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Anejo nº 4. Trazado 

1. INTRODUCCIÓN 

En el presente documento se recoge el proceso seguido para la definición geométrica del trazado del 

tramo comprendido entre los PPKK 72+490 y 73+080 de la línea E1 que opera Euskotren entre Bilbao 

y Donostia, donde se proyecta un desdoblamiento de la vía actual, objeto del presente proyecto 

Para el encaje geométrico se considera, como dato de partida, el levantamiento taquimétrico realizado 

durante los meses de octubre y noviembre de 2023. A partir de ahí, se ajustan a lo existente los 

parámetros y alineaciones de trazado, tanto en planta como en alzado, obteniendo así la definición 

analítica del eje. 

Finalmente, se compara el trazado con el definido en las Hojas “2km” y se analiza el cumplimiento de 

los parámetros geométricos obtenidos con los establecidos por la norma NAP 1-2-1.0 “Metodología 

para el diseño del trazado ferroviario” (1 edición enero 2021 + M1 enero 2024) editado por el 

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) adaptándolos a los que habitualmente establece 

Euskal Trenbide Sarea en sus contratos. 

 

2. CRITERIOS DE DISEÑO GEOMETRICO 

Los parámetros de diseño, tanto en planta como en alzado, dependen de la velocidad de proyecto que, 

entre los PPKK 72+497 y 73+210 está actualmente limitada a 80 km/hora.  

La vía desdoblada que se proyecta es paralela a la vía actual con su eje a 4 metros del eje de la vía 

actual.  

2.1. PLANTA  

El diseño del trazado en planta de las vías es el resultado de la combinación de alineaciones rectas, 

curvas circulares y clotoides como curvas de transición.  

2.1.1. Alineaciones rectas  

La longitud mínima de recta entre dos alineaciones curvas consecutivas de curvaturas opuestas será 

de 12 metros, para evitar que ejes de un mismo bogie tengan que adaptarse a peraltes contrarios.  

La norma NAP 1-2-1.0 establece que la longitud mínima de alineaciones en planta de curvatura 

constante un valor normal de V/3,5 y excepcional de V/5, que para el caso de la velocidad de 82 km/hora 

da como resultado 22 y 16 metros respectivamente. 

2.1.2. Curvas circulares  

El radio de las curvas se relaciona con la velocidad de circulación de los trenes y el peralte de la vía a 

través de la aceleración transversal no compensada (Anc). El valor máximo de este parámetro se limita 

por razones de comodidad para el viajero, estableciéndose como valor máximo de la aceleración 

transversal no compensada Anc=1 m/seg2. 

Considerando un peralte máximo de 110 mm y una velocidad máxima de circulación a lo largo de la 

curva circular de 80 km/h, el mínimo radio posible para esa velocidad tomando como aceleración 

transversal no compensada 0,65 m/seg2 es de 298 m.  

2.1.3. Curvas de transición  
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Para el enlace entre alineaciones con diferente radio de curvatura se definen clotoides. La 

determinación de la longitud mínima necesaria de las curvas de transición se realiza en base a los 

siguientes criterios:  

• Rampa de peralte: es la relación entre el peralte y la longitud de la curva de transición. El valor 

máximo de esta rampa se limita con el fin de eliminar la posibilidad de descarrilamiento debido 

a que los cuatro puntos de apoyo del bogie no formen un plano. Se establece como valor 

máximo una rampa de 2,5 mm/m.  

• Velocidad ascensional: se corresponde con la velocidad vertical de la rueda exterior del 

vehículo originada como consecuencia de la elevación progresiva del carril exterior a lo largo 

de la curva de transición. Se limita el valor máximo de esta velocidad con el fin de no perjudicar 

al confort del viajero. Se establece como valor máximo 50 mm/s.  

• Sobreaceleración: se denomina así a la variación de la aceleración transversal no compensada 

con respecto al tiempo. Se limita su valor máximo por razones de comodidad para el viajero. 

Se establece como valor máximo 0,4 m/seg3.  

A continuación, se incluye un cuadro resumen de los parámetros del diseño en planta descritos 

anteriormente:  

 

CRITERIOS DE DISEÑO EN PLANTA 

Ancho entre ejes de carriles 4 mts 

Velocidad de diseño 80 Km/h 

Radio mínimo 298 m 

Peralte máximo 120 mm 

Rampa máxima de peralte 2,5 mm/m 

Velocidad ascensional 50 mm/s 

Sobreaceleración máxima 0,4 m/s3 

Aceleración no compensada 0,65 m/seg2 

Longitud mínima alineación recta entre curvas 

de distinto sentido 

12 m 

2.2. ALZADOS 

El trazado en alzado es el resultado de la combinación de alineaciones con inclinación constante, 

rampas o pendientes, y curvas de acuerdo, habitualmente parábolas de segundo grado.  

2.2.1. Rampas - pendientes  

La inclinación máxima en rasantes a cielo abierto se establece en 30 milésimas. 

El alzado de la vía desdoblada se proyecta con las mismas rampas que el de la vía existente que 

desdobla. 

2.2.2. Curvas de acuerdo  



 

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL9966-PC-AN-04-TRAZADO-D03.docx 
entre los PK 72+509.074 y 73+181.011 

Anejo nº 4. Trazado  Página 3 de 23 

Para el enlace entre rasantes consecutivas se definen parábolas de segundo grado. Se denomina 

parámetro de una parábola, Kv, al valor que representa el radio de curvatura en el vértice de la parábola.  

El valor mínimo del parámetro a utilizar en el diseño del trazado en alzado viene limitado por la 

aceleración vertical máxima admisible que habitualmente se establece en 0,25 m/seg2..  

Para la velocidad de proyecto, establecida en 80 km/h, el Kv min resultante es Kvmin= 2000.  

Av=v2/Kv, estando la velocidad en m/seg2 

2.3. SECCION TRANSVERSAL. GALIBOS  

Debido a que la izquierda de la vía desdoblada el entreeje es de 4.00 m y que a la derecha la distancia 

a eje de poste de catenaria de 2.45 m, según avance de PPKK, se cumplirán, a lo largo de todo el 

desdoblamiento de vía, los gálibos de Euskal Trenbide Sarea. 

 

3. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCION PROPUESTA 

El trazado de la vía desdoblada se proyecta paralelo a la vía existente con una interdistancia constante 

entre ejes de vía actual y vía desdoblada de 4 metros, comprendido entre los desvíos de tipo DSMH-

B1-UIC54-190-1-8-CC, cuya velocidad de circulación de la vía desviada está limitada a 40 km/hora.  

La longitud útil entre piquetes de vía se ha establecido en 505 metros, entre los PPKK 72/529 y 73/034. 

Los taludes de plataforma adoptados han sido: 

▪ Excavación en desmonte: 1H/1V en general y 3H/2V suelos o roca meteorizada. 

▪ Terraplén: 3H/2V 

En el apéndice 1 se muestran los listados en planta y alzado del eje de la vía desdoblada. 

3.1. TRAZADO EN PLANTA 

Se sale del desvío de entrada (dirección hacia Donostia) con dos tramos en recta de 154,9 y 43,72 

metros casi paralelas (azimuts de 150,9554 y 151,0500, unidas a través de una alineación curva de 

radio de +50.000 m. Una alineación curva de radio de +876 metros y 37,548 metros de longitud, enlaza 

con una última alineación recta de 77,77 metros de longitud hasta alcanzar el desvió de salida (orden 

creciente PPKK). Se adopta un peralte de 37 mm en la curaba de radio +876 metros, 

3.2. TRAZADO EN ALZADO 

Se conserva el alzado de la vía existente (rampas y acuerdos) , resultando: 

Pendiente máxima: 23,94 milésimas. 

Acuerdo mínimo: 5.000 

Longitud acuerdo mínimo: 20,056 metros 

Longitud rampa mínima: 18,61 metros
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4. CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS DE DISEÑO  

A continuación, se incluye un cuadro resumen de los parámetros de diseño adoptados y su cumplimiento respecto a los criterios de diseño establecidos:  

   Pk Alineación   Radio  h(mm) V(Km/h) z(mm) I(mm) anc(m/s2) dist.parcial rp(mm/m) Vasc(mm/s) danc/dt(m/s3) 

  Recta   infinito 0 80 0 0 0,00         

72490,000 Recta-Circulo 190 0 40 71 71 0,65         

  Círculo  190 0 40 71 71 0,65 0,111 0,00 0,00 0,00 

72490,111 circulo-Recta 190 0 40 71 71 0,65         

  Recta infinito 0 40 0 0 0,00 23,628 0,00 0,00 0,00 

72513,739 Recta-Circulo -190 0 40 71 71 0,65         

  Círculo  -190 0 40 71 71 0,65 8,591 0,00 0,00 0,00 

72522,330 circulo-Recta -190 0 40 71 71 0,65         

  Recta infinito 0 50 0 0 0,00 23,627 0,00 0,00 0,38 

72545,957 Recta-Circulo 50000 0 80 1 1 0,01         

  Círculo  50000 0 80 1 1 0,01 153,905 0,00 0,00 0,00 

72699,862 circulo-Recta 50000 0 80 1 1 0,01         

  Recta infinito 0 80 0 0 0,00 74,325 0,00 0,00 0,00 

72774,187 Recta-Clotoide  infinito 0 80 0 0 0,00         

  Clotoide  

 

  80       43,722 0,85 18,81 0,11 

72817,909 Clotoide-Círculo  876 37 80 61 24 0,22       

 
 

  

  Círculo  876 37 80 61 24 0,22 43,900 0,00 0,00 0,00 
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   Pk Alineación   Radio  h(mm) V(Km/h) z(mm) I(mm) anc(m/s2) dist.parcial rp(mm/m) Vasc(mm/s) danc/dt(m/s3) 

72861,809 Círculo-Clotoide  876 37 80 61 24 0,22         

  Clotoide  

 

  80       37,548 0,99 21,90 0,13 

72899,357 Clotoide-Recta infinito 0 80 0 0 0,00         

  Recta infinito 0 80 0 0 0,00 39,909 0,00 0,00 0,36 

72939,266 Recta-Circulo -190 0 40 71 71 0,65         

  Círculo  -190 0 40 71 71 0,65 77,772 0,00 0,00 0,00 

73017,038 circulo-Recta -190 0 40 71 71 0,65         

  Recta infinito 0 40 0 0 0,00 23,630 0,00 0,00 0,00 

73040,668 Recta-Circulo 190 0 40 71 71 0,65         

  Círculo  190 0 40 71 71 0,65 8,598 0,00 0,00 0,00 

73049,266 circulo 190 0 40 71 71 0,65         

Siendo: 

h = peralte adoptado. 

V = velocidad máxima desviada (vía desdoblada) (80 km/hora máx) 

z = peralte teórico (110 mm máx.) 

I = Insuficiencia de peralte 

anc = aceleración no compensada (máx. valor normal 0,65 m/s2) 

rp = rampa peralte (máx. valor normal 2,5 mm/m) 

Vasc = velocidad ascensional (máx. valor normal 50 mm/seg) 

danc = Sobreaceleración máxima máx. valor normal 0,4 m/s3) 
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5. TRAZADO CAMINO PROYECTADO JUNTO A LA NUEVA VIA DESDOBLADA 

Se proyecta un camino que servirá para: 

- ejecución del desmonte entre el PK 72/804 y el final del desdoblamiento en fase de 

construcción 

- camino de obra para suministro de materiales, maquinaria y equipamiento y para labores de 

movimientos de tierras y desescombros. 

- vía de servicio y mantenimiento en fase de explotación. 

La longitud total del camino es 707 metros y su anchura del camino es de 3,50 metros entre los PPKK 

15 y 665. En el origen con la conexión del camino de Itsaspe Auzoa, se establece u sobreancho de 5 

metros durante los 8 primeros metros adaptándose a la anchura de 3,5 metros entre los PPKK 8 y 15. 

Entre el PK 680 y PK final se deja un sobreancho de 9 metros para maniobras de vehículos. 

El firme adoptado corresponde a una categoría de tráfico T42 para una categoría de explanada E2, 

conformada con 5 cm de capa de rodadura tipo AC16 surf D sobre 25 cm de zahorra artificial o todo 

uno y riego de imprimación entre ambas. Donde la zahorra se apoye directamente en suelos se 

procederá al saneado de los mismos y aporte de relleno de suelos adecuados.  

Para la definición de trazado no se ha considerado lo establecido en la Norma 3.1-IC Trazado, de la 

Instrucción de Carreteras, al ser un camino de propiedad privada de Euskal Trenbide Sarea para uso 

exclusivo.  

Los taludes de plataforma adoptados han sido: 

▪ Excavación en desmonte: 1H/1V en general y 3H/2V en suelos o roca meteorizada. 

▪ Terraplén: 3H/2V 

5.1. TRAZADO EN PLANTA 

Se comienza girando a derechas desde el camino existente de Itsaspe Auzoa o radio de 40 metros, 

continuándose con una curvatura más amplia de 285 metros en una longitud de 65,382 metros. Durante 

estos primeros 95 metros el trazado del camino aprovecha un camino de tierras hacia la plataforma ya 

establecido.  

Entre los PPKK 132 y 135 el camino cruzará sobre la ampliación de la longitud de 11 a 16 metros que 

se realizará en la Obra de drenaje transversal existente bajo vías en esos PPKK, de sección rectangular 

abovedada de dimensiones 2,5 m x 3,28 m hasta la clave de la bóveda. En ese cruce donde se adoptan 

radios de 50 y 40 metros en curva y contracurva para acercarse lo máximo conveniente para no recurrir 

a una prolongación mayor de la ODT que se cruzará. 

Entre el PK 151,14 y el PK 174,282 se continúa en alineación curva de radio 40 a izquierdas que 

provocaría el talud estable de 45º de excavación del camino alcanzando la plataforma de vía 

desdoblada proyectada debido a la diferencia de altura del camino con dicha vía proyectada. 

Entre los PPKK 210.824 y 407,214 el camino continúa en alineación recta paralelo a la vía desdoblada 

a una distancia de 7,5 metros entre ambos ejes. 

Es a partir del PK 407 donde el camino se distancia de la vía desdoblada proyectada, obligado por el 

aumento en altura y ocupación del desmonte generado para la ejecución de ampliación de la plataforma 

para doble vía. El camino bordeará el talud derecho por la plataforma proyectada mediante radios de 

300, 105 y 50 y una alineación en recta de 84 metros. 

A partir del PK 589,787 se continuará en alineación recta de 58,55 acercándose a la plataforma 

ferroviaria a medida que decrece la altura de desmonte a realizar. Tras 18,576 de curva de radio 

negativo de 18,57, el camio acaba en alineación recta los últimos 40,09 metros. 
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El trazado proyectado no incluye clotoides en su definición al considerarse velocidades de circulación 

muy bajas, inferiores a 30 km/hora en todo su recorrido. 

Los parámetros más significativos de este trazado en planta son: 

▪ Longitud mínima en recta: 20,224 m. 

▪ Longitud mínima en curva: 14,44 m (R=50 m) 

▪ Radio mínimo: 40 m 

5.2. TRAZADO EN ALZADO 

Durante los primeros 6,817 el camino adopta la pendiente del camino de tierras existente sobre el que 

se apoya.  

La bajada hasta la obra de paso transversal entre los PPKK 132 y 135 se hace con rampa de 150 

milésimas. Un acuerdo cóncavo de KV=75 y longitud de 22,5 metros enlaza la rampa descendente 

anterior con otra ascendente de 150 milésimas también. Esta rampa ascendente servirá para ganar 

cota respecto a la vía desdoblada proyectada, una vez atravesada la ODT. El punto bajo del camino se 

sitúa en el PK 129,560 a cota de 59,198. 

Entre los PPKK 199,187 y 375,783 el alzado del camino se define a nivel de berma de ampliación de 

plataforma de vía proyectada con rampas equivalentes a la misma de 21,285 y 20,27 milésimas 

Entre los PPKK 400,648 y 448,026 el camino cruzará sobre el tuno de 800 de PVC que da continuidad 

al paso inferior del cauce que cruza bajo las vías en el PK 72+790 de la vía desdoblada para lo cual se 

ha definido una cota de cruce mínima de 72,03 y rampa de 70 milésimas, garantizando una cota roja 

de, al menos, 2,05 metros, en el cruce sobre el tubo de 800 mm que apoyará directamente sobre el 

terreno existente. 

A partir del PK 475,023 el desmonte existente se asciende en primer lugar con rampa de 160 milésimas 

y se desciende con el mismo valor de rampa a partir del PK 556,906, con acuerdo convexo de KV de 

100 y longitud de 32 metros entre ambas rampas. 

Finalmente, los últimos 7,67 metros del camino se proyectan en rampa descendente de 10 milésimas 

al objeto de facilitar el agua recogida por las cunetas proyectadas con mayor eficacia. 

Los parámetros más significativos de este trazado en planta son: 

▪ Longitud mínima en rampa: 19,761 m 

▪ Longitud máxima rampa; 89,45 m 

▪ Kv mínimo: 75 en 22,5 metros 

▪ Rampa máxima; 160 milésimas 
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APÉNDICE Nº 1- LISTADOS PLANTA Y ALZADO VIA DESDOBLADA 

Interpretación de los listados 

Para la definición del trazado de los de los ejes que componen tanto el trazado del ferrocarril como de 

los caminos, se ha empleado el programa TRAZADO 3.0, que es un sistema desarrollado, por TYPSA 

bajo entorno Windows, para el diseño de obras lineales. Dicho programa, verificado y contrastado con 

otros programas comerciales, permite la lectura automática de modelos digitales del terreno en formato 

“dxf”, “asci-digi”, “IGDS” y “ArcView Shape”. Los listados de salida se describen a continuación: 

Alineaciones en planta 

El listado de salida de cálculo del estado de alineaciones en planta contiene once columnas, cada una 

de las cuales representa lo siguiente: 

• Nro: Número de la alineación. 

• Tipo: Tipo de alineación: 

o CIRCULO.- Alineación circular. Radio de giro positivo en sentido de avance de los 

azimut. 

o RECTA.- Alineación recta. 

o CLOTOIDE .- Alineación curva (Clotoide) 

• PK: Punto kilométrico en metros del primer punto de tangencia de la alineación. 

• Longitud: Longitud parcial, en metros de cada alineación. 

• XT: Abcisa del punto principal en metros. 

• YT: Ordenada del punto principal en metros. 

• Azimut: Azimut de la tangente del punto principal en grados centesimales. 

• XC o XI: Abcisa del centro en caso de círculo o bien abcisa del punto de la clotoide, donde el 

círculo osculador tiene radio infinito, en metros. 

• YC o YI: Ordenada del centro en caso de círculo o bien ordenada del punto de la clotoide, 

donde el círculo osculador tiene radio infinito, en metros. 

• Radio: Radio de la alineación circular, en metros. 

• Parámetro: Parámetro de la curva de transición (clotoide). 

Listado de puntos cada 20 metros 

El listado de puntos cada 20 metros, en planta, está formado por siete columnas significativas, que 

representan lo siguiente: 

• PK: Punto kilométrico, en metros. 

• DISTANCIA: Progresiva del punto del eje 

• ALINEACIÓN: Tipo de alineación: Recta, Círculo, Clotoide 

• X: Abcisa del punto, en metros. 

• Y: Ordenada del punto, en metros. 

• Azimut: Azimut de la tangente del punto, en grados centesimales. 

• Radio: Radio de curvatura del eje en el punto. 

• Parámetro: Parámetro de la curva de transición (clotoide). 
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Alineaciones en alzado 

Los listados de salida de resultados muestran la definición de tangentes, vértices, pendientes y 

acuerdos verticales. 

• Entrada: tangente de entrada 

• V: Vértice del acuerdo 

• Salida: Tangente de salida. 

• PK: Distancia al origen del punto singular. 

• Cota rasante: Cota de la rasante en el punto singular. 

• Pendiente: Pendiente longitudinal del punto singular (signo positivo rampa, negativo 

pendiente). 

• Longitud acuerdo: Longitud del acuerdo vertical. 

• Parámetro: Parámetro del acuerdo vertical (signo positivo cóncavo, negativo convexo). 

• Bisectriz: Altura de la bisectriz en el vértice. 

Listado de puntos cada 20 metros 

El listado de salida de los puntos cada 20 metros en alzado está compuesto de cinco columnas, cada 

una de las cuales representa lo siguiente: 

• PK: Punto kilométrico, en metros. 

• Cota: Altitud o cota, en metros, del punto.  

• Terreno: Altitud o cota, en metros, del terreno.  

• Pendiente %: Pendiente, en tanto por ciento, de la rasante en este punto. 

• KV: Parámetro de la parábola vertical del vértice correspondiente. 

• Bisectriz: Distancia de la alineación vertical en el punto a la pendiente.  

• Cota roja: Diferencia cotas del punto y del terreno. 
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APÉNDICE Nº 2- LISTADOS PLANTA Y ALZADO CAMINO PROYECTADO 

Interpretación de los listados (misma que apéndice anterior) 
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