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								    				    PROBLEMA 3 PROBLEMAS PROPUESTOS DE LA JAMES CARDENAS GRISALES PROBLEMA 3.1 Datos: En la definición de una curva circular simple se tiene: Abscisa del PI = K4 + 438.280 ∆ = 70°D GS = GC = 8° c = s = 10m Calcular: a) La curva, usando la definición por arco. b) La curva, usando la definición por cuerda. Solución Gc = 2 arcsen R = R = R = 71,6219 m Tc = R tag Tc = 71,62 tag Tc = 50,1494 m Lc = Lc = Lc = 87,5 m Abs PC = PI – T Abs PC = K4 + 438,280 – 50,15 Abs PC = K4 + 388,131 Abs PT = PC + Lc Abs PT = K4 + 388,13 + 87,5 Abs PT = K4 + 475,631 Gs = R = R = 71,6772 m Tc = R tag Tc = 71,67 tag Tc = 50,1886 m Lc = Lc = Lc = 87,499 m Abs PC = PI – T Abs PC = K4 + 432,280 – 50,1486 Abs PC = K4 + 388,091 Abs PT = PC + Lc Abs PT = K4 + 388,091 + 87,499 Abs PT = K4 + 475,581 PROBLEMA 3.2 Datos: En el cálculo de una curva circular simple, definida por el sistema cuerda, se tiene: Gc =10° c =20m Calcular: Las longitudes de las dos cuerdas iguales que reemplazan la cuerda de 20 metros. Solución R = R = R = 114,737 m F = R (1 – Cos (∆/2)) F = 114,737 (1 – Cos (10/2)) F = 0,436 Sen = = = 5 C = C = C = 10,01 m PROBLEMA 3.3 Datos: En el cálculo de una curva circular simple, definida por el sistema arco, se tiene: Gs = 12° s = 20m Calcular: Las longitudes de las dos cuerdas iguales que reemplazan el arco de 20 metros. Solución Relacionando centrales con arcos, se tiene, Gs = R = R = 95,493 m Ahora, Sen = = R sen C = 9,995 m PROBLEMA 3.4 Datos: Una curva circular simple fue calculada inicialmente con: Abscisa del PC = K2+420 ∆ = 62°D Gc = 6° c =10m Calcular: El nuevo abscisado para el PC y el PT, si la tangente de salida se mueve paralelamente hacia fuera una distancia de 20 metros sin que la curva simple cambie de radio. Solución Gc = 2 arcsen R = R = R = 95,536 m Tc = R tag Tc = 95,536 tag Tc = 57,404 m Lc = Lc = Lc = 103,333 m Abs PC = K2 + 420 + 22,651 Abs PC = K2 + 442,651 Abs PT = K2 + 442,651 + 103,380 Abs PT = K2 + 545,984



 PROBLEMA 3.5 Datos: Para la Figura 3.83, se tiene: POT.Pl1 = 82.600m Pl1.Pl2 = 47.000m Abscisa del POT = K2+000 Radio curva al Pl1 = R1= 80.000m c1 = 10m Abscisa del PC2 = K2+200 GC2 = 8°26’ c2 = 5m Calcular: La ecuación de empalme de la Vía 2 en la Vía 1. Figura 3.83 Problema 3.5 Solución Curva No. 1 ∆1 = 65°38’ T1 = R1 tag (∆/2) T1 = 51.589 m Lc1 = Lc1 = 91,582 m Gc1 = 2 arcsen Gc1 = 7°9’59’’ Abs PC1 = Abs POT + (POT.Pl1 – T1) Abs PC = K2 + 031,11 Abs PT1 = Abs PC1 + Lc Abs PT = K2 + 122,593 Curva No. 2 ∆1 = 131°19’ C2 = 5 m Gc2 = 8°26’ Abs PC2 = K2 + 200 Gc2 = 2 arcsen R2 = 34 m T2 = 75,1559 m PI1 y PI2 = 47,0 m, esto indica que el PT2 está después del PT1. PI2 y PI1 = 98,59 m, esto indica que el PT2 está antes del PT1. Lc1 = Lc1 = 77,856 m Abs Pl2 = K2 + 277,856 Abs PT2 = 23,4331 Punto Comun = Abs PT2 + 23,4331 = K2 + 301,289 El punto común tiene por la ruta 1 Abs w = K2 + 122,593 Por la ruta 2 Abs w = K2 + 301,289 PROBLEMA 3.6 Datos: Los que aparecen en la Figura 3.84. Calcular: El radio R2 que se adapte a dichos elementos. Figura 3.84 Problema 3.6 Solución T = R tag = 50 tag 1,76 = tag ∆ = 120°47’28’’ Como 180° - 120°47’28’’ = ∆2 ∆2 = 59°12’32’’ R = R = 154,880 m PROBLEMA 3.7 Datos: Adicionalmente a la información dada en la Figura 3.85, se tiene: Coordenadas de A = N: 500.000, E: 700.000 Coordenadas de C = N: 572.580, E: 774.960 Segmento AB = 60m Segmento CD = 50m Acimut de AB = 72°20'52" Acimut de CD =344°56'20" Figura 3.85 Problema 3.7 Calcular: La abscisa del punto D tal que el PCC de la curva compuesta quede exactamente en la mitad del segmento BC. Solución = = 104,34 m Azimut de AC = tan = = 45°55’27’’ 72°20’52’’ - 45°55’27’’ = 26°25’25’’ = = 57,2498 m Por ley de cosenos Cos B = B = 125°45’39’’ ∆1 = 180° - 125°45’39’’ ∆1 = 54°14’21’’ T1 = T1 = 28,6099 m T = R tag R1 = R1 = 55,8615 m ∆ = 360° - 344°56’20’’ + 72°20’52’’ ∆ = 87°24’32’’ =180 - ∆ = 92°35’28’’ ∆2 = 180° - ∆ = 92°35’28’’ ∆2 = 180° - - ∆1 ∆2 = 32°49’04’’ T2 = R2 tag = R2 tan R2 = 97,1525 m Abs del PC1 Abs PA + = K2 + 898,280 + (60 – 28,6099) Abs PA + = K2 + 929,6701 Abscisa del PT1 Abs PC1 + Lc = K2 + 929,6701 + 52,8814 Abs PC1 + Lc = K2 + 982,5515 Lc = Lc = 52,08 m Abs del PC2 = Abs de PT1 Abs del PT2 = Abs PC2 + Lc2 Lc2 = Lc2 = Lc2 = 55,646 m K2 + 982,5515 + 55,6468 = K3 + 038,1983 Abs D = Abs PT + Abs D = K3 + 038,1983 + (50 – 28,6099) Abs D = K3 + 059,5884 PROBLEMA 3.8 Datos: Para la Figura 3.86, se tiene la siguiente información: Coordenadas del POT1 = N: 378.180, E: 246.860 Coordenadas del Pl1 = N:



 239.940, E: 184.070 Coordenadas del Pl2 = N: 153.910, E: 461.620 Coordenadas del POT2 = N: 245.120, E: 572.370 Abscisa del POT1 = K4+879.820 Distancia Pl1.Pl’1 =139.100m Distancia Pl2.Pl’2 = 35.600m Cuerdas = c = 10m Figura 3.86 Problema 3.8 Calcular: La ecuación de empalme. Solución = = 151,832 m = = 290,577 m = = 310,514 m Cos A = A = 82°36’72’’ ∆1 = 180° - C ∆1 = 180° - 82°47’36.72’’ = 97°12’23,28’’ Curva No. 1 T2 = R2 tag R1 = R1 = R1 = 88,152 m Gc1 = 2 arcsen Gc1 = 6°20’11.33’’ Lc = Lc2 = 149,476 m Abscisa del PT1 = Abs POT1 + + Lc1 Abscisa del PT1 = K4 + 879,820 + 51,832 + 131,973 Abscisa del PT1 = K5 + 081,128 Curva No. 2 = = 143,474 m = = 388,335 m n = m2 + p2 – 2 (m) (p) Cos N Cos N = N = 123°18’19.2’’ ∆2 = 180° 123°18’19,2 = 56°41’40.8’’ ∆2 = 56°41’40.8’’ T2 = R2 tag R2 = R2 = R2 = 129,747 m Gc = 2 arcsen Gc = 4°25’14’’ Lc = 128,354 m Abscisa del PT2 = Abs PT2 + + Lc Abscisa del PT2 = K5 + 081,128 + 120,577 + 128,354 Abscisa del PT2 = K5 + 330,059 Para la vía 2 X2 = 290,3352 + 35,602 – 2 (290,335)(35,60) Cos 56°41’40.8’’ X = 272,417 m = = 6°16’13.07’’ L2 = 139,102 + 272,4172 – 2 (139,100)(272,417) Cos 90°56’19,21’’ X = 308,3 m = m = 62°10’13.39’’ ∆’1 = 180° 62°10’13,39’’ ∆2 = 117°49’46.6’’ R’1 = 66,366 m Gc = 2 arcsen Gc = 8°38’29.57’’ Lc = 136,353 m Abscisa del PT’1 = Abs PC1 + T1 + + Lc’1 Abscisa del PT’1 = K4 + 931,652 + 100 + 29,100 + 136,353 Abscisa del PT’1 = K5 + 197,105 T2 = R’2 tag R’2 = R’2 = R’2 = 214,981 Gc = 2 arcsen Gc = 15°56’6.89’’ Lc’2 = 22,636 m Abscisa del PT’2 = Abs PT’1 + + Lc’2 + Abscisa del PT’2 = K5 + 302,846 + 127,9 + 22,685 + 35,6 Abscisa del PT’2 = K5 + 383,688 PROBLEMA 3.9 Datos: Para la Figura 3.87, se tiene la siguiente información adicional: Coordenadas de B = N: 421.360, E: 376.840 Coordenadas de C = N: 629.880, E: 534.960 Azimut de AB = 334°9’38’’ Azimut de CD = 98°50’42’’ Distancia AB = 101 m Distancia CD = 126 m Calcular: La ecuación de empalme del Eje 2 en el Eje 1. Figura 3.87 Problema 3.9 Solución Como = 25°50’22’’ ∆1 = ∆1 = 25°50’22’’ + 37°10’22.5’’ ∆1 = 63,012362 ∆1 = 63°00’44.5’’ ∆BEC = tan = tan = = 37,172917 = 37°10’22.5’’ Calculo TB = RB tan RB = 110 m TB = 67,424 m = = 101 m – 67,424 m = 33,576 m Abs PCB = Abs A + Abs PCB = K2 + 835,460 +33,576 Abs PCB = K2 + 869,036 Calculo GB = 2 arcsen GB = 5,210503 GB = 5°12’37.81’’ Calculo LB = 120,933 m Abs PTB = Abs PCB + LB Abs PTB = K2 + 869,036 + 120,933 Abs PTB = K2 + 989,969 ∆1 = ∆2 ∆2 = 63°00’44.5’’ TB = T’B T’B = 67,424 m ∆1 PI. FPI’ = Sen ∆1 = = = 26,700 = AB + PI.PI’ – TB’ = 101 + 26,700 - 67,424 = 60,276 m Abs PCB’ = Abs A + A Abs PCB’ = K2 + 835,460 + 60,276 Abs PCB’ = K2 + 895,736 LB = L’B L’B = 120,933 m Abs PT’B = Abs PCB + L’B Abs PT’B = K2 + 895,736 + 120,933 Abs PT’B = K3 +



 016,669 ∆CGD = 8°50’42’’ ∆1 = 90° + ∆1 = 90° + 8°50’42’’ - 37°10’22,5’’ ∆1 = 61,33875 ∆1 = 61°20’19.5’’ Calculo T’c = R’c tan R’c = 100 m T’c = 59,303 m ∆ PI FP’I tan ∆1 = = = 12,222 m ∆ BEC = = = 261,692 m = - - = 261,692 – 12,222 – 13,119 = 236,351 m = - T’B – T’C = 236,351 – 67,424 – 59,303 = 109,626 Abs PC’C = Abs PT’B + Abs PC’C = K3 + 016,669 + 109,624 Abs PC’C = K3 + 126,293 Calculo G’C = 2 arcsen G’C = 5,731968 G’C = 5°43’55.08’’ Sen ∆1 = = = 26,933 m ∆ KC PI’2 tan = = 13,119 m Sen ∆3 = = = 27,351 m Calculo LC = 107,012 m Abs PT’C = Abs PC’C + L’C Abs PT’C = K3 + 126,293 + 107,012 Abs PT’C = K3 + 233,305 Calculo = 180° - ∆3 = 180° - 61°20’19.5’’ = 118°39’40.5’’ Calculo To = Ro tan To = 48,689 m R’o = 186 m ∆’o = 180° - - ∆a ∆’o = 180° - 118°39’40.5’’ - 32° ∆’o = 29°20’19,5’’ ∆ XCY = b = (To + T’o) b = (36,130 + 48,689) b = 51,224 m = a = a = a = 47,363 m TE = To + a TE = 36,130 + 47,363 TE = 83,493 m TS = T’o + b TS = 48,689 + 51,224 TS = 99,913 m PROBLEMA 3.10 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.88, se conoce: Distancia AB =131m Abscisa de A = K0 + 846 Cuerdas = c = 5m Calcular: La ecuación de empalme del Eje 2 en el Eje 1. Figura 3.88 Problema 3.10 Solución Abs A = K0 + 846 C = 5 m R = 35 m T = 44 m Abs PCA1 = Abs A – T = K0 + 802 G = 8°11’31.52’’ Lc1 = 62,86 m Abs PTA1 = Abs PCA1 + Lc1 = Ko + 864,96 Abs A’ = Abs A + d1 = K0 + 868,40 T = 66,40 m ∆ = 127° 66,4 = R tan R = 33,10 m G = 8°39’42.03’’ Lc = 73,31 m Abs PT’A1 = Abs PCA1 + Lc Abs PT’A1 = K0 + 875,31 = 131 m Abs B = K0 + 951,86 ∆ = 77° R = 88 m T = 69,99 m Abs PCB1 = Abs PTA1 + A’B’ Abs PCB1 = K0 + 881,87 G = 3°15’21.17’’ Lc = 118,24 m Abs PTB1 = Abs PCB1 + Lc Abs PTB1 = K1 + 000,1 = d3 = 106,14 m = d2 = 44,30 m T3 = T2 – d2 T3 = 25,68 m ∆3 = 57° 25,68 = R tan - Lc = 47,62 m R = 51.50 m G = 5°33’53.58’’ Abs PC’B1 = Abs PTB1 – Lc Abs PC’B1 = K0 + 952,49 = 80,46 m Abs = K1 + 992,94 PROBLEMA 3.11 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.89, se conoce: Coordenadas de A = N: 800, E: 500 Coordenadas de B = N: 1000, E: 560 Coordenadas de B = N: 900, E: 680 Calcular: La ecuación de empalme del Eje 2 en el Eje 1. Figura 3.89 Problema 3.11 Solución Con las coordenadas de A, B, y C se pueden calcular los azimut y distancias de y = 208,806 m Azimut A – B = 16,699° = 205,913 m Azimut A – C = 60,945° = 156,205 m Azimut B – C = 129,806° Para la curva No. 1 (eje 1) R1 = 66 m Abs PC1 = K0 + 892,284 Para hallar el ∆1 ∆1 = Azi 90° - Azi A – B ∆1 = 90° 16,699° ∆1 = 73,301° T1 = R1 tan T1 = 66 tan T1 = 49,106 m Lc1 = Lc1 = Lc1 = 84,437 m Para la curva No. 2 (eje 1) R2 = 37 m Para hallar el ∆2 ∆2 = Azi B – C Azi A – B ∆2 = 129,806° - 16,699° ∆2 = 113,107° T2 = R2 tan T2 = 37 tan T2 =



 56,014 m Lc2 = Lc1 = Lc1 = 73,041 m Para la curva No. 3 (eje 1) R3 =138 m Para hallar el ∆3 ∆3 = Azi B – C - Azi 90° ∆3 = 129,806° - 90° ∆3 = 39,806° T3 = R3 tan T3 = 138 tan T3 = 49,963 m Lc3 = Lc3 = Lc3 = 95,875 m = - T1 – T2 = 208,806 – 49,106 – 56,014 = 103,686 m = - T2 – T3 = 156,205 – 56,014 – 49,963 = 50,228 m Abs PT3 = K0 + 892,284 + Lc1 + + Lc2 + + Lc3 Abs PT3 = K0 + 892,284 + 84,437 + 103,686 + 73,041 + 50,228 + 95,875 Abs PT3 = K1 + 299,551 Para la curva No. 4 (eje 1) Para hallar el ∆4 ∆4 = Azi 90° - Azi A – C ∆4 = 90° - 60,945° ∆4 = 29,055° T4 = T1 T4 = 49,106 m R4 = R4 = R4 = 189,504 m Lc4 = Lc4 = Lc4 = 96,098 m Para la curva No. 5 (eje 1) Para hallar el ∆5 ∆5 = Azi 90° - Azi A – C ∆5 = 90° 60,945° ∆5 = 29,055° T5 = T3 T5 = 49,963 m R5 = R5 = R5 = 192,811 m Lc5 = Lc5 = Lc5 = 97,775 m = - T4 – T5 = 205,913 – 49,106 – 49,963 = 106,844 m = 106,844 m Abs PT5 = K0 + 892,284 + Lc4 + + Lc5 Abs PT3 = K0 + 892,284 + 96,098 + 106,844 + 97,775 Abs PT3 = K1 + 193,001 Ecuación de Empalme = K1 + 299,551 (Eje 1) = K1 + 193,001 (Eje 2) PROBLEMA 3.12 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.90, conoce: Coordenadas de A = N: 1000.000, E: 1000.00 Coordenadas de B = 1132.510, E: 1030.590 Coordenadas de C = N: 1123.450, E: 926.990 Curva centro F = T = 37 m, c = 10 m Curva de centro G = R = 32 m, c = 5 m Curva centros I y H = T = 48 m, c = 5 m Curva de centro J = c = 5 m



se N: de de



Calcular: Las ecuaciones de empalme necesarias. Figura 3.90 Problema 3.12 Solución Eje 1 – Eje 2 T = 40 m RH = 34.82 m RI = 40,28 m RF = 69,59 m TJ = 22,526 m RS = 42,36 m ∆G = 180° - ∆A ∆D = 123°50’37’’ TG = 60,182 m RG = 32 m T2 = 27,83 m T1 = 23,18 m T3 = 40 m LcJ = 41,407 m LcF = 62,512 m LcH = 65,7378 m LcG = 69,254 m LcI = 70,292 m ∆D = 56°0’3’’ ∆A = 180 - ∆D ∆A = 180 56°0’3’’ ∆A = 102°59’57’’ ∆B = 107°59’49’’ ∆E = 99°59’49’’ m = = = arctan (m) = 77°0’3’’ Abs PTB2 = 184,1704 m Abs m = K0 + 0,50 Esto me indica que Lcm = 50 m, pues Abs inicial es K0 + 000 LcN = LcB1 – Lcm Lcm = 73,9348 – 80 = 23,9348 m ∆3 = = = 19°25’25,38’’ Uso este valor para hallar LcQ Lcq = = = 29,3589 m Abs P = Abs PTA1 – LcQ Abs P = K0 + 90,6899 – 29,3589 Abs P = K0 + 061,331 m = = 4,33 = arctan (m) = 77°0’3’’ ∆D = 56°0’3’’ ∆A = 123°59’37’’ ∆B = 107°59’49’’ ∆E = 99°59’49’’ RF = = 69,59 m Gc = 2 arcsen = 8,29° LcK = = 67,96 m RJ = = 22,55 m Gc = 2 arcsen = 12,7416° LcJ = = 22,9754 m Gc = 2 arcsen = 8,9615° TG = 60,182 m LcK = = 69,1823 m RI = = 40,38m Gc = 2 arcsen = 7,12° LcJ = = 70,25 m RH = = 34,88 m Gc = 2 arcsen = 8,22° LcJ = = 65,6 m T1 = TG – TF = 23,182 = = 136 m T2 = 136 – 23,182 – 37 – 48 = 27,813 m = = 104 m T3 = 104 – 48 = 56 m = b = = 100,43 m T3 = 100,43 – 48 – 12 = 40 m = c = 14,6 m P = 136 – 14,69 = 121,302 m Ts = 121,303 – 48 – 22,526 = 50,78 m Empalme No. 1 Eje No. 1 = K0 + 000 + LcJ + Ts + LcJ + T4 Eje No. 1 = K0 + 000 + 41,402 + 50,78 + 70,25 + 40 Eje No. 1 = K0 + 202,862 Eje No. 3 = K0 + 000 + LcG + T1 + T2 + LcH + T3 Eje No. 3



 = K0 + 000 + 69,183 + 23,182 + 22,813 + 63,69 + 56 Eje No. 3 = K0 + 240,645 Empalme No. 2 Eje No. 2 = K0 + 000 + LcF + T4 Eje No. 2 = K0 + 000 + 67,96 + 23,182 Eje No. 2 = K0 + 091,142 Eje No. 3 = K0 + 000 + LcG Eje No. 3 = K0 + 000 + 69,183 Eje No. 3 = K0 + 69,183 PROBLEMA 3.13 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.91, se conoce: Coordenadas de A = N: 1000, E: 1000 Coordenadas de B = N: 957, E: 1115 Coordenadas de C = N: 1161, E: 1227 Azimut de CD = 125° Azimut de BE = 46° Radios = R1 = R’1 = 90 m Tangentes = T2 = T’2 = 92 m Cuerdas = c = 10 m Calcular: La ecuación de empalme de la Vía 2 en la Vía 1. Figura 3.91 Problema 3.13 Solución Vía No. 1 c = 10 m ∆1 = 81°44’15.9’’ T1 = 90 tan = 77,87 m Gc = 2 arcsen = 6°22’10.12’’ Lc = = 128,32 m ∆2 = - Azimut CD = 96°13’56.46’’ T2 = R2 R2 = 82,5 m Gc2 = 2 arcsen = 6°56’57,13’’ Lc2 = = 138,48 m Tan = = arctan = 20°50’5.13’’ = arctan = 61°13’55.2’’ = arctan = 28°46’4.9’’ Abs PC1 = - T1 Abs PC1 = 122,78 – 77,87 Abs PC1 = 45 Abs PT1 = Abs PC + Lc Abs PT1 = 173,23 Abs PC2 = Abs PT + ET Abs PC2 = 173,2 + 62,85 Abs PC1 = 236,08 Abs PT2 = Abs PC2 + Lc2 Abs PT2 = 238,08 + 138,48 Abs PT2 = 374,56 Abs PT’2 = 374,56 + 70,25 Abs PT’2 = K0 + 444,79 Vía No. 2 ∆’1 = + 44 = 64°30’5.13’’ T1 = R tan = 56,78 m GS = 2 arcsen Lc = = 153,83 m BE = = 235,17 m - CE = 70,23 Entretang = - T1 – T2 Entretang = 86,89 Abs PC = - T’1 = 66 Abs PT = Abs PC + Lc = 167,26 Abs PC2 = Abs T1 + Entretang Abs PC2 = 167,26 + 86,89 Abs PC2 = 254,15 Abs PT = Abs PC + Lc Abs PT = K0 + 407,98 Ecuación de Empalme = K0 + 407,98 (Via 2) = K0 + 444,79 (Via 1) PROBLEMA 3.14 Datos: Los que aparecen en la Figura 3.92. Figura 3.92 Problema 3.14 Calcular: a) La ecuación de empalme. b) La abscisa del punto P Solución TA1 = 50 m ∆1 = (Azimut 95° - Azimut 35°) ∆1 = 60° ∆2 = (Azimut 215° Azimut 95°) ∆1 = 120° Abscisa Origen K0 + 000 Ancho del Carril = 16 m Curva No. 1 Línea A RA1 = = = 86,6025 m LcA1 = = 90,6899 m Abs PTA1 = Abs PCA + LcA Abs PTA1 = K0 + 000 + 90,6899 m Abs PTA1 = K0 + 090,6899 m Línea B RB1 = RA1 – Ancho carril = 86,6025 – 16 = 70,6025 m LcB1 = = 73,9348 m Abs PTB1 = Abs PCB + LcB Abs PTB1 = K0 + 000 + 73,934 Abs PTB1 = K0 + 073,9348 Curva No. 2 Línea A RA2 = = = 58,8897 m LcA2 = = 123,3383 m Abs PTA2 = Abs PTA + LcA2 Abs PTA2 = K0 + 090,6899 + 123,3383 Abs PTA2 = K0 + 214,02 Línea B RB2 = RA2 – Ancho carril RB2 = 58,8897 - 16 RB2 = 42,8897 m Del dibujo de la vía Trazo una línea perpendicular a la proyección de la línea A y que intercepte el punto F = X = 9,2376 m H = H = 18,4752 m Del dibujo de la vía RB2 = = 48,2230



 m LcB2 = = 100,9980 m Abs PTB2 = Abs PTB1 + X + LcB2 Abs PTB2 = K0 + 073,9348 + 9,2376 + 100,9980 Abs PTB2 = K0 + 184,1704 m PROBLEMA 3.15 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.93, se conoce: Coordenadas de A = N: 528, E: 416 Coordenadas de B = N: 625, E: 530 Calcular: La ecuación de empalme. Figura 3.93 Problema 3.15 Solución Distancia = = 149,623 m Tangente Vía No. 1 = T = 178 tan = 73,73 m = 149,683 – 73,73 = 75,953 m R2 = = 97,215 m L1 = = 139,80 m L1 = = 128,951 m Abscisa del PT curva No. 1 empalme = K4 + 970 + 139,800 + 128,951 Abscisa del PT curva No. 1 empalme = K5 + 238,752 = Ac = 169,438 + 73,73 Ac = 243,168 m R = = 137,578 m L1 curva No. 2 = = 290,544 m Abscisa PT1 , Vía No. 2 = K5 + 260,544 PROBLEMA 3.16 Datos: Adicionalmente a la información dada en la Figura 3.94, se conoce: Coordenadas de A = N: 426, E: 342 Coordenadas de B = N: 200, E: 500 Abscisa de C = K1 + 980 Abscisa de B = K2 + 920 Cuerdas = c = 10 m Calcular: a) La ecuación de empalme entre las dos vías. b) La abscisa del punto D. Figura 3.94 Problema 3.16 Solución ER = X = V. t Vd = 40 Km/h (1h/3600 seg) (1000m/1km) = 11,11 m/s X = (11,11 m/s)(15 seg) X = 167 m ER = 167 m ∆1 = 180 - = 126°52’ ∆2 = 180 - = 40°36’ T1 = 50 tan = 100,00 m T2 = 50 tan = 18,50 m Se pueden diseñar dos curvas en el mismo sentido con radio mínimo o se puede ampliar el radio para mayor comodidad. R = 120 m T1 = 120 tan = 240 m T2 = 120 tan = 44,40 m Abs PC1 = Abs POT + S S = 4472,14 – T1 = 4232,14 m Abs PC1 = K0 + 000 + 4232,14 Abs PC1 = K4 + 232,14 m Abs PT1 = Abs PC1 + Lc1 G = 2 arcsen G = 4°46’ Lc1 = Lc1 = 266,15 m Abs PT1 = K4 + 232,14 + 266,15 Abs PT1 = K4 + 498,29 Entretangencia PT1 . PC2 = 2510,68 m Abs PC2 = Abs PT1 + PT1 PC2 Abs PC2 = K4 + 498,29 + 2510,68 Abs PC2 = K7 + 008,77 m Abs PT2 = Abs PC2 + Lc2 G = 2 arcsen G = 4°46’ Lc2 = Lc2 = 85,17 m Abs PT2 = K7 + 008,97 + 85,17 Abs PT2 = K7 + 094,14 ∆3 = 180° - = 20°57’ T3 = 120 tan = 22,19 m Abs PC3 = Abs PT2 + PT2 PC3 Abs PC3 = K7 + 94,14 + 3030,72 Abs PC3 = K10 + 124,86 Abs PT3 = Abs PC3 + Lc3 G = 2 arcsen G = 4°46’ Lc3 = Lc3 = 43,95 m Abs PT3 = K10 + 124,86 + 43,95 Abs PT3 = K10 + 168,81 Abs PF = Abs PT3 + 3029,45 Abs PF = K10 + 168,81 + 3029,45 Abs PF = K13 + 198,26 ∆4 = 28°2’ T4 = 120 tan = 29,96 m G = 2 arcsen G = 4°46’ Abs PC4 = Abs PA + Q Q = 3640,05 – T4 Abs PC4 = K0 + 000 + 3610,09 Abs PC4 = K3 + 610,09 Abs PT4 = Abs PCA + Lc4 Lc4 = Lc4 = 58,81 m Abs PT4 = K3 + 610,09 + 58,81 Abs PT4 = K3 + 668,90 ∆5 = 161°15’ T4 = 120 tan = 726,83 m R = = 1633,17 m Rmin > Rreal Sirve Dos curvas con radios iguales R1 = R2 T6 = 1633,17 tan = 2025,13 m T7 = 1633,17 tan = 1224,87 m T6 + T7 = 3250 m Abs PC6 = Abs PT4 + PT4 PC6 Abs PC6 = K3 + 668,90 + 1519,37 Abs PC6 = K5 + 188,27 Abs PCC = Abs PC6 + Lc6 G = 2 arcsen



 G = 0°21’ Lc6 = Lc6 = 2916,67 m Abs PCC = K5 + 188,27 + 2916,67 Abs PCC = K8 + 104,94 Lc7 = Lc7 = 2115,71 m Abs PT = Abs PCC + Lc7 Abs PT = K8 + 104,97 + 2115,71 Abs PT = K10 + 220,68 Abs PC5 = Abs PT + PT.PC5 Abs PC5 = K10 + 220,68 + 532,41 Abs PC5 = K15 + 549,04 Abs PT5 = Abs PC5 + Lc5 Lc5 = Lc5 = 338,20 m Abs PT5 = K15 + 549,09 + 338,20 Abs PT5 = K15 + 887,38 Abs PF = Abs PT5 + V V = 7905,69 – T5 Abs PF = K15 + 887,38 + 7178,86 Abs PF = K23 + 066,24 Ecuación de Empalme = K13 + 198,26 = K23 + 066,24 Entretangencias PT1 PC2 = 2510,68 m PT2 PC3 = 3030,72 m PT4 PC6 = 1519,37 m PT PC5 = 5328,41 m Cos = Cos = HG = 4000i – 2000j HI = 2500i + 1250j Cos = = 53°7’ ∆1 180° - = 126°52’ IH = 2500i – 1250j HI = 3000i + 750j Cos = = 139°24’ ∆2 = 180° - = 40°36’ JI = -3000i + 750j JF = 2500i - 1750j Cos = = 159°3’ ∆3 = 180° - = 20°57’ BA = -3500i + 1000j BC = 3500i - 750j Cos = = 151°58’ ∆4 = 180° - = 28°2’ ED = 7000i - 2000j EF = 6500i - 4500j Cos = = 18°45’ ∆5 = 180° - = 161°15’ CD = 0i - 3250j CB = -3500i - 750j Cos = = 77°55’ ∆6 = 180° - = 102°5’ DC = 0i + 3250j DE = -7000i - 2000j Cos = = 105°57’ ∆7 = 180° - = 74°3’ PROBLEMA 3.17 Datos: Los que aparecen en la Figura 3.95. Calcular: La ecuación de empalme de la vía 2 en la vía 1. Figura 3.95 Problema 3.17 Solución Para la Vía No. 1 ∆1 = 162° - 108° = 54° ∆2 = 162° - 41° = 121° ∆3 = (360° - 312°) + 41° = 89° ∆1 (Vía No. 2) = (360° - 312°) + 108° = 156° Para la vía No. 2 Curva No. 1 en la Vía No. 1 T1 = 39 tan = 19,871 m L = = 55,606 m PC1 = K0 + 900 PT1 = K0 + 900 + 55,606 PT1 = K0 + 955,606 Curva 2 en la Vía No. 1 T2 = 35 tan = 61,862 m = 61,862 + 28 = 89,862 m = = = 102,246 m Abscisa del PIA = K0 + 919,871 Abscisa del PIB = K0 + 919,871 + 102,246 Abscisa del PIB = K0 + 960,252 L curva No. 2 = = 73,915 m Abscisa PT2 = K0 + 960,255 + 73,915 = K1 + 034,170 L curva No. 3 = = 43,444 m PT curva No. 3 = K1 + 077,664 Radio para la vía No. 2 en función de la tangente AC = = 95,210 m Tangente = 95,210 + 19,871 = 115,081 R1 = = = 24,461 m L = = 66,6 Abscisa PT Vía No. 2 = K0 + 966,6 PROBLEMA 3.18 Datos: Adicionalmente a la información dada en la Figura 3.96, se conoce: Coordenadas de B = N: 4995.430, E: 3254.210 Coordenadas de B = 140.240 m Abscisa de C = Punto C Abscisa de B = K2 + 920 Cuerdas = c = 5 m (primera curva) y 10 m (segunda curva) Figura 3.96 Problema 3.18 Calcular: Las coordenadas del punto P de abscisa K4 + 640 Solución Distancia BD = 140,240 m Punto medio BD = Punto C Cuerda = c = 5,0 m (primera curva) y 10 m (segunda curva) Tangente de la primera curva = BC = 70,12 R1 = = 52,839 m G1 = 2arcsen = 2arcsen = 5°25’25’’ L1 = = 97,721 m PT1 = K4 + 357,420 + 97,74 = K4 + 455,141 Abscisa del PC2 = K4 + 455,141 + 70,12 Abscisa del PC2 = K4 + 525,261 G2 = 2arcsen = 2arcsen = 9°43’22’’ L2 = K4 + 525,261 – K4 + 640 =



 114,739 m L2 = G1 = = = 5°25’25’’ Coordenadas del punto D Proyecciones hacia al punto D N = 110,511 N = 86,340 Coordenadas de D N = 5105,941 E = 3167,870 Azimut hacia el punto P ∆2 = = 111°33’29’’ Cl (2) = 2 (59) = 97,571 m Deflexión por metro para cuerda de 10 m d'10 = 3 x 6° = 3 x 9°43’22’’ = 29°10’06’’ m x 114,739 d'10 = 3346,745 / 60 d'10 = 55°46’45’’ Azimut del punto P N = 92,911 E = 29,793 Coordenadas del punto P = K4 + 460 N = 5105,941 + 92,911 = 5198,852 E = 3167,870 + 29,793 = 3197,663 PROBLEMA 3.19 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.97, se conoce: Distancia AB = 235 m Calcular: Las ecuaciones de empalme necesarias. Figura 3.97 Problema 3.19 Solución Eje No. 1 ∆1 = 62° T1 = 83,214 R1 = 130,4914 GC = 4,1380° Lc = 149,8295 Abs PE = K0 + 147,547 ∆2 = 118° T2 = 83,2139 R2 = 50 m G = 11,4783° Lc = 102,8023 Abs PT = K0 + 102,802 Ecuación de Empalme = K0 + 149.8295 (Vía 1) = K1 + 102,802 (Vía 2) Curva Eje 3 ∆ = 118° T = 78,2211 R = 47 m G = 12,2137° Lc = 96,6128 Abs PE = K0 + 096,6128 Ecuación de Empalme = K0 + 096,6128 (Vía 3) = K0 + 176,3660 (Vía 2) Curva 4 Via 2 ∆1 = 62° T = 52,2749 R = 87 m G = 6,5094° Lc = 94,0911 Abs PC = K0 + 202,3131 Abs PE = K0 + 296,404 Eje 4 = 130,496 K0 + 130,496 K0 + 296,404 (Vía 2) = K0 + 130,496 (Vía 4) PROBLEMA 3.20 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.98, se conoce: Coordenadas de A = N: 5000, E: 8000 Cuerdas = c = 10 m (por el Eje 1) y 5 m (por el eje 2) Calcular: a) Las abscisas P por el Eje 1 y por el Eje 2. b) Las Coordenadas del Punto P. Figura 3.98 Problema 3.20 Solución ∆1 = 167° - 147° = 65° ∆2 = 180° (212° - 167°) = 135° Tomo cada curva y las divido en 2 Hallo aplicando la ley de coseno c2 = a2 + b2 – 2ab Cos = Cos-1 = Cos-1 = 28°57’18.09’’ Gc = 2arcsen = 2arcsen = 7°9’59,42’’ ∆3 = ∆1 - ∆3 = 36°2’41,91’’ L3 = L3 = 50,295 m Abs D (Eje No. 1) = Abs PC1 + Lc = K1 + 000 + 59,295 Abs D (Eje No. 1) = K1 + 050,295 ∆4 = Cos-1 = 75°31’20,96’’ Gc = 2arcsen = 2arcsen = 7°9’59,42’’ L4 = = L4 = 52,64 m Abs D (Eje 2) = Abs PC2 + Lc Abs D (Eje 2) = K2 + 000 + 52,64 Abs D (Eje 2) = K2 + 052,64 Coordenadas de P Hallamos coordenadas de PC2 T1 = 40 tan T1 = 96,52 m N PC2 = 5000 96,57 Cos 212 = 4918,11 E PC2 = 8000 96,57 Sen 212 = 7948,83 NP = 4918,1 + 30 = 4948,1 EP = 7948,83 + 38,73 = 7987,56 D = 40 Cos 75°31’20,96’’ D = 10 A = 40 – 10 = 30 M = 40 Sen 75°31’20,96’’ M = 38,73 PROBLEMA 3.21 Datos: Para la figura 3.99, adicionalmente se tiene: Pl2.Pl1 = 88.460 m Radio al Pl1 = R1 = 71.680 m Curvatura curva R2 = GC2 = 6° Tangente al Pl3 = T3 = 55.090 m Cuerdas = c1 = c2 = c3 = 10 m Figura 3.99 Problema 3.21



 Calcular: La ecuación de empalme del Eje 3 en el Eje 2. Solución Abs PC2 = K99 + 600,530 Eje 1 Abs PC2 = K0 + 000 Eje 2 Az1 = 143°25’ Az2 = 192°53’ Az3 = 249°15’ Abs ∆ = K99 + 790 Eje 1 Abs ∆ = K0 + 000 Eje 3 ∆1 = 49°22’ Lc1 = = 61,83 m ∆3 = 180° - (Az3 – Az1) = 74°10’ ∆2 = Az3 – Az2 = 56°22’ Partiendo de la curva No. 2 G2 = 2arcsen = 6° L2 = 10 m Despejando R2 = 95,54 m T2 = R2 tan T2 = 51,19 m Abs PT3 = Abs PC2 + Lc2 + PI1 PI3 + T3 (Eje No. 2) Lc2 = = 95,44 m = PI2 PI3 – T2 Abs PI3 = K0 + 67,72 = K0 + 169,74 69,88 – 51,16 = 18,69 m Lc3 = = 94,24 m R3 = = 72,84 m G3 = 2arcsen = 7,87° ∆1 PT1 = Abs ∆ Abs PT1 (Eje 1) ∆1 PT1 = Abs PC2 + T2 + PI1 PI2 – T1 + Lc1 (Eje 1) T1 = 72,68 tan = 33,02 m Abs PT1 = K99 + 13,2 ∆1 PT1 = 21,01 m PROBLEMA 3.22 Datos: Para la Figura 3.100, adicionalmente se tiene: Coordenadas de A = N: 500, E: 300 Distancia AB = 38 m Calcular: Las abscisas del punto de intersección P de la Vía 1 con la vía 2. Figura 3.100 Problema 3.22 Solución Primero hallo los elementos de la curva No. 1 ∆1 = Az tang. Salida – Az Tang. Entrada ∆1 = 114° R1 = 52 m T1 = R tan T1 = 52 tan = 80,07 m Gc1 = 2arcsen = 5°30’40.8’’ Lc1 = = = 103,42 m Hallo Abs PC Abs PC = Abs A – T1 = K4 + 328,750 – 80,07 Abs PC = K4 + 248,66 Divido La curva en dos y calculo los elementos de cada una Hallo ∆2 y ∆3 Trazo una línea que una el PC y PT, luego hallo y + = 180 - ∆1 = 180 – 114 = 66° Como las distancias son iguales y son iguales = = 33° Distancia B.PT = T1 - = 80,07 – 33 Distancia B.PT = T1 - = 42,07 m ∆3 = arcosen = 38°58’27’’ ∆2 = ∆1 - ∆3 = 75°1’32,91’’ Ahora obtengo los cálculos de los elementos Curva No. 3 ∆3 = 38°58’27’’ R3 = 52 m T3 = 18,40 m Gc3 = Gc1 = 5°30’40,8’’ Lc3 = 35,36 m Curva No. 2 ∆2 = 75°1’32,91’’ R3 = 52 m T3 = 39,92 m Gc2 = Gc1 = 5°30’40,8’’ Lc2 = 68,07 m Ahora calculo la abscisa por el eje 1 y 2 Abscisa P (Eje 1) = Abs PC + Lc2 Abscisa P (Eje 1) = K4 + 248,66 + 68,07 Abscisa P (Eje 1) = K4 + 316,73 Abscisa P (Eje 2) = Abs B + (C - R) Abscisa P (Eje 2) = K0 + 424,270 + (66,89 - 52) Abscisa P (Eje 2) = K0 + 439,16 PROBLEMA 3.23 Datos: Para la Figura 3.101, adicionalmente se tiene: Coordenadas de PI = N: 500.730, E: 413,960 Coordenadas de A = N: 454.120, E: 361.940 Coordenadas de B = N: 447.080, E: 442.880 Figura 3.101 Problema 3.23 Calcular: La abscisa del punto P por el Eje 1. Solución R = 65 m ∆ = 173° - 75° = 98° T = R tan T = 65 tan T = 74,77 m Gc = 2arcsen = 8°49’24,43’’ Lc = Lc = 111,06 m tan-1 = = 44°6’58,54’’ = 90° 44°6’58,54’’ = 45°53’1.46’’ = = 81,24 m = = 69,84 m = = = 38°6’54.9’’ = 180 (38°6’54.9’’ + 45°53’1.46’’) = 96°0’4.44’’ = arccos = arccos = 77°21’11,1’’ ∆2 = ∆1 ∆2 = 98 - 77°21’11,1’’ ∆2 = 20°38’48,9’’ Gc = 2arcsen = 8°49’24,43’’ Lc1 = Lc1 =



 23,60012 m Abs PT = Abs PC + Lc1 Abs PT = K3 + 982,576 + 111,06 Abs PC = K4 + 093,636 Abs P = Abs PT – Lc1 Abs P = K4 + 093,636 – 23,600 Abs P = K4 + 069,544 PROBLEMA 3.24 Datos: Para la Figura 3.102, adicionalmente se tiene: Coordenadas de P = N: 10000, E: 5000 Distancia PQ = 273 m PM y QN son paralelas Calcular: a) La ecuación de empalme entre los dos ejes. b) Las coordenadas del punto de abscisas K5 + 100 Figura 3.102 Problema 3.24 Solución Para el eje B curva No. 1 R = 88 m ∆1 = 120° T1 = 88 tan T1 = 152,420 m G1 = 2arcsen = 3°15’21,17’’ L1 = L1 = 184,28 m Abscisa de PC2 (Eje A) Abs P + T1 K4 + 900 + 152,420 Abs PC2 = K5 + 052,420 Abscisa de PC2 (Eje B) Abs PC1 + L1 K0 + 200 + 184,280 Abs PC2 = K0 + 384,280 Ecuación de empalme del eje B en el eje A K0 + 384,280 (Eje B) = K5 + 052,420 (Eje A) Para el eje A curva No. 2 ∆ = 60° T2 = - T1 T2 = 273 – 152,420 T2 = 120,580 m R2 = R2 = 208,851 m G2 = 2arcsen = 1°22’18,2’’ LP = K5 + 100 – K5 + 052,420 LP = 47,580 m ∆P = ∆P = 13°03’11,94’’ CL = 2 sen CL = 47,478 Coordenadas PC2 N = 1000 + 152,420 cos 64°= 10066,817 E = 5000 + 152,420 sen 64°= 5136,994 Coordenadas de E N = 10066,817 + 47,478 sen 19°28’24,03’’ = 10082,645 E = 5136,994 + 47,478 cos 19°28’24,03’’ = 5181,755 PROBLEMA 3.25 Datos: Para la Figura 3.103, adicionalmente se tiene: Coordenadas de A = N: 1000, E: 500 Figura 3.103 Problema 3.25 Calcular: a) La ecuación de empalme entre el eje B y el eje A b) Las abscisas del punto Q c) Las coordenadas del punto Q Solución a) Para el eje B curva No. 1 R = 60 m ∆ = 90° G1 = 2arcsen = 4°46’33,11’’ L1 = L1 = 94,220 m Para el eje A de la Curva No. 2 R = 70 m ∆ = 90° G2 = 2arcsen = 4°05’36,33’’ L1 = L1 = 109,932 m Abs PT1 (Eje B) = Abs PC1 + Lc1 Abs PT1 (Eje B) = K4 + 950 + 94,220 Abs PT1 (Eje B) = K5 + 044,220 Abs PT1 (Eje A) = Abs PC2 + Lc2 + 20 m Abs PT1 (Eje A) = K2 + 950 + 109,932 + 20 Abs PT1 (Eje A) = K3 + 079,932 Ecuación de Empalme = K5 + 044,220 (Eje B) = K3 + 079,932 (Eje A) = arccos = 55°09’0,34’’ ∆q = 34°50’59,66’’ = 17° 25’29,83’’ CL = 140 Sen (17°25’29,83’’) = 41,924 m L = L = 67,364 m = Abs Q (Eje A) = Abs PC2 + L Abs Q (Eje A) = K2 + 950 + 67,364 Abs Q (Eje A) = K3 + 017, 364 = Sen = 41,924 Sen 17°25’29,83’’ Abs Q (Eje B) = Abs PC1 + 60 + Abs Q (Eje B) = K4 + 950 + 60 + 12,554 Abs Q (Eje B) = K5 + 022,254 tan = = 22°42’27,67’’ = = 32,521 = 210° - 180° = 30° = 30° - = 30° - 22°42’27,67’’ Coordenadas de Q N = 1000 (32,552 Cos 7°17’32,33’’) = 976,742 E = 500 - (32,552 Sen 7°17’32,33’’) = 459,272



 PROBLEMA 3.26 Datos: Para la Figura 3.104, adicionalmente se tiene: Curva de centro O1 = R1 = 52 m Curva de centro O2 = R2 = 32 m Curva de centro O3 = R3 = 20 m Curva de centro O4 = R4 = 42 m Curva de centro O5 = R5 = 64 m Figura 3.104 Problema 3.26 Calcular: Las ecuaciones de empalme necesarias. Solución Eje 4 L = = = 100,43 m G = 2arcsen = 8°57’41,75’’ K2 + 000 + 100,43 = K0 + 100,43 Eje 3 T5 = R tan T5 = 64 tan T5 = 64 m K1 + 000 + 25 + 64 = K1 + 089,00 Ecuación de Empalme = K0 + 100,43 (Eje 4) = K1 + 089,00 (Eje 3) Eje 1 L = = = 65,81m G = 2arcsen = 13°40’27,42’’ K2 + 000 + 63,81 = K0 + 065,81 Eje 2 L = = = 81,55 m G = 2arcsen = 11°2’7,69’’ K0 + 000 + T5 + 15 + L1 = K0 + 000 + 64 + 15 + 81,55 = K0 + 160,55 Lc2 = = = 50,05 m G2 = 2arcsen = 17°58’42,95’’ K0 + 160,55 + 50,05 = K0 + 210,61 Lc3 = = = 31,08 m G3 = 2arcsen = 28°57’18,09’’ K0 + 210,61 + 31,08 = K2 + 241,69 Ecuación de Empalme = K2 + 241,69 (Eje 2) = K0 + 065,81 (Eje 1) PROBLEMA 3.27 Datos: Para una curva circular simple se tiene: Abscisa del PC = KO+426.700 Radio de la curva = R=60.170m Deflexión principal = ∆ = 50 °D Cuerda unidad = c = 10m Calcular: La curva por el método de las normales sobre la tangente, de tal manera que se tengan los mismos puntos de la curva deflectados desde el PC por el método de las deflexiones y cuerdas. Solución R = 60,170 m ∆ = 50 c = 10 m T = 60,170 tan = 28,058 m G3 = 2arcsen = 9°31’59,92’’ Lc = = 52,448 m Abs PT = Abs PC + Lc Abs PT = 496,700 + 52,448 Abs PT = K0 + 479,148 Por el metodo de las deflexiones Como c = 10 m, las abscisas se calculan cada 10 m Para hallar la primera deflexión tengo, 430 – 426,70 = 3,3 m G/2 = 4°45’59,96’’ X = 1°34’22,80 Primera deflexión Sumando G/2 a la deflexión anterior se obtienen las deflexiones de las abscisas cada 10 m Para la deflexión del PT 479,148 – 470 = 9,148 m X = 4°21’37,93’’ Lo sumo a la deflexión de K0 + 470 para obtener la del PT Por el método de las normales sobre la tangente Del libro Diseño Geométrico de Vías de James Cardenas Grisales (Pag 35, Otros métodos de calculo y localización de curvas circulares simples) se toman las siguientes formulas X = Y = R Nota las respuestas se muestran en la siguiente tabla Cartera de Idealización de una curva circular por el método de las normales sobre la tangente ESTACIÓN ABSCISAS DEFLEXIONES X (m) y (m) PC KO+426.700 00-00-00.00 0.000 0.000 430 01-34-22.80 3.299 0.091 440 0620-22.76 13.207 1.467 450 11-06-22.72 22.747 4.465 460 15-52-22.68 31.659 9.002 470 20-38-22.64 39.696 14.952 PT KO+479.148 25-00-00.05 46.093 21.493



 PROBLEMA 3.28 Datos: Para la situación dada en la Figura 3.105, se tiene: ∆=100°D =21° PI.P=25m Calcular: El radio de la curva que pasa por el punto P. Figura 3.105 Problema 3.28 Solución Por la ecuación 3,18 del libro James Cárdenas = arctan tan 21 = arctan Despejamos = 38,5694 Con la ecuación 3,19 del libro James Cárdenas despejamos el radio 25 m = R R = 41,069 m PROBLEMA 3.29 Datos: Para una curva circular simple se tiene: Abscisa del PC = K4+523.800 Deflexión principal = ∆ = 70 °D Grado de curvatura = GC = 6°30' Cuerda unidad = c = 5m Calcular: Las deflexiones desde el PC y desde el PI. Solución R1 = R1 = R1 = 44,09 m T = R tan T = 30,87 m Lc = = 53,84 m Abs P1 = K4 + 523,8 + 30,87 = K4 + 554,67 Abs PT = Abs PC + Lc = K4 + 576,646 Calculo de Deflexiones Por una regla obtenemos X = 0°46’48’’ Deflexión a 1,2 m para llegar a la abscisa de K4 + 525 Desde K4 + 525 hasta al K4 + 575 se suma G/2 = 3°15’ una a una Y así obtenemos la cartera de deflexiones que se mostrara en la siguiente tabla, CARTERA DE DEFLEXIONES Estación Abscisas Deflexión PC K4 + 523,8 00°00’00’’ K4 + 525 00°46’48’’ K4 + 530 04°01’48’’ K4 + 535 07°16’48’’ K4 + 540 10°31’48’’ K4 + 545 13°46’48’’ K4 + 550 17°01’48’’ K4 + 560 20°16’48’’ K4 + 565 23°31’48’’ K4 + 570 30°01’48’’ K4 + 575 33°16’48’’ K4 + 577,646 35°00’00’’ PROBLEMA 3.30 Datos: De una curva circular compuesta de dos radios se conocen los siguientes elementos: Abscisa del PI = K1+002.160 Deflexión principal = ∆ = 68°32'54" D Radio de la primera curva = 106.680m Radio de la segunda curva = 152.400m Deflexión de la primera curva = 40 °18'34" Calcular: a) Las tangentes larga y corta de la curva compuesta. b) Las abscisas del PC, PCC y PT usando la definición por arco. Cartera de Idealización de una curva circular desde el PC y desde el Pl ESTACIÓN ABSCISAS DEFLEXIONES DESDE EL PC DEFLEXIONES DOBLES ÁNGULO PI.P (m) PC K4+523.800 0000-00 00-00-00 00-00-00.00 30.877 525 00-46-48 01-33-36 00-01-53.60 29.677 530 04-01-48 08-03-36 01-00-38.08 24.698 535 07-16-48 14-33-36 04-05-34.26 19.842 540 10-3148 21-03-36 11-05-13.89 15.317 545 13-46-48 27-33-36 25-3205.22 11608 550 17-01-48 34-03-36 50-45-10.24 9.768 555 20-16-48 40-33-36 7815-11.21 10.822 560 23-31-48 47-03-36 95-42-27.35 14.127 565 2646-48 53-3336 104-24-11.30 18.485 570 30-0148 60-03-36 108-22-12.90 23.275 575 33-1648 66-33-36 109-50-19.40 28.231 PT K4+577.646 35-00-00 70-00-00 110-00-00.00 30.877 Solución TC = TC = TC = 92,196 m TL = TL = TL = 78,548 m PC = PI + TL PC = K1 + 002,16 – 78,548 PC = K0 + 923,612 Lc1 = = 75,0528 Lc2 = = 112 PCC



 = PC + Lc1 = K0 + 923,612 + 75,0528 PCC = K0 + 998,665 PT = PCC + Lc2 PT = K0 + 998,665 + 75,112 PT = K1 + 073,777 PROBLEMA 3.31 Datos: La misma información dada en el Ejemplo 3.23. Calcular: Las tangentes de entrada y salida de la curva compuesta de tres radios, utilizando el método general dado por 1as expresiones de las ecuaciones (3-25) y (3-26). Solución TE = T2 + TS = T1 + = (180° - ∆2 - ) = 180 - ∆ = 180 - ∆2 – 180 + ∆ = 180 - = 129 T1 = R1 tan = 30 m T2 = R2 tan = 22,5 m T3 = R3 tan = 12,74 m ∆3 = 180 + 180 – 30 - 29 ∆3 = 21 T3 = 12,74 ∆3 = 180 - ∆1 - ∆3 = 180 - ∆1 - (180 - ) ∆3 = 180 - ∆1 - (∆ - ∆2) = 180 + ∆ - ∆1 + ∆2 PROBLEMA 3.32 Datos: Para una curva circular de tres radios se conocen: Abscisa del Pl = K2+422.020 Deflexión principal = ∆ = 84° Deflexiones individuales = ∆1 = ∆2 =∆3 Radio de la segunda curva = R2 = 50 m Radio de la primera curva = R1 = 1.5R2 Radio de la tercera curva = R3 = R1 Cuerdas = c1 = c3 = 10 m, c2 = 5m Calcular: a) Las tangentes de entrada y salida. b) La abscisa del PT de la curva compuesta. Solución R1 = 1,5 x 50 = 75 m R2 = 50 m R3 = R1 = 75 m TL = Tangente Larga TL = TL = TL = 59,392 m = Tangente de Salida G1 = 2 arcsen CL = 10 m G1 = 2 arcsen G1 = 7°38’42’’ L = = = 36,625 m G2 = 2 arcsen G2 = 5°43’55’’ L = = 24,422 m G2 = 2 arcsen G2 = 7°38’42’’ L = = 36,625 m Abscisa del PC = K2 + 422,02 – 59,392 = K2 + 236,628 Abscisa del PT = K2 + 236,628 + 36,625 + 24,421 + 36,625 Abscisa del PT = K2 + 460,302 PROBLEMA 3.33 Datos: Para la Figura 3.106, se tiene: Curva de centro O1 = R1 = 60 m Curva de centro O2 = R2 = 40 m Curva de centro O3 = R3 = 30 m Calcular: a) La abscisa de B sobre el puente y la de B' debajo del puente. b) La pendiente uniforme de la línea que va desde el punto B (sobre el puente) hasta el punto B' (debajo del puente), si verticalmente estos dos puntos están separados 7 metros. Figura 3.106 Problema 3.33 Solución R1 = 60 m R2 = 40 m R3 = 30 m Para la curva No. 1 ∆1 = (360° - 324°) + 53° = 89° Para la curva No. 2 ∆2 = (141° - 53°) = 88° Para la curva No. 3 ∆3 = (232° - 141°) = 91° Entonces T1 = R1 tan T1 = 60 tan T1 = 58,962 m T2 = R2 tan T2 = 40 tan T2 = 38,627 m T3 = R1 tan T3 = 60 tan T3 = 30,528 m L1 = L1 = L1 = 93,201 m L2 = L2 = L2 = 61,436 m L3 = L3 = L3 = 47,647 m Con esto tenemos que, Abscisa del Punto B’ = K2 + 800 + 93,201 + 61,436 + 47,647 + 70 Abscisa B’



 = K3 + 072,284 Coordenadas del PI1 (Para la Curva No. 1) Azimut = 324° Distancia =58,962 m Asumiendo unas coordenadas de N = 100,00 E = 100,00 Entonces coordenadas del PI1 N = 147,701 E = 65,343 Coordenadas del PI2 (Para la Curva No. 2) Azimut = 53° Distancia = 97,589 m N = 206,432 E = 143,281 Coordenadas del PI3 (Para la Curva No. 3) Azimut = 232° Distancia = 69,155 m N = 152,688 E = 186,802 Coordenadas del B’ Azimut = 232° Distancia = 100,528 m N = 90,796 E = 107,585 Distancia de B a B’ = = 11,926 m Abscisa de B = K2 + 800 – 11,926 Abscisa de B = K2 + 788,074 Distancia desde el punto B hasta B’ K3 + 073,012 – K2 + 788,074 = 284,942 m Pendiente = = - 2,457% PROBLEMA 3.34 Datos: La rampa de enlace ilustrada en la Figura 3.107, une el paso inferior con el superior. El alineamiento de entrada a la rampa tiene un acimut de =113°, y el de salida de =36°. Los puntos A y A' están sobre la misma línea vertical. La abscisa de A es KO+000 y sus coordenadas son N: 1000, E: 500. La rampa se compone de dos espirales iguales de entrada y salida cada una con una longitud Le=60m, y de una curva circular central de radio Rc=60m. Calcular: a) Las coordenadas del punto medio de la curva circular. b) La abscisa del ET Figura 3.107 Problema 3.34 Solución = - = 113° - 36° = 77° = 77° 1,3439 Rad Ang. Espiral ( ) = = = 0,5 Rad 28°38’52,4’’ Angulo central curva circular ∆C = ∆ - = 0,8439 48°21’6,87’’ Ordenada del EC (Ys) Ys = Le Ys = Le 9,82 m Tangente Principal T = + K T = 109,69 m R = 60 m P = Ys – R = 2,47 m Coordenada del PC desplazado K = = 60 m Parámetro de la espiral Abscisa TE (Tangente - Espiral) Abscisa TE = Abs A + T Abscisa TE = K0 + 109,69 Abscisa EC (Espiral – Tangente) Abscisa EC = Abs TE + Le Abscisa EC = K0 + 109,69 + 60 Abscisa EC = K0 + 169,69 Abscisa CE (Curva Espiral) Abscisa CE = Abs EC + Lc Lc = G = 2 arcsen = 9°33’37,38’’ Lc = = 84,43 m Abscisa CE = 169,69 + 84,43 Abscisa CE = K0 + 254,12 Abs ET (Espiral Tangente) Abs ET = Abs CE + Lc Abs ET = 254,12 + 60 Abs ET = K0 + 314,12 PROBLEMA 3.35 Datos: Para el diseño de una curva circular simple, se tiene: Bombeo normal en recta = 2% Transición en toda la tangente, con peralte = 8% Diferencia de pendientes entre los bordes y el eje = 0.67% Pendiente longitudinal del eje = -1% Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.00m Cota al eje donde termina el bombeo normal = 500m Calcular: a) Las longitudes de transición y aplanamiento, rotando la calzada alrededor de su eje. b) La cota del borde exterior en la sección del PC. Solución Teniendo Q’ LT = LT = Longitud Transición M = Pendiente entre eje Y y el borde Carril = Ancho del eje a un borde = Peralte Maximo LT = = 35,82089552 35,821 m N = N = = 8,955223881 8,955 m Como el PC se encuentra en una zona



 de transición es necesario saber cual es la pendiente que posee el PC, el eje longitudinal va en descenso con una pendiente del -1% y nos da la cota del último punto del eje con bombeo 0,7 LT + N = Distancia del Pc al punto donde termina el bombeo 0,7 (35,821) + 8,955 = 34,030 Como va en descenso se multiplica esta distancia por la pendiente longitudinal para obtener la cota del PC Cota del Pc = 469,660 Y teniendo el Carril por la pendiente 3 (0,08) = 0,24 m Como es en descenso se lo resto a la cota conocida que es 500 m 500 – 0,24 = 499,76 m PROBLEMA 3.36 Datos: Para el diseño de una curva circular simple, se tiene: Velocidad específica = 80 Km/h Peralte = 7.5% Radio = 235m Pendiente relativa de los bordes respecto al eje = 0.50% Cuerda unidad = 20m Deflexión principal = ∆ = 30°20'I Abscisa del PC = K5+422.320 Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.65m Sección normal con bombeo = 2% Cota del PC al eje =500m Pendiente longitudinal del eje =+1% La transición del peralte se realiza 2/3 en la tangente y 1/3 en la curva. Calcular a) Si el tercio central que queda con el peralte completo, tiene una longitud de al menos 1/3 de la longitud de la curva. b) La cota del borde izquierdo en la abscisa K5 + 575 Solución V = 80 Km/h R = 285 m ∆ = 30°20’ C = 20 Gc = 2 arcsen = 4°52’40’’ L = = = 124,375 m Abs PC = K5 + 422,32 Abs PT = K5 + 422,32 + 124,375 = K5 + 546,695 Abs P = K5 + 575 m = 0,50% e = 7,5% b = 2,0% a = 3,65 m L = = = 54,75 m N = = = 14,6 m Abs de E = Abs PC + 1/3 Lt = K5 + 422,32 + 1/3 (54,75) Abs de E = K5 + 440,570 Abs de E’ = Abs PT - 1/3 Lt = K5 + 546,695 - 1/3 (54,75) Abs de E’ = 87,875 Tercio central que tiene el peralte completo = = 82,92 Abs B’ = Abs PT + 2/3 Lt = K5 + 516,695 + 2/3 (54,75) = K5 + 585,195 Abs C’ = Abs B’ – N = K5 + 585,195 – 14,6 = K5 + 568,595 El punto P queda entre C’ y B’ Peralte en P En una curva izquierda el borde izquierdo es el inferior = - 2% P en el eje = K5 + 575 – K5 + 422,32 x 1/100 + 500 = 50,527 m Borde Izquierdo = 501,527 – 3,65 (2/100) = 501,454 m PROBLEMA 3.37 Datos: Se trata de las transiciones de dos curvas, la primera izquierda y la segunda derecha, para las cuales: Peralte al PT1 = 7.0% Peralte al PC2 =5.6% Abscisa del PT1 = K2+200 Cota del PT1 al eje = 500.470m Pendiente relativa de los bordes respecto al eje = 0.67% Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.50m Pendiente longitudinal del eje = +3% Entre las transiciones de las dos curvas existe una longitud de 20m en bombeo normal del 2%. El 70% de las transiciones se efectúa en recta. Calcular: a) Las cotas del borde derecho e izquierdo en la abscisa K2+215 b) La cota del borde derecho 25m después del PC2. c) La abscisa donde se tiene un



 peralte del 4% del lado del PC2 en el desarrollo de la transición de la segunda curva. Solución Peralte al PT1 = 7% R1 = = 10% Peralte al PC2 = 5,6% R1 = = 8% Longitudes de Transición LT1 = = = 52,34 LT2 = = = 41,99 Longitudes de transición al PT y PC Al PT1 = 0,7 = 36,638 En recta Al PC2 = 0,3 = 29,253 En recta En la curva No. 1 = 0,3 = 15,702 En la curva No. 2 = 0,3 = 12,537 N = = = 10,448 m Abs PC2 = K2 + 200 + 0,7 LT1 + 0,7 LT2 + 20 = K2 + 285,891 Abs D = Abs PC2 + 0,3 LT2 = K2 + 298,428 e% = = = 10,386% Cota borde derecho a 25 m después del PC2 = Cota PT1 + (0,7x41,79 + 25 + 0,7x52,34 + 20) + 3,5x0,1039 Cota borde derecho a 25 m después del PC2 = 504,160 504,142 Abs PT1 = K2 + 200 Abs PH = K2 + 215 X = K2 + 215 – K2 + 200 X = 15 m e'1% = = 4,13% Cota bordes Borde Izquierdo = 500,47 + (15) + 3,5 x 0,0413 = 501,065 Borde Derecho = 500,47 + (15) - 3,5 x 0,0413 = 500,776 Abs R = K2 + 000 – 0,3 Lt1 = K2 + 184,298 Abs Z = K2 + 200 + 0,7 Lt1 = K2 + 236,638 Donde se tiene un peralte de 4% del lado del PC2 en el desarrollo de la transición de la curva = 0,3 Lt2 + Abs PC2 Abs de e = 4% = 0,3 Lt2 + Abs PC2 e = 4% = 0,3 Lt2 + Abs PC2 e = 4% = 0,3x41,72+ K2 + 285,891 e = 4% = K2 + 298,358 PROBLEMA 3.38 Datos: Además de la información dada en la Figura 3.108, para un par de curvas derechas, se tiene: Sección normal con bombeo = 2 % Pendiente relativa de los borde respecto al eje = 0,67% Cota del punto P = 500 m Calcular: a) Las cotas en los puntos A, B, y C respectivamente b) Las abscisas de aquella sección donde se tiene un peralte de 5% del lado del PT1 en la primera curva. Figura 3.108 Problema 3.38 Solución Ancho de la vía = 7 mt b% = 2 ∆s% = 0,67 Cota P = 500 Cota B = 500 (b% x a + ) = 499,564 m Cota B = 500 - (b% x a + +0,06966 + 0,07) = 498,76 m = X = 26,119 Abscisa Z = K3 + 030 - (26,119 + 10,45) Abscisa Z = K2 + 993,431 PROBLEMA 3.39 Datos: Para la figura 3.109, se tiene Abscisa del PC1 = K0 + 880 Cota del PT1 = 500 m Pendiente relativa de los bordes respecto al eje = 0.77% Longitud de la primera curva = 135 m Longitud de la segunda curva = 112 m Distancia del PT1 al PC2 = 68 m Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.65 m Bombeo normal = 2% Pendiente longitudinal del eje = +4% Transiciones = 70% en recta Figura 3.109 Problema 3.39 Calcular: a) Las cotas en los bordes en el K1 + 050. b) Las cotas en los bordes en las abscisas ubicada 5 m después del PT1. Solución (K0 + 880) + 135 = K1 + 015 Abscisa PT1 Cota PC1 = 500 Mts K1 + 050 – K0 + 880 = 6,8 mts + Cota PC1 = 506,8 Ancho de carril = 3,65 x 0,02 = 0,073 506,8 0,073 = Cota Borde derecho = 506,873 Cota Borde Izquierdo = 506,727 (K1



 + 015) + 5 mts = K1 + 020 K1 + 020 – K0 + 880 = 140 mts x 0,04 = 5,6 Cota PC1 + 5,6 = Cota eje en abscisa K1 + 020 Cota PC1 + 5,6 = 505,6 Hallando el porcentaje del peralte este se obtiene que sea de 4,5% 3,65 x 0,045 = 0,164 Cota 505,6 0,164 = Cota borde derecho = 505,764 Cota Izquierdo = 505,436 PROBLEMA 3.40 Datos: Para la Figura 3.110, se tiene: Peralte de la primera curva = 10% Peralte de la segunda curva = 8% Pendiente relativa de los bordes respecto al eje = 0.96% Longitud de la primera curva = 50 m Longitud de la segunda curva = 70 m Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.65 m Pendiente longitudinal del eje = +4% Calcular: a) La cota del punto A. b) La cota del punto B. c) La cota del borde derecho en la abscisa K2 + 040. Figura 3.110 Problema 3.40 Solución Lt2 = = = 30,42 Lt1 = = = 38,02 Cota en el punto A = 500 + (89,76 x 0,04) + (0,08 x 3,65) = 503,882 Cota en el punto B = 500 - (25,00 x 0,04) + (0,10 x 3,65) = 498,635 Cota en el punto i = 500 + (30,42 x 0,04) = 501,22 Abscisa i = K2 + 000 + 30,42 = K2 + 030,42 Cota PC2 = 500 + (54,76 x 0,04 ) = 502,1904 Abscisa PC2 = K2 + 030,42 + 24,34 = K2 + 054,76 Cota del K2 + 040 = 501,6032 - (3,65 * 0,0252) = 501,51 PROBLEMA 3.41 Datos: Para la Figura 3.111, se tiene: Longitud de transición de la primera curva = 32 m Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.65 m Pendiente longitudinal del eje = -3% Abscisa del PT1 = K2 + 900 Cota al eje en el PT1 = 500 m Transiciones = 80% en recta Calcular: a) Dibuje un esquema de la planimetría correspondiente b) La cota de borde derecho en la abscisa K3 + 055 Figura 3.111 Problema 3.41 Solución Abscisa en el 0% de cambio de borde Abs 0% = Abs PT1 + (0,8 Lt1) + N + 10 + N + Lt2 + 40 + Lt2 Entonces, Abs H – Abs 0% a = 3,65 m Lt1 = 32 m Lt = ∆s = = 0,9125% N = = 8 m Lt2 = = 2,4 m Ahora hallo la abscisa 0% Abscisa 0% = K2 +900 + (0,8 x 32) + 8 + 10 + 8 + 24 + 40 + 24 = K3 + 039,6 Queda, 3055 – 3029,6 = 15,4 m hallo, = tan-1 = 0,522809477 y = 15,4 tan (0,522809477) La cota en el borde es, Cota en Bd = ((155 x 3%) – y) = 495,209 m Cota en Bi = ((155 x 3%) + y) = 495,491 m PROBLEMA 3.42 Datos: Para la Figura 3.112, se tiene: Cota al eje TE1 = 500 m Pendiente longitudinal del eje = -4% Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.65 m Figura 3.112 Problema 3.42 Calcular: a) Las cotas de los bordes de la calzada en la abscisa K3 + 100 b) La abscisa correspondiente a un peralte del 5% en la espiral de salida del Pl1. Solución



 PROBLEMA 3.43 Datos: Se trata de las transiciones de dos curvas derechas, para las cuales: Peralte de la primera curva = 8.0% Peralte de la segunda curva =6.0% Abscisa del PT1 = K1+000 Abscisa del PC2 = K1+100 Cota del PT1 al eje = 500 m Pendiente relativa de los bordes respecto al eje = 0.67% Bombeo normal =2.0% Calzada de dos carriles, con ancho de carril = 3.50m Transiciones = 70% en recta Sobreancho requerido en las c = 1.40m Las pendientes longitudinales del eje son: -1.0% hasta el PT1, -0.5% del PT1 al PC2 y del +0.5% del PC2 en adelante. Calcular: a) Las cotas del borde derecho e izquierdo en la abscisa K0+995. b) La cota del borde derecho en la abscisa K1+055. c) La abscisa cuando se ha desarrollado el 85% de la transición del peraltado en la segunda curva.
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