Anexo 6. Manual Herramienta Académica DeterSobreAncho

MANUAL HERRAMIENTA ACADEMICA DETERSOBREANCHO

DeterSobreAncho es un aplicativo de escritorio que permite efectuar el calculo del
sobreancho en funcion a tres diferentes metodologias, las cuales enmarcan los
descrito por el manual de disefio geométrico del INVIAS de 2008 para vehiculos
articulados y rigidos y los resultados obtenidos de las modelaciones efectuadas por
el software vehicle tracking, pertenecientes a la investigacion Determinacion de
Sobreancho Minimo Requerido para el Vehiculo C3S2 en el Disefio de Vias en
Colombia (Céardenas & Montoya, 2020).

En ese sentido el programa se desarrolla por medio del software Microsoft Visual
Studio 2019 en la versidén gratuita community para estudiantes y colaboradores, y
para su correcto funcionamiento se debe contar con los siguientes requisitos
minimos del sistema:

e Sistema Operativo: Windows 10 Version 1703 o posteriores.
e Hardware:

o Procesador: de 1.8 GHz o superior.

o RAM: 2 a 8 Gb de memoria.

o Disco: 800 Mb hasta 210 GB.
e Adicionales: .NET framewor 4.7.2 o superior.

Previo al uso del programa se deben tener en cuenta las siguientes hipétesis de
disefio con el fin de llevar un adecuado uso del programa.

1. El programa esta disefiado Unicamente para evaluar el sobreancho requerido
para camiones tipo C3S2 y cuyas dimensiones sean iguales o muy cercanas
a las propuestas por el manual de disefio geométrico de 2008 del INVIAS.

2. El programa se disef6 para un tipo de vias bidireccional de un solo carril en
cada sentido, con ancho de calzada de 7.3m, lo cual implica un ancho de
carril de 3.65m.

3. Las ecuaciones empleadas para el calculo del sobreancho para vehiculos
articulados y rigidos, sigue las premisas estipuladas en el manual de disefio
geométrico de 2008 del INVIAS y descritas a lo largo de este documento.

4. Con respecto a las formulaciones utilizadas para el calculo del sobreancho
de acuerdo a la modelaciones efectuadas en el software Vehicle Tracking,
son el resultado de realizar una serie de nomogramas para cada uno de los
tipos de curva analizados y las velocidades estudiadas, en donde se deja
como variable independiente la deflexion y variable dependiente el valor de
sobreancho, tal y como se presentan en los numerales 11.1.5 Propuesta
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Calculo de Sobreancho y 11.2.5 Nomogramas de Sobreancho en Funcion de
la Deflexion del documento Determinacion de Sobreancho Minimo Requerido
para el Vehiculo C3S2 en el Disefio de Vias en Colombia (Cardenas &
Montoya, 2020) y los cuales se presentan al final de este manual.

Teniendo en cuenta las hipotesis de disefio, a continuacién, se presentan y se
describen el paso a paso de la herramienta computacional, con el fin de dar un
adecuado uso.

Ejecutar DeterSobreAncho

El programa se encuentra en un comprimido rar denominado DeterSobreAncho, al
abrir este comprimido se observaran los siguientes archivos.

| |

Archive Ordenes Herramientas  Faveritos Opciones  Ayuda

B B0me \® @ & 8 &=

Afadir Extraeren Comprobar  Ver Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarvirus Comentario Proteger auto extraible

T m DeterSobreAncho.rar - archivo RAR, tamafio descomprimide 9,998,354 bytes -
=

Nombre Tamafio Comprimide Tipo Modificado q
i
. DeterSobreAncho File folder 31/01/2020112:...

|| DeterSobreAncho.exednk 1822 745 Shortcut 31/01/202012:... B

[ vs_Community.exe 1,383,248 1,247,931 Application 20/01/202010:... €

[ I v

Total1 carpeta y 1,385,070 bytes en 2 ficheros

ME
)

En donde se encuentra el programa ejecutable de escritorio denominado
DeterSobreAncho.exe.Ink.

En caso tal que este ejecutable no permita al ingreso al programa por requisitos del
sistema se deberan realizar los siguientes pasos: Ingresar a la carpera denominada
DeterSobreAncho, en donde se encontraré el cédigo completo del programa, tal y
como se puede observar a continuacion:
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DeterSobreAncho.rar (copia de eval @m'

Archivo  Ordenes Herramientas Favoritos Opciopes  Ayuda
: - = = ¢ EE
] Hme « @& & & =
Afadir  Extraeren Comprobar Asistente Informacién | Buscarvirus Comentario Proteger auto extraible
a5 m DeterSobreAncho rari\DeterSobreAnche - archive RAR, tamafic descomprimido 9,998,354 bytes -
MNombre Tamadio Comprimide Tipo Modificado C
el

b ovs File folder 28/01/2020 07-...

1 bin File folder 28/01/2020 07-...

1. obj File folder 28/01/2020 0T:...

|| Properties File folder 30/01/2020 O4:...

| App.config 189 158 CONFIG File 28/01/2020 0:... 6
| DeterSobreAncho.csproj 5,355 1171 CSPROJFile 30/01/2020 04:...  E|
|| DeterSobreAncho.sln 1134 453 SLNFile 28/01/2020 07:... 6|
|_|Forml.cs 753 326 CSFile 28/01/2020 02:... B
|| Forml Designer.cs 7,853 1741 CSFile 28/01/2020 0%:... 3
| Forml.resx 82924 46987 RESXFile 28/01/2020 09:... Al
| |Form2.cs 6,039 1,505 CSFile 31/01/202011:.. 4
|| Form2 Designer.cs 15,759 2,592 CSFile 31/01/2020 10:... A
|| Form2.resx 59,637 29,754 RESXFile 31/01/202010:... 1
|_|Form3.cs 3,665 769 CSFile 31/01/202012:...  Ef
|| Form3.Designer.cs 11,897 2159 CSFile 31/01/2020 12:..  F|
| Form3.resx 324,587 63125 RESXFile 31/01/202012:.. 1
__|Forma.cs 396 216 CSFile 28/01/2020 09:... 1
|| Formd4 Designer.cs 3,498 1062 CSFile 28/01/2020 09:... 2|}
|| Formd.resx 5,817 1,534 RESXFile 28/01/2020 09:... 4
|_|Program.cs 544 316 CSFile 28/01/202007:... 0

n 3
Total 4 carpetas y 530,047 bytes en 16 ficheros Al

En este punto se debe ingresar a la carpeta denominada bin, seguido de la carpeta
Debug. en esta carpeta se ejecuta el aplicativo denominado DeterSobreAncho.exe.

© =2 8 =

Afiadir  Extraeren Comprobar

Ver

Buscar

Archivo OIQEHS Herramientas  Favoritos  Opciones  Ayuda

(O & « @

Asistente  Informacién

Buscarvirus Comentaric Proteger aute extraible

T m DeterSobreAncho.rar\DeterSobreAnchatbin - archive RAR, tamafic descomprimido 9,998 354 bytes

MNombre Tamafic Comprimido Tipo Medificado CRC32
N . File folder

| .iDebug File folder 28/01/2020 1.,

.. Release File folder 28/01/2020 0T:...

Total 2 carpetas
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DeterSobreAncho.rar (copia de evaluacion E@g|

Archivo Cvgena; Herramientas Favorites Opciones  Ayuda
BSOS 0|0 & 8 =
= L R 4 T
Afadir  Extraeren Comprobar  Ver Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarwirus Comentaric Proteger aute extraible
T m DeterSobreAncho.rar\DeterSobreAnchotbin\Debug - archivo RAR, tamafio descomprimideo 9,998,354 bytes -
MNombre ’ Tamafio Comprimide  Tipo Modificado CRC32
.. File folder I
Jimg File folder 31/01/202012....
[=7 DeterSobreAncho.exe 2,359,808 535,800 Application 31/01/202012:... ADB432EC I
|| DeterSobreAncho.exe.config 189 158 CONFIG File 28/01/2020 07:... B3EBDS57
|| DeterSobreAncho.pdb 65,024 8,695 PDE File 31/01/202012:... 411FA4B0
L EC] Totall carpetay 2,425,021 bytes en 3 ficheros |

Manejo herramienta DeterSobreAncho

La primera ventana que el usuario observara corresponde a la portada del programa
en donde se encuentra el titulo, el escudo de la Universidad Santo Tomas, y los
autores, tal y como se observa a continuacién. En esta ventana se da click sobre el

icono de siguiente

DETERMINACION DEL 5OEREHNCHQ MINIMO REQUERIDO FARA
EL VEHICULO €352 EN EL DISENO DE VIAS EN COLOMEIA

Click para seguir con
el funcionamiento de
la herramienta

AVTORES
CAROLINA CARDENAS R
GINNA MONTOYA 5

WILSON VARGAS V- E

2020

UNIVERSIDAD SaNTO TOMAS

PRIMER CLALSTHO UNIVERSITARMY DE ( OLOMEI A

En ese momento se genera la segunda ventana corresponde a los parametros de
entrada, esta cuenta con listas desplegables en las cuales el usuario podra

4
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seleccionar o ingresar la informacion base para el calculo del sobreancho, de la
siguiente manera.

P v— Silel

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDG PARA |
EL VEHICULO C352 EN EL DISERC DE VIAS EN COLOMBIA

PARAMETROS DE ENTRADA — ::|
TIEG DE CURVA: - ol ﬁ
N u |

L1

VELOCIDADR
(kmeh )z M
Vehiculo Categoria Alm] [ Lilm) [ Le{m] Ls{m] [ L [m)
gngLoréifE . ] Tractocamion de
7 352 tres ejes con 1,22 5,95 000 1297 | 259
semirremolque de
VEHIEULO: - dos gjes
Figura 1. Vehiculo C352 dimensiones. Fuente: Manual de disefio geométrica
Mota: Las dimensiones tenidas en cuenta para los
calculos son las presentadas en la Figura 1. E

Tipo de Curva: Lista desplegable en la que el usuario podra seleccionar entre:
Espiral — Espiral / Espiral — Circulo — Espiral.

o5l Detersobreancho

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL VEHICULO C352 EN EL DISERIO DE VIAS EN COLOMBIA

PARAMETROS DE ENTRADA — ::| T
|
TiPO DE CURVA: E - &% | !
Espral— Espral = b H b |
VELOCIDAD Espiral — Circule - EBspiral |
(kmh): ¥
Vehiculo Categoria Alm] [ Lifm] [ Lz {m] Ls{m] | L [m]
ggf:goff - . Tractocamion de
7 €352 tres ejes con 1,22 5,95 000 1297 | 259
semirremolque de
VEHICULO: - dos ejes
Figura 1. Vehiculo C352 dimensiones.Fuente: Manual de disefio geométrico
MNota: Las dimensiones tenidas en cuenta para los
calculos son las presentadas en la Figura 1. E

Velocidad (km/h): Lista desplegable en la que el usuario podra seleccionar entre:
40/50/60/70/80/90/100.
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L= B o

o5l Detersobreancho

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL VEHICULO C352 EN EL DISERO DE VIAS EN COLOMBIA

PARAMETROS DE ENTRADA

TiFQ DE CURVA: Espral- Espiral -
A | Ly
| |
L2
VELOCIDAD
Chmik): | E
a0 Vehiculo Categoria Afm) [Li(m) [ L{m] Ls{m) [ L [m]
ggfgoﬂg . % Tractocamion de
3 sz tresejescon | 122 | 595 | 000 12,97 | 259
a0 semirremalque de
vewicoro: 3 dos ejes

Figura 1. Vehiculo ©352 dimensiones Fuente: Manual de disefio geométrico

—>

MNota: Las dimensiones tenidas en cuenta para los
célculos son las presentadas en la Figura 1.

Angulo de Deflexion: Esta variable sera ingresada por el usuario en ndmero
entero.

Lol E) )

o-! Detersobreancho

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL VEHICULO C352 EN EL DISERO DE VIAS EN COLOMBIA

PARAMETROS DE ENTRADA

-1

e ——

TIPO DE CURVA: Espral— Espral -
A L
H 1
Lz
VELOCIDAD
Chmih): EL
Vehiculo Categoria Alm) [ Ly(m) | Lz (m) Ls(m) | Ls (m)
ggft}i'?éff . 35|— Tractocamion de
7 c3s2 tres ejes con 1,22 | 595 000 1297 | 259
semirremolque de
VEMICULO: - dos gjes

Figura 1. Vehiculo C352 dimensiones.Fuente: Manual de dizefio geométrico

[~

Mota: Las dimensiones tenidas en cuenta para los
célculos son las presentadas en la Figura 1.

Vehiculo: Tal y como se enuncio en las premisas el programa solo efectuara
calculos para el vehiculo C3S2, es por ello que se aclara en el programa la siguiente
nota: “Las dimensiones tenidas en cuenta para los calculos son las presentadas en
la figura.”
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I BN e

o=l Detersobreancho

PARAMETROS DE ENTRADA

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL VEHICULO C352 EN EL DISERIO DE VIAS EN COLOMBIA

:| .

TIPO DE CURVA: Espiral - Espral -
A L1 Ls
) L2
VELOCIDAD
Chmeh): -
Vehiculo Categoria Alm) [Li(m) [ L(m) Ls(m) | L{m)
ggf;;ﬁozg . 35— Tractocamion de
) €352 tres ejes con 1,22 5,95 000 1297 | 259
semirremolque de
VEHICULO: dos gjes
Ca52 ) Figura 1. Vehiculo C352 dimensiones.Fuente: Manual de disefio geométrica

Mota: Las dimensiones tenidas en cuenta para los
célculos son lag presertadas en la Figura 1.

—~>

Después de que el usuario ingrese todos los datos necesarios, se debera dar click en el
icono de flecha para continuar a la ventada de calculo de sobreancho, tal y como se muestra
a continuacion.

el o= [

o-! Detersobreancho

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDG PARA
EL VEHICULQ C352 EN EL DISERIC DE VIAS EN COLOMBIA

PARAMETROS DE ENTRADA

:T‘]_,

TiPG DE CURVA: Espral - Espral -
A L1 L3
L2
VELOCIDAD
Chmh): o
Vehiculo Categoria Alm] [ Lilm) [ Le{m] Ls{m] [ L [m)
g;‘fft‘”‘?éif - 35— Tractocamion de
2: c3s2 tres ejes con 1,22 | 595 | 000 1297 ( 259
semirremolque de
VEMIEULO: = - dos ejes

Figura 1. Vehiculo C352 dimensiones. Fuente: Manual de disefio geométrica

/@

Mota: Las dimensiones tenidas en cuenta para los
calculos son las presentadas en la Figura 1.

Click para seguir
con el calculo de
sobreancho

En este punto es importante aclarar que el programa genera una ventana emergente, en
caso de que el usuario de siguiente sin haber terminado de llenar los parametros de entrada
tal y como se muestra a continuacion
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. == = |

VELOCIDAD
Chmeh): 70

ANGULO DE
DEFLEXION (°) :

FPARAMETROS DE ENTRADA

TiPQ DE CURVA: Espral - Espiral x |
Ls

VEMICULO: C352 -

Mota: Las dimensiones tenidas en cuenta para los

célculos son lag presertadas en |a Figura 1. E

DETERMIMNACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL WEHICULO C352 EN EL DISERIO DE VIAS EN COLOMBIA

A(m) [ Li(m) | L (m) Ls(m) | L (m)

1,22 5,95 000 1297 | 259

[Fuente: Manual de disefic geométrico

Por dltimo, al completar los datos y dar siguiente se genera la ventana
correspondiente al célculo de sobreancho, en donde se presenta todos los
resultados obtenidos por diferentes metodologias de calculo, en ese sentido la
ventana se visualiza de la siguiente manera.

CALCULO DEL SOBREANCHO ' SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

W
Formulacidn 10
INVIAS rigide (m): 0725 e

§® —
. 'l /

Farmulacidn INVIAS ue
articulados (m): 4018 i _’_,f/

ase ,_.-/

L = ;-n:n:“n 8170

Formulaciones - aso 4 e - -
Nﬂmagmmas (m): [H W Mé &8 e »:M::'nui #6000 109

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL VEHICULD €352 EN EL DISERIC DE VIAS EN COLOMBIA

o VUGN Ll (Y TO R

Figura 2. Nomograma Sobreancho seqln modelaciones
efectuadas Vehicle Tracking

Se aclara que la Figura 2 (del programa) correspondiente al nhomograma, se
modifica y se reporta en esta ventana en funcion a los datos de velocidad y tipo de
curva ingresados por el usuario y los cuales se encuentran al final de este manual.
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Por otra parte, el programa arrojara en esta Ultima venta el caracter NeuN en
aquellos casos en donde la formulacién planteada no deje efectuar el calculo, tal y
COmo se muestra a continuacion.

= ereoteeancho L =

DETERMIMNACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL WEHICULO C352 EN EL DISERID DE VIAS EN COLOMBIA

CALCULO DEL SOBREANCHO SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

150
Formulacidn S e
INVIAS rigide (m): 3643 -

§ 200

Formulacidn INIIAS S i T
articulados (m}: MeuN i "

a0 3408308 1 _:urﬂ
Farmulaciones R ase | . e
Nﬂmagmmas (m): 3.‘1 ms: ®e “e wxe ws L ﬁu: -3 e e 20 120

P
Figura 2. Momograma Sobreancho segiin modelaciones

efectuadas Vehicle Tracking

Por dltimo, el programa permite devolverse a la ventana anterior (parametros de
entrada) dando click en la flecha regresar como se muestra a continuacion, y
retornando a una ventana nueva para ingresar datos de entrada nuevamente.

DETERMINACION DEL SOBREANCHO MINIMO REQUERIDO PARA
EL VEHICULO C352 EN EL DISERIO DE VIAS EN COLOMEIA

CALCULO DEL SOBREANCHO SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

150
Formulacidn B 100
INVIAS rigida (m): 3643 28

I 200

Formulacidn INVIAS — ] e
articulados {m}: MeuM ! e

" 34 00300 1 0418
Formulaciones - ase | . freeem
Nomogramas (m): Em ma Be  ae w8 n:o-.::hﬁn: e MRS TE0 1B0

. ORI

Figura 2. Momograma Sobreancho segun modelacionas

— efectuadas Vehicle Tracking

\ Click para regresar a la
< ventana parametros de

entrada
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Nomogramas Sobreancho segun Modelaciones

Curvas Espiral — Espiral

SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50

1.00

Sobreancho (m)

0.50 y = 0.036x- 1.1001

R?=0.9785

0.00 -
20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 1100 1200

Deflexion (°)

—+—V=40km/h ——Lineal (V=40 km/h)

Nomograma sobreancho segin modelaciones — Curva EE y V=40km/h
Fuente: Elaboracion Autores

SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50

1.00

Sobreancho (m)

050 y = 0.0338x- 1.0475

R?=0.9792

0.00
20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0
Deflexion (°)

V=50km/h ——Lineal (V=50 km/h)

Nomograma sobreancho segin modelaciones — Curva EE y V=50km/h
Fuente: Elaboracion Autores

10
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SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES
2.50
2.00
E 1.50
[=]
£=
g 1.00
g
=]
Q
9 050
y = 0.0248x - 0.8356
Rz =0.9631
0.00 . o
200 300 400 500 600 700 800 900 100.0 1100 120.0
Deflexion (°)
—o—V=60km/h ——Lineal (V=60 km/h)
Nomograma sobreancho segin modelaciones — Curva EE y V=60km/h
Fuente: Elaboracion Autores
SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES
2.50
2.00
E 1.50
[=]
€=
£ 1.00
2
=]
[=]
9 050
y=0.022x- 0.7709
R2=0.9514
0.00 =
200 300 400 500 600 700 800 900 100.0 1100 120.0
Deflexion (°)
V=70km/h ——Lineal (V=70 km/h)

Nomograma sobreancho segun modelaciones — Curva EE y V=70km/h
Fuente: Elaboracion Autores
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Sobreancho (m)

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 1000 110.0 120.0

SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

y =0.0193x-0.7091
R2=0.9331

Deflexion (°)

——V=80km/h ——Lineal (V=80km/h)

Nomograma sobreancho segin modelaciones — Curva EE y V=80km/h
Fuente: Elaboracion Autores

Sobreancho(m)

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
040
0.20
0.00

20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 1100 1200

SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

y=0.0176x- 0.6575
R2=0.9242

Deflexion (°)

—+—V=90km/h ——Lineal (V=90 km/h)

Nomograma sobreancho segun modelaciones — Curva EE y V=90km/h
Fuente: Elaboracion Autores
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Sobreancho (m)

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
20.0

SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

y=0.0158x- 0.6031
R2=0.912

300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0
Deflexion (°)

V=100 km/h ——Lineal (V=100 km/h)

Nomograma sobreancho segin modelaciones — Curva EE y V=100km/h

Fuente: Elaboracion Autores

Curvas Espiral — Circulo — Espiral

Sobreancho (m)

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

y=0.0142x- 0.594
R?=0.7121

-

20.0

30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 1000 110.0 120.0
Deflexion (°)

——V=40 km/h —Lineal (V=40 km/h)

Nomograma sobreancho segin modelaciones — Curva ECE y V=40km/h

Fuente: Elaboracion Autores
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Sobreancho (m)

SOBREANCHOS SEGUN MODELACIONES

045
040
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10

y =0.0038x- 0.1246
R?=0.8826

0.05

0.00
20.0 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0
Deflexion (°)

V=50 km/h —Lineal (V=50 km/h)

Nomograma sobreancho segin modelaciones — Curva ECE y V=50km/h
Fuente: Elaboracion Autores
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