
nales:

Radio eje =40 metros. Radio interior = 37 metros.

Cuerda = 18 metros.

En cualquier tabla de curvas encontramos qué
para

= 208855 »

=0,0618,
T

)
aln

luego
F =18 X 0,0618 = 1,1125 metros,

0 sea NP = 1,1125 metros (valor de la Tnstruccién).

El angulo en el centro, 2 e, vale:
2 =28 10
luego
B=7555;
MP =97 + 1,11259 = 9,068 metros,

MS =2 =MPcos § =8§,9997 metros,
y aplicando el procedimiento aproximado:
x+d=2xC = 359994;
4,4625

Q= -—-—-2——— = 2,231 metros,

y como SP tiene por valor obtenido de una tabla de
curvas, SP = 1,11, tenemos:
PQ =2,231—1,11,= 1,121 metros,

luego, error cometido = 1,121 — 1,1125 = 0,0085 m.,

por exceso, o sea a favor de proyecto.
Radio eje == 100 metros. Radio interior = 95,50 metros.

Cuerda == 22,00 metros.
-§=4,3409; 21:;:0,029;
Fe=22 % 0,29 = 0,638 metros,
0 sea:
MP = 0,638 metros (valor de la Instruccién).
El 4ngulo 2 « vale:
2q=13016"40";
luego
B=183¢ 21'40";

OP == \/ T17 40,6387 = 11,018 metros,

0,638

BY=—1" " 0,058; y=3°19'6";

§=y=230196"; MS=x= OP cos § = 10,9994,

y aplicando el procedimiento aproximado:
%1+ =2 5 4 C =439988;

,5

SQ = --5-- = 1,273 metros,

y como
SP == (63,
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tenemos :
PQ=1273—0,63=0,643 metros;

luego, error cometido = 0,643 — 0,638 = 0,006 me-
trds, también a favor de proyecto.

Vemos, pues, que este error tltimo, que se comete
al aplicar el procedimiento aproximado, a fin de ob-

Ni que decir tiene que si el perfil para el que que-
remos determinar el sobreancho estd comprendido en-
tre M y N (fig. 2), la abscisa segiin el eje y la
abscisa correspondiente a la arista interior del ancho
normal son la misma, o sea que se entra ya directa-
mente en [2] y se sigue igual que antes se ha deta-
{lado.

-arista interior M, S _
e 7 G procosmssssSsTEeTT
Crvolvente Ser——— | - !
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Figura a.

tener en proyectos el sobreancho correspondiente a
un petfil determinado, nos compensa en parte para
radios minimos (en los cuales es maximo el error), el
error por defecto de que hemos hablado anteriormen-
te, llegando a una compensacion perfecta en la parte
de curva en la que empieza el desvanecimiento del
sobreancho.

Los desvanecimientos de las progresivas exterio-
res que cita la Instruccién, a fin de evitar los espacios
perdidos, pueden replantearse siguiendo un procedi-
miento analogo, y como los errores serdn del mismo
sentido que los cometidos en los sobreanchos interio-
res, o sea hacia el mismo lado, resulta atin menor la
disminucién del ancho total de explanacion.




