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INTRODUCCION

La normativa para el disefio de carreteras que se establece en cada pais se crea
segun estudios basados en las caracteristicas fisicas, geograficas y el transito
habitual entre otros, esto hace que cada territorio emplee metodologias diferentes
al realizar y controlar sus disefios viales, aunque estas diferencias varien entre
uno y otro pais todas tiene la misma finalidad, brindar seguridad y comodidad a
Sus usuarios.

El disefio vial dentro de su proceso de elaboracion aborda diversos elementos que
se deben estudiar por separado para que finalmente sean consistentes en
conjunto, para esto se tienen criterios y especificaciones a cumplir, recopiladas en
los manuales de disefio geométrico de carreteras, son estos documentos los que
demuestran que no todos los paises utilizan la misma metodologia al momento de
disefiar carreteras, esto puede ser debido a que hay paises que no han avanzado
en investigaciones sobre esta tematica.

Colombia es uno de estos paises, en donde aun no se ha actualizado esta
normativa, aun faltan estudios que propongan metodologias que se ajusten al
terreno montafioso-ondulado que caracteriza la mayor parte del territorio
colombiano, puesto que en este pais solo se adoptaron los criterios de los
estudios realizados por la AASHTO, sin realizar andlisis propios.

Con el fin de identificar los criterios 0 parametros que otros paises estan
evaluando en sus disefios, se realizara la comparacion del manual de disefio
geométrico de carreteras colombiano con el de paises que cuentan con mejor
infraestructura vial, se compararan aspectos importantes del disefio en planta,
disefio en perfil y del disefio de las secciones transversales, con el objeto de,
poder llegar aplicarlos o estudiar la forma para que puedan ser ajustados y
aplicados segun las caracteristicas propias del terreno colombiano y den buenos
resultados, de esta forma se busca proponer métodos mas ajustados en las
préximas actualizaciones del manual colombiano.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia se caracteriza por que la mayor parte de su territorio estd compuesto
por relieves montafiosos, aunque paisajisticamente se ve agradable, en el tema de
transporte terrestre se convierte en todo un problema para los disefiadores de
carreteras debido a que en ese tipo de topografias se presentan mayores
dificultades en el trazado y en la explanacion de la carretera.

Con el fin de correlacionar los elementos fisicos de la via con las condiciones de
operacion de los vehiculos y las caracteristicas del terreno, se crearon los
manuales de disefio geométrico, en los cuales se establecen los criterios para el
disefio de carreteras y los parametros para garantizar su consistencia, estos
aspectos ayudan a brindar seguridad y comodidad a los usuarios.

Debido a que cada nacién ha creado su propio manual de disefio de carreteras de
acuerdo a las caracteristicas propias de su territorio, mediante investigaciones y
experiencias obtenidas, se ha observado que algunos paises durante décadas han
estudiado y desarrollado modelos que contribuyan al mejoramiento de su
seguridad vial, obteniendo metodologias que brindan ayuda a los disefiadores y a
su vez dan confianza a los usuarios que viajan por ellas, por esta razon es
conveniente realizar un analisis comparativo de los manuales establecidos en los
principales paises latinoamericanos buscando identificar los campos en los que
ellos han avanzado para implantando en nuestro pais una iniciativa para fortalecer
el nuestro en temas de disefio vial.

En este proyecto de grado se realizara la comparacion del manual de disefio
geométrico de carreteras colombiano con los manuales de paises
latinoamericanos como Ecuador, Argentina, Peru y Chile, buscando encontrar los
factores diferenciales al momento de disefar carreteras.



2. JUSTIFICACION

El desarrollo de modelos y criterios para la mejora en los disefios de carreteras se
ha ido realizando durante décadas en paises desarrollados, buscando dar
comodidad y seguridad a los usuarios, debido a que cada pais tiene
caracteristicas topograficas diferentes, cada uno de estos ha optado por crear su
propio manual de disefio geométrico de carreteras.

Realizar este proyecto de grado es importante porque permite identificar los
avances realizados por otros paises en el tema de disefio vial y pueden contribuir
como base en posibles investigaciones que se quieran realizar en Colombia.

Dichas investigaciones deben estar encaminadas en mejorar la seguridad vial
dandole al disefiador mas alternativas para poder bajar la tasa de accidentalidad y
mortalidad, debido a que en los ultimos afios dicha tasa ha ido creciendo, para el
pais esto representa un grave problema social, econémico, de salud publica y de
desarrollo debido a que los accidentes viales cuestan entre 1 y 3 por ciento del
producto nacional bruto (PNB) de un pais.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Comparar algunos manuales de disefio geométrico de carreteras de paises
latinoamericanos.

3.2 Objetivos Especificos:

e Contemplar el contenido de los manuales de disefio geométrico de
carreteras e identificar los titulos mas relevantes.

e Analizar y comparar los controles de disefio geométrico que propone cada
manual.

e Analizar y comparar los parametros que debe cumplir el disefio en planta
del eje de la carretera.

e Analizar y comparar los pardmetros que debe cumplir el disefio en perfil del
eje de la carretera.

e Analizar y comparar los pardmetros que debe cumplir el disefio de la
seccion transversal de la carretera.

e Identificar los métodos que maneja cada manual para determinar la
consistencia en el disefio geométrico de la carretera.



4. MARCO TEORICO

4.1 DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

Es el proceso de correlacion entre sus elementos fisicos y las caracteristicas de
operacion de los vehiculos, mediante el uso de las matematicas, la fisica y la
geometria. En este sentido, la carretera queda geométricamente definida por el
trazado de su eje en planta y en perfil y por el trazado de su seccion transversal.

[1]

4.2CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS
Las carretas se clasifican segun su funcionalidad, es decir, de acuerdo a la
necesidad de operacion de la carretera y segun el tipo de terreno, el cual se
determina por la topografia predominante del tramo en estudio. [2]

Segun su funcionalidad se encuentra: [2]

Carreteras primarias: Son las troncales, transversales y accesos a
capitales de departamentos, que cumplen la funcién de integrar las
principales zonas de produccion y consumo del pais y de esté con los
demas paises.

Carreteras _secundarias: Son las vias que unen las cabeceras
municipales entre si y/o que provienen de una cabecera municipal y
conecta con una carretera primaria.

Carreteras terciarias: Son las vias que unen las cabeceras municipales
con sus veredas o une veredas entre si.

Segun el tipo de terreno se encuentra: [2]

Terreno plano: Tiene pendientes transversales al eje de la via menores
de 5°y pendientes longitudinales menores de 3%.

Terreno ondulado: Tiene pendientes transversales al eje de la via entre
6° y 13° y pendientes longitudinales entre 3% y 6%.

Terreno _montafioso: Tiene pendientes transversales al eje de la via
entre 13° y 40° y pendientes longitudinales predominantes se entre 6% y
8%.

Terreno_escarpado: Tiene pendientes transversales al eje de la via
generalmente superiores a 40° y pendientes longitudinales superiores a
8%.




4.3 VELOCIDAD

4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

Velocidad de disefio

Es la velocidad guia o de referencia de un tramo de carretera, esta
velocidad a lo largo del trazado se debe determinar de tal forma de que los
conductores no sean sorprendidos por cambios fuertes y/o muy frecuentes
en la velocidad a la que pueden realizar con seguridad su recorrido. [2]

Para garantizar la consistencia en la velocidad, se debe identificar a lo
largo del corredor de ruta tramos homogéneos, a los que segun su
topografia se le pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad de
disefio del tramo homogéneo es la que permite definir las caracteristicas
minimas de todos los elementos geométricos del tramo, en condiciones de
seguridad y comodidad. [1]

Velocidad especifica de un elemento

Es la velocidad maxima segura a la que viajan los conductores, teniendo
presente las restricciones u oportunidades que ofrezca el trazado de la
carretera, el estado de la calzada, el clima, la intensidad del trafico y las
caracteristicas de vehiculo, asi como las sefales reglamentarias.

Es necesario dimensionar los elementos geométricos (curvas Yy
entretangencias) tanto en planta como en perfil, de tal forma que puedan
ser recorridos con plena seguridad y comodidad a la velocidad maxima mas
probable con que serian abordados cada uno de dichos elementos
geomeétricos.

El valor de la velocidad especifica de un elemento geométrico depende del
valor de la velocidad de disefio del tramo homogéneo, de la geometria del
trazado inmediatamente antes del elemento considerado y del sentido en
que el vehiculo recorre la carretera. [2]

Velocidad de marcha

Denomina también velocidad de crucero, es el resultado de dividir la
distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en
movimiento, bajo las condiciones prevalentes del transito, la via y los
dispositivos de control. Es deseable que la velocidad de marcha de una
gran parte de los conductores, sea inferior a la velocidad de disefio. [3]

Velocidad de operacién

Velocidad a la cual los conductores conducen sus vehiculos sin
restricciones por parte del trafico, es decir circulando a flujo libre. El
indicador aceptado para estimar este parametro es el percentil 85 de las
velocidades (Vss). [4]



4.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Una caracteristica importante que debe ofrecer el trazado de una carretera es
permitir al conductor de un vehiculo la posibilidad de ver hacia adelante, para que
de tal forma pueda realizar una circulacion segura y eficiente.

La distancia de visibilidad se define como la longitud de carretera que es visible
hacia adelante por el conductor que circula por ella. De acuerdo con esto se
debera tener en cuenta tres tipos de distancia de visibilidad. [2]

4.4.1 Distancia de visibilidad de parada (Dp)
La distancia de visibilidad de parada es la distancia necesaria para que el
conductor de un vehiculo que circula a la velocidad especifica pueda
detenerlo antes de llegar a un obstaculo que aparezca en su trayectoria.

La longitud requerida para detener el vehiculo serd la suma de dos
distancias: la distancia recorrida durante un tiempo de percepcion y
reaccion y la distancia recorrida durante el frenando. [2]

Dp:dt‘l'd

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcién y reaccién (adoptado
en 2.5 segundos) se mide desde el momento en que el conductor visualiza
el obstaculo hasta instante en que se aplican los frenos. [2]

d; =0278*V, *t
Donde:

d;. Distancia recorrida durante el trabajo de percepcién y reaccion.
V.. Velocidad especifica del elemento sobre el cual se ejerce la maniobra.
t:  Tiempo de percepcion reaccion.

La distancia recorrida durante el frenado se mide desde la aplicacion de los
frenos hasta el momento en que el vehiculo se detiene totalmente. La
distancia se puede calcular con la siguiente ecuacion. [2]

2

d = - 5
254 * (gg7 £ 100)

Donde:



4.4.2

Distancia recorrida durante el trabajo de frenado, en metros.
Velocidad especifica del elemento sobre el cual se ejerce la maniobra.
Pendiente de la rampa, en porcentaje.

Rata de desaceleracion.

SIS IRNSIES

Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da)

Un tramo de carretera presenta visibilidad de adelantamiento, cuando la
distancia de visibilidad en ese tramo es suficiente para que en condiciones
de seguridad, el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro que
circula por el mismo carril a una velocidad menor, sin peligro de colisionar
con un tercer vehiculo que venga en sentido contrario y se haga visible al
iniciarse la maniobra de adelantamiento. [2]

La distancia de visibilidad de adelantamiento, se determina con la suma de
cuatro distancias, asi: [2]

D,=D;+D,+D;+D,
Donde:

D,: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.

D;: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion.

D,: Distancia recorrida por el vehiculo que adelanta durante el tiempo desde
que invade el carril del sentido contrario hasta que regresa a su carril.

Ds: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el
vehiculo
gue adelanta y el vehiculo que viene en la direccion opuesta.

D,: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto.

La maniobra de adelantamiento se calcula con la velocidad especifica de la
entretangencia horizontal en la que se efectua la maniobra. Para determinar
la distancia recorrida durante el tiempo percepcion-reaccion, se emplea la
siente formula: [2]

ax*t,

D; =0.278*t;x(V—m+ >

)

Donde:

t,: Tiempo de la maniobra inicial, en segundos.
V. Velocidad del vehiculo que adelanta, en Km/h.



a: Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el
adelantamiento, en Km/h/s.

m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es
adelantado, igual a 15 Km/h en todos los casos.

La distancia recorrida por el vehiculo que adelanta durante el tiempo desde
que invade el carril del sentido contrario hasta que regresa a su catrril, se
calcula con la siguiente expresion: [2]

D, =0.278 xV * t,
Donde:

V. Velocidad del vehiculo que adelanta, en Km/h.
t,: Tiempo empleado por el vehiculo al realizer la maniobra para volver a su
carril, en segundos.

La distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo
gue adelanta y el vehiculo que viene en la direccion opuesta, varia entre 30
y 90 metros. [2]

D; = Distancia variable entre 30 y 90 m.

La distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto, se
determinar con la siguiente ecuacion: [2]

D 2 D
= — %k
4 3 2

4.4.3 Distancia de visibilidad de cruce (Dc)

El conductor de un vehiculo que se aproxima por una calzada principal a
una interseccion a nivel, debe tener una visibilidad de toda la interseccion
para cruzar, libre de obstaculos y un tramo de la calzada secundaria de
suficiente longitud que le permita reaccionar y efectuar las maniobras
necesarias para evitar una colision. [2]

La distancia minima de visibilidad de cruce necesaria a lo largo de una
calzada principal se de calcular mediante la siguiente expresion:

d=0278 %V, * (t; + t;)
En donde:
t;: Tiempo de percepcion - reaccion (2.5 s)

t,: Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S.
Ve: Velocidad especifica de la calzada principal, en Km/h.



El tiempo t, necesario para recorrer la distancia S depende de la
aceleracion de cada vehiculo. La distancia S se calcula con la siguiente
expresion: [2]

S=D+W+1L
Donde:
D: Distancia entre el vehiculo parado y la orilla de la calzada principal,
adoptado como 3 metros.
W: Ancho de la calzada principal, en metros.

L: Longitud total del vehiculo, en metros.

Por lo cual, el valor de t, se debe obtener de la expresion:

2+ +W+L)
t2 = 98 *xa

Donde:
D: Tres metros (3.0 m).

W: Anchos de la calzada principal o aunchura del total de carriles, en
metros.

L: Depende del tipo de vehiculo, asi:
- 20.89 m para vehiculos articulados (tracto camion son
semirremolque)
- 11.00 m para camion de dos ejes.
- 5.00 m para vehiculos livianos.

a. Aceleracion del vehiculo que realiza la maniobra de cruce, en m/s2.
- 0.055 para vehiculos articulados.

- 0.075 para camiones de dos ejes
- 0.150 para vehiculos livianos.

4.5 INTRODUCCION A LA GEOMETRIA DE UNA ViIA

La geometria de una carretera queda determinada en las 3 direcciones del
espacio y queda fijada mediante 3 planos: [5]

» La planta donde se fijan las alineaciones horizontales.



= El perfil longitudinal donde se fijan las alineaciones verticales.
» El perfil transversal donde se fijan los peraltes, el bombeo y la inclinacién
transversal de la rasante.

4.6 DISENO EN PLANTA DEL EJE DE LA CARRETERA

El alineamiento horizontal esta constituido por alineamientos rectos, curvas
circulares y curvas de grado de curvatura variable que permiten una transicion
suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también
entre dos curvas circulares de curvatura diferente. El alineamiento horizontal debe
permitir una operacion segura y comoda a la velocidad de disefio. [2]

4.6.1 Entretangencia horizontal

La entretangencia horizontal es el tramo recto que se encuentra entre dos curvas
horizontales consecutivas, es decir, es la distancia entre el PT de una curva y el
PC de la siguiente curva. La entretangencia minima que se puede adoptar
depende del sentido de las curvas; se debe tener entretangencias lo
suficientemente largas (entregantencia méxima) que permitan cumplir con la
distancia de adelantamiento. [2]

4.6.2 Curvas horizontales

4.6.2.1 Curvas circulares simples
Las curvas circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio que
une dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de las
curvas reales o espaciales. Por lo tanto, las curvas reales del espacio no
necesariamente son circulares. [1]

4.6.2.2 Curvas circulares compuestas

Las curvas circulares compuestas son aquellas que estan formadas por dos o mas
curvas circulares simples. Se pueden emplear en terrenos montafosos, cuando se
quiere que la carretera quede lo mas ajustada posible a la forma del terreno o
topografia natural, lo cual reduce el movimiento de tierras. También se pueden
utilizar cuando existen limitaciones de libertad en el disefio, como por ejemplo, en
los accesos a puentes, en los pasos a desnivel y en las intersecciones. [1]

4.6.2.3 Ecuacion de equilibrio

La ecuaciéon de equilibrio es la relacion entre el radio de la curva horizontal, la
velocidad especifica, el peralte y la friccidn transversal, esta ecuacion permite
tener el equilibrio de las fuerzas que actuan al momento de que el vehiculo circula
por una curva evitando el deslizamiento hacia la parte externa de la misma. Se
representa de la siguiente forma: [2]



_ Véu
127 x (e + fr)

R¢

Donde:

R.: Radio de la curva circular, en metros.

Ven: Velocidad especifica para la que se disefia la curva, en Km/h.
e:  Peralte de la calzada en la curva, en tanto por uno.

fr: Coeficiente de friccion transversal.

4.6.2.4 Curvas espirales de transicion

Las curvas espirales de transicion se utilizan para mejorar la comodidad y la
seguridad de los usuarios en las carreteras. Entre ellas, la mas utilizada en el
disefio de vias es la Espiral de Euler o Clotoide. [6]

4.6.2.4.1 Clotoide o espiral de Euler
La ley de curvatura de la espiral de Euler estd representada por la siguiente
ecuacion: [7]

A= JR, L,

Indica que el radio de curvatura “R” es inversamente proporcional a la distancia “L”
recorrida a lo largo de la curva desde su origen. De otra manera, en un punto
cualquiera de la curva, el producto del radio “R” y la distancia “L” es constante e
igual a “42”. [7]

La constante “A” se denomina parametro de la espiral y permite hallar el radio de
la curva en un punto cualquiera de esta. [7]

4.6.2.4.2 Longitud minima de la espiral (Le)

Aunque la longitud de la curva espiral se asume, esta debe tener una longitud tal,
que satisfaga ciertos parametros y criterios, principalmente de tipo dinamico,
estético y geomeétrico. [7]

La longitud minima de la espiral se puede definir mediante el parametro minimo de
la Clotoide, el cual se establece con base en el estudio y analisis de tres criterios
relacionados con la seguridad y comodidad del usuario de la via. [2]

v Criterio 1. Variacién uniforme de la aceleracion centrifuga (J), no
compensada por el peralte; su valor se determina mediante la siguiente
ecuacion: [2]



| Ven * R Véy

Donde:

Apin: Parametro minimo, en metros.

Vey:  Velocidad Especifica de la curva horizontal, en Km/h.
R.:  Radio de calculo de la clotoide, en metros.

J: Variacion de la aceleracion centrifuga, en m/s3.

e Peralte de la curva, en porcentaje (%).

Se adoptan para J, los valores especificados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Variacién de la aceleracion centrifuga (J)

Ven (KTm) 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

J(m/s?) |07 07 |07 |07 |07 |07 06|06 |05 |05 |04 |04

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Criterio 2:

Limitacion por transicién del peralte, en la determinacién de los valores del
parametro minimo. Se tendra en cuenta la inclinacion maxima permitida de
la rampa de peraltes, la distancia del eje de giro al borde de la calzada. [2]

e *xa
Amin = |R¢ * As

Donde:
Anin: Parametro minimo, en metros.
R.:  Radio de célculo de la clotoide, en metros.

e: Peralte de la curva, en porcentaje (%).

a: Distancia del eje de giro al borde de la calzada, en metros
4s:  Inclinacion de la rampa de peraltes, en porcentaje (%).
Criterio 3:

Condicién de percepcion y de estética, la longitud de la curva de transicion
debe ser suficiente para que se perciba de forma clara el cambio de la
curvatura, orientando adecuadamente al conductor y creando alineamientos
armoniosos. [2]

- Criterio 3.1: Se asume el disloque minimo de 0.25 metros.

4 3 4 3
Amin = |24 *AR*R.”; Apin = |6 %R,



Donde:

Apin: Parametro minimo, en metros.
AR: Disloque de la clotoide, en metros.
R.: Radio de calculo de la clotoide, en metros.

- Criterio 3.2: Angulo de giro de la espiral minimo de 3°.

Le .
0, = 2+ R, = 3° = 0.05236 radianes

Lyyin = 0.10472 * R,

Luego:

Apin =+/R; * L, = 0.3236 xR,
Donde:

Apin: Parametro minimo, en metros.

R.: Radio de calculo de la clotoide, en metros.
L.:  Longitud de la Clotoide, en metros.
6.:  Angulo de giro de la espiral.

4.6.2.4.3 Longitud maxima de la espiral
El valor maximo del parametro (4,,i,), debe ser igual a 1.1 veces el radio de la
curva en estudio. [2]

Apmar = 1.1 %R,

4.6.2.5 Geometria de las curvas de transicion

4.6.2.5.1 Curva Espiral — Espiral

Este tipo de curvas se presenta principalmente cuando su deflexion es pequenia,
normalmente por debajo de los 30°. Aunque se pudiese aumentar el radio y/o
disminuir la longitud espiral, para obtener una curva espiral-circular-espiral con
longitud circular positiva, la mayoria de los ingenieros prefieren utilizar la curva
espiral-espiral por varias razones: [7]

e Simplifica los célculos ya que no existen los elementos de la curva circular.



e Se reduce los trabajos de localizacioén en el terreno.
e Facilita un mejor control de cierre en el campo.

e Permite una mayor flexibilidad en los calculos ya que, ademas de la
deflexion, los célculos se pueden realizar partiendo de uno de estos
elementos: radio (Rc), longitud espiral (Le), externa (Ee) o tangente (Te).

e Cuando se tienen longitudes de arco circular muy pequeias, menores de
10 metros, la estética de la curva no es la mejor, por lo que se recomienda
optar por modificarla por una curva de este tipo.

4.6.2.5.2 Curva Espiral — Circular — Espiral

Este tipo de curva esta definida por los puntos principales TE, EC, CE y ET. Las
curvas espirales se abscisan con incrementos de longitud iguales a la longitud de
la cuerda unida de la curva circular desplazada. A cualquier punto “p” dentro de la
espiral le corresponde una longitud “L” que se convierte en el parametro para
definir las deflexiones y las distancias con las que se materializa la curva en el

terreno. [6]

4.6.3 Peralte

Es la pendiente transversal que debe tener una curva, con el fin de compensar con
una componen de su propio peso la inercia o fuerza centrifuga del vehiculo, y
lograr que la resultante total de las fuerzas se mantengan aproximadamente
perpendicular al plano de la carretera.

El peralte tiene como funcion contrarrestar la fuerza centrifuga que empuja al
vehiculo hacia el exterior de la curva y evacuar aguas de la calzada. Se calcula en
funcién de la velocidad especifica de la curva horizontal y el radio de la curvatura
adoptado.

4.6.3.1 Transicion de peralte

Se conoce como transicion de peralte al cambio gradual que se realiza a lo largo
de la via para pasar de una seccién con bombeo normal a otra con peralte total.
Esta longitud de transiciéon esta conformada por dos tramos principales: [2]

1. La distancia (N) necesaria para levantar el borde exterior, del bombeo
normal a la nivelaciéon con el eje de la via, conocida como distancia de
aplanamiento.

2. La distancia (L) necesaria para pasar de este punto al peralte total en la
curva circular.



La longitud total de transicién de peralte se determina con la siguiente expresion:

[2]
Lt=L+N

_ BN +L

er
Donde:

Lt: Longitud total de transicion, en metros.
L:  Longitud del punto donde el peralte es cero al punto del peralte total en la
curva
circular, en metros.
N: Aplanamiento, en metros.
BN: Bombeo normal (via pavimentanda BN= 2%).
er. Peralte total, en porcentaje (%).

4.6.3.2 Rampa de peralte
Es la diferencia que existe entre la inclinacion del eje longitudinal de la calzada y la
inclinacién del borde de la misma, se determina con la siguiente ecuacion: [2]

el
As—a*(

)

Donde:

As: Inclinacion longitudinal de la rampa de peralte, en porcentaje (%).

L: Longitud de transicion, L= Lt — N, en metros.

er. Peralte al finalizer el tramo de transicion o peralte total, en procentaje (%).

e;. Peralte al iniciar el tramo de transicion, en porcentaje (%).

a: Distancia del eje de giro al borde exterior de la calzada, en metros.

La inclinacion de la rampa garantizan la comodidad de la marcha de los vehiculos
y una adecuada apariencia de la carretera.

4.7 DISENO EN PERFIL DEL EJE DE LA CARRETERA

Al igual que el disefio en planta, el eje del alineamiento vertical esta constituido por
una serie de tramos rectos denominados tangentes verticales, en lazados entre si
por curvas verticales. [1]

La inclinacién de las tangentes verticales y la longitud de las curvas dependen
principalmente de la topografia de la zona, del alineamiento horizontal, de la
visibilidad, de la velocidad del proyecto, de los costos de construccién, de los



costos de operacion, del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en
los ascensos. [2]

El alineamiento vertical y el alineamiento horizontal deben ser consistentes y
balanceados, en forma tal que los parametros del primero correspondan y sean
congruentes con los del alineamiento horizontal. Por lo tanto es necesario que los
elementos del disefio vertical tengan la misma velocidad especifica del sector en
planta que coincide con el elemento vertical en estudio. [2]

4.7.1 Elementos geométricos que integran el alineamiento vertical

4.7.1.1Tangentes verticals (Tv):

Las tangentes sobre un plano vertical se caracterizan por su longitud y su
pendiente, y estan limitadas por dos curvas sucesivas. La longitud de una
tangente vertical es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva
anterior y el principio de la siguiente. [1]

La pendiente longitudinal de la rasante debe garantizar el escurrimiento facil de las
aguas lluvias en la superficie de rodadura y en las cunetas; esta directamente
relacionada con la velocidad a la que circulan los vehiculos, y del tipo de via. [2]

4.7.1.2 Longitud critica de la tangente vertical

La longitud critica de la tangente vertical es la maxima longitud en ascenso sobre
la cual un camién puede operar sin ver reducida su velocidad por debajo de un
valor prefijado. Para determinar esta longitud se debe considerar lo siguiente: [2]

- Relacién peso/potencia del vehiculo pesado de disefio.

- Velocidad media de operacion de los vehiculos pesados en tramos a
nivel de la carretera que se disefia.

- La velocidad media de operacién de los vehiculos pesados se estima
de acuerdo al estudio de transito y la geometria de la via.

- Perdida aceptables de velocidad de los vehiculos pesados en la
tangente vertical.

4.7.2 Curvas verticales:

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el enlace de
dos tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectia
el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la
tangente de salida, de tal forma que facilite una operacién vehicular segura y
confortable, que sea de apariencia agradable y que permita un drenaje adecuado.

[1]



4.7.2.1 Tipos de curvas verticales:
Las curvas verticales se pueden clasificar por su pendiente como: [2]

= Curvas verticales concavas
= Curvas verticales convexas

Figura 1. Tipos de curvas verticales concavas y convexas.

TIPO 1 TIPO 2 WSl TIPO 2

PV

A=-51+52
l?.’:"'/l

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

51 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Varlaclon por unldad
Sz = Pendiente de salida L = Longitud de |2 curva de pendlents!
K=%
Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.
Y de acuerdo a la longitud que la forman como:

= Curvas verticales simétricas: Se denominan simétricas cuando las
proyecciones horizontales de sus tangentes son de igual longitud. [8]

= Curvas verticales asimétricas: Se denomina asimétrica cuando las
proyecciones horizontales de sus tangente son de distinta longitud. Esta
situacion se presenta cuando la longitud de la curva en una de sus ramas
esta limitada por alguan motivo. [8]

En la siguiente Figura se encuentra representada:

Figura 2. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.



CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longltud de |a curva L1 = Longltud rama de entrada L2 = Longltud rama de sallda

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

4.7.2.2 Determinacion de la longitud de la curva vertical
Los criterios para la seleccionar la longitud de la curva vertical se pueden aplicar a
las curvas simétricas y asimétricas: [2]

Criterio de seguridad:

Establece la longitud minima que debe tener la curva para que en
toda su trayectoria la distancia de visibilidad sea mayor o igual a la
distancia de visibilidad de parada (Dp), y en algunos casos se ve
obligado al disefiador a disefiar curvas verticales que satisfagan la
distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).

Criterio de operacion:

Establece la longitud minima que debe tener la curva vertical para
evitar al conductor la impresiébn de un cambio repentino de
pendiente.

Criterio de drenaje:

Establece la longitud maxima que puede tener la curva vertical para
que por ser muy extensa en su parte central sea muy plana
dificultando el drenaje de la calzada.



4.7.2.3 Coeficiente angular de la curva vertical (Kv):
El coeficiente angular define la curvatura de la parabola como una variacion de
longitud por unidad de pendiente asi: [8]

L,
K = —
Voo
Donde “K,," es la distancia hozontal en metros, necesaria para que se efectue un
cambio del 1% en la pendiente de tangente a lo largo de la curva.

4.8 DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA CARRETERA

El disefio geométrico trasversal de una carretera consiste en la definicion de la
ubicacion y dimensiones de los elementos que forman la carretera, y su relacion
con el terreno natural, en cada punto de ella sobre una seccion normal al
alineamiento horizontal. De esta manera, se podra fijar la rasante y el ancho de la
faja que ocupara la futura carretera, y asi estimar las areas y volumenes de tierra
a mover. [1]

4.8.1 Elementos geométricos que integran la seccién transversal
Geométricamente, la seccion transversal de una carretera estda compuesta por el
ancho de zona o derecho de vias, el ancho de explanacion, el ancho de banca o
plataforma, la corona, la calzada, los carriles, las bermas, las cunetas, los taludes
laterales y otros elementos complementarios. [1]

4.8.1.1 Secciones transversales tipicas:

Dependiendo del tipo de terreno o topografia, predominara una seccion
transversal determinada, la cual seré tipica para ese tramo. [5] Los tipos generales
de secciones trasversales son, en corte (excavacion), terraplén (relleno) y mixta(a
media ladera). [1]



Figura 3. Seccidn transversal tipica en vias de doble calzada.
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Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

4.8.2 Ancho de zona o derecho de via

Es la faja de terreno destinado a la construccién, mantenimiento o para realizar
futuras ampliaciones, si la demanda de transito asi lo exige, ademas puede ser

usada para servicios de seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajistico. A
esta zona no se le puede dar uso privado. [2]



4.8.3 Corona
Estd compuesta por la calzada y las bermas, el ancho de la corona es la distancia
horizontal medida al eje entre los bordes interiores de las cunetas. [2]

4.8.3.1 Calzada

La calzada es la parte de la corona destina a la circulacion de los vehiculos y esta
constituida por dos o mas carriles. Las calzadas pueden ser pavimentadas o
simplemente tratas, si son pavimentadas se encuentran entre los bordes internos
de las bermas. [2]

4.8.3.1.1 Pendiente transversal en entretangencia horizontal

Es la pendiente que se da a la corona y a la subrasante con el objetivo de facilitar
el escurrimiento superficial del agua. En las entretangencias horizontales las
calzadas deben tener, una inclinacién transversal denominada bombeo, que
depende del tipo de superficie de rodadura. [2]

4.8.3.1.2 Sobreancho en las curvas

Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un ancho de calzada
mayor que en recta. Esto es debido a que por la rigidez y dimensiones del
vehiculo, sus ruedas traseras siguen una trayectoria distinta a la de las ruedas
delanteras, ocasionando dificultad a los conductores para mantener su vehiculo en
el eje del carril de circulacion correspondiente.

En estas circunstancias y con el propdésito de que las condiciones de operacion de
los vehiculos en las curvas sean muy similares a las de las rectas, la calzada en
las curvas debe ensancharse, con el objeto de asegurar espacios libres
adecuados entre los vehiculos que se encuentran en calzadas bidireccionales o
que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entre el vehiculo y el borde de la
calzada. [1]

4.8.3.1.2.1 Determinacion del sobreancho

- Vehiculos rigidos:
En la siguiente tabla se encuentran las dimensiones de los vehiculos
de cada categoria. [2]
Tabla 2. Dimensiones para el calculo del sobreancho en vehiculos de tipo
rigido.
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CATEGORIA am) [bm) | d(m) | e(m) | L (m)
Vehiculo liviano 2.90 0.80 1.30 1.80 3.70
Bus mediano 6.49 0.76 3.66 2.44 7.25
Bus grande 7.00 2.70 3.30 2.60 9.70

2 Camioén de dos ejes 6.60 1.40 3.20 2.50 8.00

Camiondetres ejeso | gop | 495 | 320 | 250 | 7.80
dobletroque

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Para una calzada de n carriles el sobreancho se calcula con la
siguiente expresion: [2]

S=nx(R.—+R%2—-1?)

Donde:

Sobreancho requerido para la calzada.
Numero de carriles.
: Radio de la curva circulas.
Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del
vehiculo.

NS W
TS Y

En vias Terciarias, el sobreancho de la curva se calcula mediante la
siguiente relacion: [2]

Donde:

S: Ancho requerido por la calzada, en metros.

n: Numero de carriles.

R.: Radio de la curva, en metros.

Vehiculos articulados:

En la siguiente tabla se presenta el vehiculo articulado, conformado
por una unidad tractora y semirremolque. Las dimensiones



mostradas corresponden a las requeridas para realizar el calculo del
sobreancho. [2]

Tabla 3. Dimensiones para el célculo del sobreancho requerido por el
vehiculo articulado representativo del parque automotor colombiano.

TIPO | CATEGORIA [Am) | Ly(m) [ L, (m) | Lz (m) | u(m)

Tractocamion de

tres eje con 1.22 | 5.95 0.0 12.97 | 2.59
semirremolque de

dos ejes

3S2

Fuente. Manual de disefio geométrico de Colombia. 2008, Colombia.
La expresion recomendada por la AASHTO para determinar el
sobreancho requerido por vehiculos articulados es la siguiente: [2]
S = AC - AT
Donde:
S: Ancho requerido por la calzada, en metros.
A.: Ancho de la calzada en curva, en metros.

Ar: Ancho de la calzada en tangent, en metros.

El ancho de la calzada en curva se determina con la siguiente
expresion: [2]

A,=n+xU+C)+(n—1)*xF, +Z
Donde:
n: Numero de carriles de la calzada.

U: Ancho ocupado por el vehiculo cuando esta describiendo la
trayectoria en la curva, en metros.

U=u+R.— \/Rg—(L1+L2+L3)2

Donde:



u: Ancho del vehiculo en tangente, en metros.
R.: Radio de la curva, en metros.
L1, L, y L3: Ancho de la calzada en tangente, en metros.

C: Espacio lateral de seguridad que require cada vehiculo,
en metros.

En la siguiente table se presenta el valor de C en funcion del
ancho

de la calzada. [2]

Tabla 4. Valor de C en funcién del ancho de la calzada

ANCHO DE CALZADA EN TANGENTE (A7), m
6.00 6.60 7.20

C (m) 0.60 0.75 0.90

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

F,: Avance del voladizo delantero del vehiculo sobre el carril
adyacente, cuando esté describiendo la trayectoria curva. [2]

FA=JR5+A*(2*L1+A)—RC

Donde:

R.: Radio de la curva, en metros.

A: Valor del voladizo o saliente delantero del vehiculo, en metros.

L,: Distancia entre el eje delantero y el eje trasero de la unidad
tractora, en metros.

Z: Sobreancho adicional de seguridad, que depende de la curvature
y de la velocidad especifica de la curva horizontal y cuyo
proposito
es facilitar la conduccion sobre la curva, en metros. [2]

Ven
R,

Z=0.1x

Donde:

R.: Radio de la curva, en metros.
Vey: Velocidad especifica de la curva, en Km/h.



4.8.3.1.2.2 Transicion del sobreancho

Con el fin de que el alineamiento de los bordes de la calzada se presente de una
forma regular y continua se acostumbra a ubicar el sobreancho en el borde
interno y ademas se debe realizar de una forma gradual tanto en la entrada como
en la salida de la curva. [9]

La transicion del sobreancho se debe realizar gradualmente a lo largo de una
longitud apropiada de modo que no se observen cambios bruscos en el ancho de
la calzada, que puedan llegar a confundir al conductor que transita sobre ella.
Estas transiciones se realizan de forma distinta dependiendo del tipo de curva ya
sea circular simple o espiralizada. [9]

En las curvas espiralizadas, la transicion del sobreancho se realiza a lo largo de la
longitud de la espiral, simultdneamente con la transicién del peralte. En curvas
circulares si no se realiza conjuntamente con la transicion del peralte, se asume
una longitud entre 10 y 30 metros normalmente. Esta longitud depende del valor
del sobreancho, a mayor sobreancho mayor longitud y de la entretangencia
disponible. [9]

El sobreancho en cualquier punto (S,), situado a una distancia L, desde el inicio
se determina con la siguiente ecuacion: [2]

Sx*L
S, =—-2"
p L

Donde:

S,: Sobreancho correspondiente a la longitud L,, en metros.

S:  Sobreancho calculado para la curva, en metros.

L,: Longitud elegida para determiner el sobreancho, en metros.
L: Longitud de transicion del sobreancho, en metros.

4.8.3.2 Carril
El carril es la faja de ancho suficiente para que circule una fila de vehiculos. [2]

4.8.3.2.1 Carril especial de ascenso

La operacion de las carreteras de dos carriles, esta limitada principalmente en
tangente verticales con pendientes fuertes y con transito de camiones, debido a
gue en estas condiciones generan disminucion de la velocidad de los vehiculos
livianos y se ve afectada la distancia de visibilidad para adelantar, esto se refleja



en bajos niveles de servicio y en el aumento de los costos de operacion. Cuando
se presenta esta situacion es necesario proporcionar un carril de ascenso. [2]

4.8.1.3 Bermas

La berma es la faja de terreno comprendido entre el borde de la calzada y la
cuneta.

Cumple principalmente con cuatro funciones basicas: [2]

e Proporciona proteccion a la estructura del pavimento, que de otro modo se
veria afectada por la erosion y la inestabilidad.

e Permite detenciones ocasionales de los vehiculos.

e Asegura una luz libre lateral que actia psicolégicamente sobre los
conductores aumentando de este modo la capacidad de la via.

e Ofrece un espacio adicional para maniobras de emergencia, aumentando la
seguridad de la via.

Para que estas funciones se cumplan, las bermas deben tener un ancho
constante, estar libres de obstaculos y estar compactadas homogéneamente en
toda su seccion.

4.8.4 Cunetas

Las cunetas son zanjas abiertas en el terreno, revestidas o no, que tienen como
funcion recoger y canalizar longitudinalmente las aguas superficiales y de
infiltracion. Se disefian segun los célculos hidraulicos, teniendo en cuenta la
intensidad de lluvia prevista, naturaleza del terreno, pendiente, area drenada, etc.

[2]

Las cunetas revestidas en concreto se disefian para que al final de su longitud su
secciodn llegue al nivel de rebosamiento. La cunetas sin revestir (cunetas en tierra)
se disefian para asegurar que el agua no las va a erosionar; El control por erosiéon
en las cunetas sin revestir depende del tipo de suelo de la subrasante, de la
pendiente longitudinal de la via y de la intensidad de la lluvia de disefo. [2]

4.8.5 Taludes

Los taludes son los planos laterales que limitan la explanacion. Su inclinacién se
mide por la tangente del angulo que forman tales planos con la vertical en cada
seccion de la via. La inclinacion de los taludes de corte es variable a lo largo de la
via segun sea la calidad y estratificacion de los suelos encontrados. [2]



4.9. CONSISTENCIA DEL DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

El disefio consistente se logra cuando la velocidad de disefio de todos los tramos y
elementos ha sido escogida de manera apropiada, asi se garantiza que los
conductores no deberan cambiar su velocidad de operacidn bruscamente
obligados por las caracteristicas geométricas de la carretera. Lo anterior se
traduce en seguridad, es decir, menos accidentes, menos heridos, menos
muertes, menos dafos a la propiedad. Lo ideal es que todos los elementos
tuvieran la misma velocidad de disefio (y que fuera igual a V;z). Los criterios
explicados para escoger las velocidades especificas y la longitud de los tramos
resultan en un disefio consistente. [7]



5. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizdé para desarrollar este proyecto de grado, se puede
agrupar en tres items:

v" Recopilacion de la informacion
Se consultaron conceptos basicos que se debian tener claros antes de
realizar la comparacion, esta busqueda se realiz6 en libros de disefio
geométrico, material de clase, proyectos de grado, entre otros.

Se realiz6 la busqueda de los manuales de disefio geométrico de carreteras
de los paises seleccionados, en paginas gubernamentales, buscando
obtener la versidbn mas reciente y vigente de estos manuales.

v' Clasificacion de la informacién
Antes de realizar la clasificacibon de la informacién, se hizo una
identificacion de los contenidos mas relevantes que presentan los manuales
de disefio geométrico de carreteras.

La informacion se clasifico de acuerdo a lo establecido en los objetivos
especificos, es decir, se agrupo en tres grandes tematicas: disefio en planta
del eje la carretera, disefio en perfil del eje de la carretera y disefio de la
seccion transversal de la carretera.

Debido a que en la identificacion de los contenidos de los manuales, no se
encontré suficiente informacién sobre consistencia en el disefio geométrico
de carreteras, no se profundizé en esta tematica, pero si se analizd en los
paises donde le dan gran importancia a este aspecto.

v' Comparacion
Al tener clasificada la informacion, se prosiguié a realizar el analisis y la
comparacién de los items mas importantes que abordaban cada temética.
Se buscé la manera mas apropiada de presentar esta informacion, para lo
cual la que mejor se ajusté fueron los cuadros de representacion grafica.

Con esta comparacion se obtuvieron conclusiones representativas en cada
una de las grandes tematicas que se abordaron y se identificaron criterios
importantes que emplean los disefiadores de otros paises que adn no se
han implementado en el manual de disefio geométrico de carreteras
colombiano.



6. ANALISIS Y RESULTADOS

6.1 Clasificacion de las carreteras

PARAMETROS ITEMS COLOMBIA [2]
Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de
departamentos que cumplen la funciébn basica de integraciéon de las
Carretera principales zonas de produccion y consumo del pais y de éste con los demas
primaria paises.
Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas.
CLASIFICACION . i
DE LAS Deben funcionar pavimentadas.
CARRETERAS: Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
Segtin su S(éigritjzrr?a provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera primaria.
funcionalidad Pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.
Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
Carretera veredas o unen veredas entre si.
terciaria

Deben funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con
las condiciones geométricas estipuladas para vias secundarias.




PARAMETROS

ITEMS

PERU

CLASIFICACION
DE LAS
CARRETERAS:

Segun su
demanda

Autopistas de
primera clase

Son carreteras con indice medio diario anual mayor a 6.000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6,00 metros;
cada una de las calzadas debe contar con dos 0 més carriles de 3,60 metros
de ancho como minimo.

La superfice de rodadura debe ser pavimentada.

Autopistas de
segunda clase

Son carreteras con indice medio diario anual entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar entre
6,00 metros hasta 1,00 metro, cada una de las calzadas debe contar con dos
0 mas carriles de 3,60 metros de ancho como minimo.

La superfice de rodadura debe ser pavimentada.

Carreteras de
primera clase

Son carreteras con un indice medio diario anual entre 4.000 y 2.001 veh/dia,
con una calzada de dos carriles de 3,60 metros de ancho minimo.

La superfice de rodadura debe ser pavimentada.

Carreteras de
segunda clase

Son carreteras con indice medio diario anual entre 2.000 y 400 veh/dia, con
una calzada de dos carriles de 3,30 metros de ancho como minimo.

La superfice de rodadura debe ser pavimentada.

Carreteras de
tercera clase

Son carreteras con indice medio diario anual menores a 400 veh/dia, con
calzada de dos carriles de 3,00 metros de ancho como minimo.

La superficie de rodadura pueden funcionar con soluciones denominadas
bésicas o econdmicas; o en afirmado. En caso de ser pavimentadas deberan
cumplir con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de
segunda clase.

Trochas
Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, por lo general tiene un indice medio diario annual menor a 240
veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 metros.

La superfice de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.




PARAMETROS ITEMS ECUADOR
Las autopistas tipo 2 (AP2), son carreteras con trafico promedio Dario anual
_ entre 12.000 y 80.000.
Autopistas . . — . .
Las autopistas tipo 1 (AP1), son carreteras con trafico promedio Dario anual
entre 80.000 y 50.000.
_ Las autovias tipo 2 (AV2), son carreteras con trafico promedio Dario anual
CLASIFICACION Autovia o entre 50.000 y 26.000.
DE LAS carretera v - — - -
CARRETERAS: multicarril Las autovias tipo 1 (AV1), son carreteras con trafico promedio Dario anual
. entre 26.000 y 8.000.
Segun su i i _
capacidad Las carreteras de mediana capacidad (C1l) son carreteras con tréafico
promedio Dario anual entre 8.000 y 1.000.
Carreterade 2 | Las carreteras convencional basica y camino basico (C2) son carreteras con
carriles trafico promedio Dario anual entre 1.000 y 500.
Los caminos agricola/forestal (C3) son carreteras con trafico promedio Dario
anual entre 500 y 0.00.
PARAMETROS ITEMS ARGENTINA
Por tipode | Autopistas
disefio Caminos indivisos rurales
Nacionales
CLASIFICACION | Por namero de —
DE LAS rutas Provlln.males
CARRETERAS Municipales

Por jurisdiccion
administrativa

Caminos nacionales

Caminos provinciales

Por
funcionalidad

Segun el caracter del servicio que proven; se usa como una importante
herramienta para planificar el transporte.




PARAMETROS

ITEMS

CHILE

CLASIFICACION
DE LAS
CARRETERAS

Carretera

Autopistas

Estan destinadas a servir prioritariamente al transito de paso, al
gue se asocian longitudes de viaje considerable. Estara
compuesta por dos o tres carriles unidireccionales, dispuestos
en calzadas divididas por un separador de al menos 13 metros
de ancho.

Autorrutas

Son carreteras existentes a las que se les ha construido o se
les construira una segunda calzada practicamente paralela a la
via original. Debera contar con al menos dos carriles
unidireccionales por calzada dividida por un separados.

Primarias

Son carreteras con volimenes de demanda medios a altos, que
sirven al transito de paso con recorridos de media y larga
distancia. Estar4 constituida por carriles unidireccionales,
dividida por un separador, tambien puede estar constituida por
una calzada de dos carriles para transito bidireccional.

Caminos

Colectores

Son caminos de mediana y corta distancia, a los que acceden
numerosos caminos locales o de desarrollo. Estara constituida
por dos carriles bidireccionales.

Locales

Son caminos que se conectan a los caminos colectores. Estan
destinadas preferentemente a dar servicio a la propiedas
adyacente.

de Desarrollo

Estan destinados a conectar zonas aisladas.




PARAMETROS ITEMS COLOMBIA
La longitud minima del tramo homogéneo debe ser 3,0 Km para velocidades entre 20 y 50 Km/h y 4,0 Km
Tramos homogéneos | para velocidades entre 60 y 110 Km/h.
VELOCIDAD Diferencia de velocidad de disefio entre tramo adyacentes no debe ser mayor a 20 Km/h.
DE DISENO Los rangos de velocidad de disefio de tramos homogéneos se hacen en funcién de la categoria de la
Rangos de velocidad | carreteray el tipo de terreno.
de disefio de los La categoria de las carreteras se da segun la necesidad operacional o los interesas de la nacion
tramos homogéneos 9 9 P )
La velocidad minima es de 20 Km/h y la velocidad méxima es de 110 Km/h. Ver Tabla 1 en Anexo 1.
PARAMETROS ITEMS PERU
La longitud minima del tramo homogéneo debe ser 3,0 Km para velocidades entre 20 y 50 Km/h y 4,0 Km
Tramos homogéneos para velocidades entre 60 y 120 Km/h.
VELOCIDAD Diferencia de velocidad de disefio entre tramo adyacentes no debe ser mayor a 20 Km/h.
DE DISENO . Los rangos de velocidad de disefio de tramos homogéneos se hacen en funcién de la categoria de la
Rangos de velocidad | carretera y el tipo de terreno.
de disefio de los ———— > ——
tramos homogéneos La clasificacion de las carreteras se hace segun la demanda del transito diario.
La velocidad minima es de 30 Km/h y la velocidad maxima es de 130 Km/h. Ver Tabla 2 en Anexo 1.
PARAMETROS ITEMS ECUADOR
La velocidad de disefio o velocidad directriz se selecciona segun el proyecto y todos los elementos se deben
Tramos homogéneos | relacionar con ella para tener un disefio equilibrado, se usa esta velocidad para toda la via, no hay cambio de
velocidad.
%i'—gég{?g Los intervalos de velocidad que se deben considerar para determinar la velocidad de disefio en un tramo de

Rangos de velocidad
de disefio de los
tramos homogéneos

via se hacen en funcién de los volimenes de transito, segin modelos de la AASHTO.

La velocidad minima es de 40 Km/h y la velocidad maxima es de 120 Km/h. Ver Figura 1 en Anexo 1.

La velocidad de proyecto se puede asignar segun el desempefio de la carretera.
Ver Figura 2 en Anexo 1.




PARAMETROS ITEMS ARGENTINA
La velocidad de disefio o velocidad directriz es la que define todos los parametros mininos de disefio, se selecciona segln
el proyecto y todos los elementos se deben relacionar con ella para tener un disefio equilibrado, se usa esta velocidad en
Tramos homogéneos toda la via, no hay cambio de velocidad si no hay cambios en la topografia.
VDEELSI?EDR'IACI)D La diferencia de la velocidad directriz entre tramos adyacentes debe ir cambiando en magnitudes de 10 en 10 Km/h
cuando se requiera un cambio de velocidad por cambios en la topografia.
Rangos de velocidad de | L0s rangos de velocidad directriz de tramos homogéneos se hacen en funcion de la topografia del terreno. (Muy
disefio de los tramos montafioso, montafioso, ondulada y Ilana).
homogéneos La velocidad minima es de 25 Km/h y la velocidad méaxima es de 130 Km/h.
PARAMETROS ITEMS CHILE
Tramos homogéneos
VELOCIDAD Los rangos de velocidad de disefio de tramos homogéneos se hacen en funcidn de la categoria de la carretera y el tipo de
DE DISENO terreno.

Rangos de velocidad de
disefio de los tramos
homogéneos

La categoria de las carreteras se da segun la necesidad operacional o los interesas de la nacion.

La velocidad minima es de 30 Km/h y la velocidad maxima es de 120 Km/h.
Ver Tabla 3A 'y 3B en Anexo 1




PARAMETROS ITEMS COLOMBIA
La velocidad especifica de la curva horizontal no puede ser menor que la velocidad de disefio del tramo, ni superior a esta
en 20 Km/h.
(;giltilggféf\aJ:Ils Para asignar la velocidad especifica de una curva horizontal se debe tener en cuenta la velocidad especifica de la curva
19 o horizontal anterior y la tangente anterior. Ver Tabla 1 en Anexo 2.
Velocidad especifica en
curvas horizontales La diferencia entre la velocidad especifica de la Gltima curva horizontal de un tramo y la primera del siguiente, estan en
funcién de la velocidad de disefio de los tramos contiguos y de la longitud del segmento recto entre dichas curvas. Ver
Tabla 2 en Anexo 2.
VELOCIDAD | Velocidad en latangente | La velocidad especifica de la entretangencia horizontal debe ser igual a la mayor de las dos velocidades especificas de las
ESPECIFICA horizontal curvas horizontales de los extremos.

Velocidad especifica de
la curva vertical

Si la curva vertical coincide con una curva horizontal que tiene una velocidad especifica dada, la velocidad especifica de
la curva vertical debe ser igual a la velocidad de la curva horizontal.

Si la curva vertical esta dentro de una entretangencia horizontal con una velocidad especifica dada, la velocidad
especifica de la cuerva vertical debe ser igual a la velocidad de la entretangencia horizontal.

Velocidad especifica de
la tangente vertical

La velocidad especifica de la tangente vertical es igual a la velocidad especifica de la entretangencia horizontal.




PARAMETROS ITEMS PERU
La velocidad especifica de una curva horizontal no puede ser menor que la velocidad de disefio del tramo, ni superior a
esta en 20 Km/h.
I Para asignar la velocidad especifica de una curva horizontal se debe tener en cuenta la velocidad especifica de la curva
Criterios para la horizontal anteri lat te anteri
asignacion de la orizontal anterior y la tangente anterior.
Velocidad especificaen | Observacion: No presentan tabla guia.
curvas horizontales La diferencia entre la velocidad especifica de la Gltima curva horizontal de un tramo y la primera del siguiente, estan en
funcion de la velocidad de disefio de los tramos contiguos y de la longitud del segmento recto entre dichas curvas.
VELOCIDAD . .
ESPECIFICA Observacion: No presentan tabla guia.
Velocidad en la tangente | La velocidad especifica de la entretangencia horizontal debe ser igual a la mayor de las dos velocidades especificas de las
horizontal curvas horizontales de los extremos.
Si la curva vertical coincide con una curva horizontal que tiene una velocidad especifica dada, la velocidad especifica de
Velocidad especifica de | la cuerva vertical debe ser igual a la velocidad de la curva horizontal.
la curva vertical Si la curva vertical estd dentro de una entretangencia horizontal con una velocidad especifica dada, la velocidad
especifica de la cuerva vertical debe ser igual a la velocidad de la entretangencia horizontal.
Velocidad especm_ca de La velocidad especifica de la tangente vertical es igual a la velocidad especifica de la tangente horizontal.
la tangente vertical
PARAMETROS ITEMS ECUADOR
Criterios para la
asignacion de la
Velocidad especifica en
curvas horizontales
VELOCIDAD | Velocidad en la tangente
ESPECIFICA horizontal

Velocidad especifica de
la curva vertical

Velocidad especifica de
la tangente vertical




PARAMETROS

ITEMS

ARGENTINA

VELOCIDAD
ESPECIFICA

Criterios para la
asignacion de la
Velocidad especifica en
curvas horizontales

Velocidad en la tangente
horizontal

Velocidad especifica de
la curva vertical

Velocidad especifica de
la tangente vertical

PARAMETROS

ITEMS

CHILE

VELOCIDAD
ESPECIFICA

Criterios para la
asignacion de la
Velocidad especifica en
curvas horizontales

Velocidad en la tangente
horizontal

Velocidad especifica de
la curva vertical

Velocidad especifica de
la tangente vertical




PARAMETROS ITEMS COLOMBIA
VELOCIDAD - . . .
DE MARCHA En el manual de disefio gedmetra no se especifica la velocidad de marcha.
PARAMETROS ITEMS PERU
En autopistas de primera y segunda clase, la velocidad de marcha es relativamente insensible al volumen de transito.
VELOCIDAD En las carreteras de primera, segunda y tercera clase, la velocidad disminuye con el incremento del transito, en el rango
DE MARCHA existente entre cero y la capacidad de la carretera.
Cuando no se dispone de un estudio de campo, se toman como valores tedricos para la velocidad de marcha los
comprendidos entre el 85% y el 95% de la velocidad de disefio. Ver Tabla 1 en Anexo 3.
PARAMETROS ITEMS ECUADOR
VELOCIDAD - , . .
DE MARCHA En el manual de disefio gedbmetra no se especifica la velocidad de marcha.
PARAMETROS ITEMS ARGENTINA
Se determina con la relacion entre la longitud de un determinado tramo de carretera y el tiempo real que un vehiculo
tarda en recorrelo, excluyendo los lapsos por demoras y detenciones. En flujo libre.
Es la velocidad de una corriente de transito computada como la longitud de un segmento de camino dividida por el
tiempo promedio de viaje de los vehiculos que atraviesan el segmento. En flujo libre.
VELOCIDAD . . _ _ _ _ _ - _
Velocidad media de La relacion entre la velocidad directriz y la velocidad media de marcha se genera por los distintos volimenes de
DE MARCHA . . - N . - .
marchar transito, cuando el volumen aumenta la velocidad media de marcha disminuye por la interferencia entre los vehiculos,
segun la AASHTO. Ver Figura 1 en Anexo 3.
(VMM) g 9
La VMM se utiliza para calcular el peralte en curvas horizontales y las longitudes de los carriles de cambio de
velocidad.
PARAMETROS ITEMS CHILE
VELOCIDAD

DE MARCHA

En el manual de disefio gedmetra no se especifica la velocidad de marcha.




PARAMETRO

COLOMBIA

VELOCIDAD DE OPERACION

En el manual de disefio gedmetra no se especifica la velocidad de operacion.

PARAMETRO

PERU

VELOCIDAD DE OPERACION

La velocidad de operacion se evalla segln las ecuaciones de consistencia de Fitzpatrick. Ver Tabla 1 en Anexo 4.

Segun criterios y parametros técnicos de disefio establecidos en el manual, se tiene la Tabla 2, donde se presentan valores de
velocidades maximas de operacion, en funcién de la clasificacion de la carretera, el tipo de vehiculo y tipo de terreno. Ver Anexo 4.

PARAMETRO

ECUADOR

VELOCIDAD DE OPERACION

Es la velocidad de un vehiculo en un tramo especifico de carretera; su valor se obtiene dividiendo la distancia recorrida por el tiempo
que el vehiculo gasta para recorrer el tramo.

Esta velocidad da la medida del servicio que presta la carretera y permite evaluar los costos y los beneficios para los usuarios.

La velocidad de operacion promedio de una carretera consiste en medir la velocidad promedio en un punto, es decir, es el promedio
de las velocidades de todos los vehiculos que pasan por ese punto.

En el manual se establece una tabla en la que se relaciona la velocidad de disefio con la de operacion en tramos rectos o de curvatura
pequefia para carreteras de 2 carriles en funcion de los volimenes de transito. Ver Tabla 3 en Anexo 4.

PARAMETRO

ARGENTINA

VELOCIDAD DE OPERACION

Es la velocidad a la cual se observa que los conductores operan sus vehiculos durante condiciones favorables de: flujo libre, clima,
visibilidad y calzada himeda.

La velocidad directriz es teéricamente posible, la de operacion es la observada en caminos existentes, y prevista para condiciones de
proyecto similares a las existentes.

PARAMETRO

CHILE

VELOCIDAD DE OPERACION




PARAMETROS ITEMS COLOMBIA
La distancia de visibilidad de parada para pavimentos himedos se calcula mediante la siguiente ecuacion:
VeZ
Dp =0.278xV, xt + = P
254 * (551 £ 700)
Distancia de visibilidad '
de parada
En donde el tiempo de percepcidn reaccion (t) es de 2,5 segundos y la rata de desaceleracion(a) es igual a 3,4 m/sa2
y p es el porcentaje de la pendiente longitudinal.
La Tabla 1 y la Tabla 2 presentan los valores recomendados para las distancias minimas de visibilidad de parada para
diferentes velocidades de disefio segun la pendiente del terreno. Ver Anexo 5.
La distancia de visibilidad de adelantamiento se determina mediante la siguiente suma:
Da_ :D1+D2+D3+D4
DISTANCIA Distancia de visibilidad i i i _ i
DE de adelantamiento En la Tabla 3 se encuentran valores minimos de distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
VISIBILIDAD carriles, dos sentidos. Ver Anexo 5.

En la Tabla 4 se presenta el porcentaje minimo habilitado para adelantar en tramos de 5 Km, de acuerdo a la velocidad
de disefio del tramo homogéneo. Ver Anexo 5.

Efecto de las pendientes
sobre la distancia de
adelantamiento

En el manual de disefio gedbmetra no se especifica este criterio.

Distancia de visibilidad
de cruce

La distancia minima de visibilidad de cruce a lo largo de una calzada principal se calcula mediante la siguiente
expresion:

En donde el tiempo de percepcidn reaccion (t,) es de 2,5 segundos y t, es el tiempo requerido para acelerar y recorrer
una distancia S.

La Tabla 5 presenta las distancias minimas de visibilidad de cruce requeridas en calzadas con un ancho de 7.30 my
dos sentidos de circulacion. Ver Anexo 5.




PARAMETROS

ITEMS

PERU

DISTANCIA
DE
VISIBILIDAD

Distancia de visibilidad
de parada

La distancia de parada sobre una alineacion recta de pendiente uniforme, se determina mediante la siguiente ecuacion:
b Vxt, N &
P=736 T254(Ff 1)

En donde el tiempo de percepcion-reaccion t,, es de 2 segundos, f es el coeficiente de friccion en pavimento himedo
y la pendiente longitudinal i en decimal.

La Tabla 6 muestra las distancias de visibilidad de parada en funcién de la velocidad de disefio y la pendiente.
Adicionalmente se puede determinar con la Figura 1. Ver Anexo 5.

Observacion: Las distancias de visibilidad de parada en las diferentes velocidades especificas son iguales a las que
presenta el GEOM 08, excepto las distancias de visibilidad de parada para una velocidad de 130 Km/h, son mayores.

Distancia de visibilidad
de adelantamiento

La distancia de visibilidad de adelantamiento se calcula de la misma forma que en Colombia.

En la Tabla 7 se encuentran valores minimos de distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles, dos sentidos. Adicionalmente se puede determinar con la Figura 2.

Ver Anexo 5.

En la Tabla 8 se encuentras las longitudes maximas sin visibilidad de adelantamiento en sectores conflictivos. Ver
Anexo 5.

En la Tabla 9 se presenta el porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada para adelantar en tramos superiores a 5
Km, de acuerdo al tipo de terreno. Ver Anexo 5.

Efecto de las pendientes
sobre la distancia de
adelantamiento

En pendientes > 6,0% el valor minimo de distancia de adelantamiento corresponde al de la velocidad de disefio mas 10
Km/h.

Distancia de visibilidad
de cruce

La distancia de visibilidad de cruce se calcula de la misma forma que en Colombia.

La Tabla 10 presenta las distancias minimas de visibilidad de cruce requeridas, en calzadas con un ancho de 7.20 m,
con dispositivo de control en la via secundaria. Ver Anexo 5.

Observacion: La tabla es similar a la presentada en el GEOM 08, las distancias de visibilidad de cruce son las misma
para las velocidades especificas entre 40 y 100 Km/h pero la longitud de los vehiculos son diferentes, adicionalmente
se presentas distancias de cruce para velocidades de 110, 120 y 130 Km/h.




PARAMETROS

ITEMS

DISTANCIA
DE
VISIBILIDAD

Distancia de visibilidad
de parada

ECUADOR
La distancia de visibilidad de parada para pavimentos himedos se calcula mediante la siguiente ecuacion:
VZ
Dp=0278*V xt + ——————
p et s 1 )

En donde el tiempo de percepcion reaccion (t) es de 2,5 segundos, f es el coeficiente de friccion longitudinal entre la
llanta y la superficie de rodamiento y G es la pendiente longitudinal en decimal.

La Tabla 11 contiene las distancias de visibilidad de parada y de decision para diferentes velocidades de disefio segin
la pendiente del terreno. Ver Anexo 5.

Observacion: Las tablas presentadas son similares a las del manual colombiano, pero solo asignan distancias de
visibilidad de parada para velocidades de disefio entre 30 y 110 Km/h, y los valores de las distancias son diferentes.
Adicionalmente se encuentra una tabla con distancias de decision para evitar maniobras.

Distancia de visibilidad
de adelantamiento

La distancia de visibilidad de adelantamiento se calcula de la misma forma que en Colombia.

En la Tabla 12 se encuentran valores minimos de distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras rurales de
dos carriles, dos sentidos. Ver Anexo 5.

Observacion: La tabla presentada es similar a la del manual colombiano, pero solo asignan distancias de visibilidad
de adelantamiento para velocidades de disefio entre 30 y 110 Km/h, los valores de la velocidad de los vehiculos que
adelantan y que son adelantados son iguales pero los valores para las distancias de adelantamiento son diferentes para
las velocidades de 30, 40, 70 y 90 Km/h.

Efecto de las pendientes
sobre la distancia de
adelantamiento

En el manual de disefio gedbmetra no se especifica este criterio.

Distancia de visibilidad
de cruce

En el manual de disefio gedmetra no se especifica este criterio.




PARAMETROS

ITEMS

Distancia de visibilidad
de parada

ARGENTINA
La distancia de visibilidad de parada o distancia visual de detencién (DVD) para pavimentos himedos se calcula
mediante la siguiente ecuacion:
VZ

14
DVD = — 4+ ——
Taa " 254% (FIE0)

En donde f1 es el coeficiente de friccion longitudinal himeda y la pendiente longitudinal i en decimal.

La Tabla 13 presenta los valores recomendados para las distancias visuales minimas de detencién en funcién de la
velocidad y la pendiente. Ver Anexo 5.

Observacion: La tabla presentada es similares a la del manual colombiano; presenta distancias de detencion para
velocidades entre 25 y 140 Km/h para pendientes entre 0 y 10 en calzadas de un sentido y entre 0 y -10 en calzadas de
dos o un sentido.

La distancia de visibilidad de adelantamiento o distancia visual de adelantamiento (DVA) se determina mediante la
siguiente suma:

DISTANCIA DVA=d, +d,+d3
DE Donde:
VISIBILIDAD
Vl * tl
d1 = 36 V1 =VMM t1:4’seg. d3:d2
Distancia de visibilidad | g, — 2t V, = VMM + 15 t, = 236 dy=02%V, +8
de adelantamiento 36 V2"
En la Tabla 14 se encuentran valores de distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos carriles, dos
sentidos en funcidn de la velocidad. Ver Anexo 5.
Observacion: La tabla presentada es similar a la del manual colombiano, se asignan distancias de visibilidad de
adelantamiento para velocidades de disefio entre 25 y 120 Km/h, los valores de las distancias de adelantamiento son
diferentes.
En secciones de caminos indivisos de dos carriles de 3 Km de largo, se proyecta el siguiente porcentaje minimo de
longitud con distancia visual de adelantamiento: En zona llana 80%, en zona ondulada 50%, en zona montafiosa 30% y
en zona muy montafiosa 20%.
Efecto de las pendientes
sobre la distancia de En el manual de disefio gedmetra no se especifica este criterio.
DISTANCIA adelantamiento
DE Distancia de visibilidad - . - -
VISIBILIDAD de cruce En el manual de disefio gedmetra no se especifica este criterio.

Distancia visual de
decisién

La Tabla 15 muestra los valores recomendados para la distancia visual de decision en funcién de la velocidad, y se
obtuvieron del modelo de AASHTO 1994. Ver Anexo 5.




PARAMETROS ITEMS CHILE
La distancia de visibilidad de parada sobre una alineacion recta de pendiente uniforme se calcula
mediante la siguiente ecuacion:
b V*t, &
P=736 " 254(r +0)
) . o En donde el tiempo de percepcion reaccion (t,) es de 2 segundos,  es el coeficiente de roce rodante en pavimento
D'Stang':S:r‘;';;b'"dad htimedo, i es el porcentaje de la pendiente longitudinal en decimal.
La Tabla 16 y la Figura 3 presentan los valores recomendados para las distancias minimas de visibilidad de parada en
funcion de la velocidad de proyecto y la pendiente del terreno.
Ver Anexo 5.
Observacion: Las tablas son similares a las del manual colombiano, se asignan distancias de visibilidad de parada
DISTANCIA para velocidades de proyecto entre 30 y 130 Km/h y pendientes entre +0 y +10, los valores de las distancias de parada
DE son diferentes a las presentadas en el GEOM 08.
VISIBILIDAD La distancia de visibilidad de adelantamiento se toma de modelos europeos, de paises como Alemania, Espafia y Gran
Bretafia, los cuales arrojan valores que son del orden de 5% a 10% menores a los presentados por AASHTO.
La Tabla 17 entrega los valores minimos para considerar como distancia de adelantamiento para carreteras de dos
] . o carriles dos sentidos. Ver Anexo 5.
Distancia de visibilidad ., . . . . . .
de adelantamiento Observacion: En la tabla se asignan distancias de visibilidad de adelantamiento para velocidades de proyecto entre 30
y 100 Km/h, como trabajaron con modelos europeos los valores de las distancias de adelantamiento son diferentes a
las presentadas en el GEOM 08 debido a que este Gltimo se basa en la AASTHO.
En la Tabla 18 se presenta el porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada para adelantar en longitudes
superiores a 5 Km, de acuerdo a la tipo de terreno. Ver Anexo 5.
Efecto de Ia_s penc_ilentes En pendientes > 6% el valor minimo de distancia de adelantamiento corresponde al de la velocidad de proyecto mas
sobre la distancia de
- 10 Km/h.
adelantamiento
La distancia de visibilidad de cruce a lo largo de una calzada principal se calcula mediante la siguiente expresion:
d=0275%V *(t+t,)
En donde el tiempo de percepcidn reaccion (t) es de 2,0 segundos 'y t, es el tiempo requerido para acelerar y recorrer
una distancia S.
DISTANCIA | hyistancia de visibilidad _ _ _ -
S DE de cruce La Tabla 19 presenta los tiempos (t,) requeridos para cruzar una carretera en funcion de la distancias S. Ver Anexo 5.
VISIBILIDAD

Cuando la rasante presenta pendiente negativa el vehiculo necesita de una distancia mayor para detenerse, por el
contrario cuando se tiene una pendiente positiva se requiere una distancia menor; el efecto de la inclinacion de la
rasante puede expresarse multiplicando el tiempo t, por un factor, segin el tipo de vehiculo. La Tabla 20 presenta la
correccion de t,, por la inclinacion de la rasante. Ver Anexo 5.




+ DISENO EN PLANTA

PARAMETRO

ITEMS

COLOMBIA

ENTRETANGENCIA
HORIZONTAL

Entretangencia minima
para curvas de distintos
sentidos

Cuando se emplean curvas espirales, se pueden prescindir tramos de entretangencias rectos.

Cuando el alineamiento se hace con curvas circulares, la longitud de entretangencia debe satisfacer la mayor de las
condiciones dadas por la longitud de transicién, de acuerdo con los valores de pendiente maxima para rampa de
peralte y por la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos a la menor de las velocidades especificas de las
curvas adyacentes a la entretangencia en estudio.

Entretangencia minima
para curvas del mismos
sentido

En curvas espirales la entretangencia no puede ser menor a la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos a la
velocidad especifica de la entretangencia horizontal.

En curvas circulares, especialmente en terreno plano, la entretangencia no puede ser menor al espacio recorrido en
un tiempo no menor a 15 segundos a la velocidad especifica de la entretangencia horizontal.

Entretangencia maxima

Se deben acondicionar entretangencias suficientemente largas que permitan cumplir con la distancia de visibilidad
de adelantamiento.

La longitud maxima de recta no debe ser superior a 15 veces la velocidad especifica de la entretangencia horizontal
expresada en kildmetros por hora.

Este criterio aplica para curvas de igual sentido como para curvas de diferente sentido.




PARAMETRO CLASIFICACION ITEMS COLOMBIA
La ecuacion de equilibro esta representada por la siguiente expresion:
oo Ve
Ecuacion de equilibrio €T 127 % (e + fr)
Donde R, es el radio de la curva circular, V. es la velocidad especifica para la que se disefia la
curva, e peralte de la calzada en la curva y f; coeficiente de friccion transversal.
S Se adoptan los valores de coeficiente de friccion transversal maxima indicados por los estudios
Friccion transversal - - P
o de la AASHTO, estos valores se dan en funcién de la velocidad especifica. Ver Tabla 1 en
méaxima
Anexo 6.
El radio minimo es el valor limite de curvatura para una velocidad especifica de acuerdo con el
. peralte maximo y el coeficiente de friccion transversal. Se calcula de acuerdo al criterio de
Radio de curvatura | sequridad ante el deslizamiento mediante la aplicacion de la ecuacion de equilibrio.
minimo
En la Tabla 2 y la Tabla 3 se muestran los valores de radios mininos para diferentes
HORCI\LZJSRI/?iLES Circulares velocidades especificas segin el peralte méximo y la friccién méxima. Ver Anexo 6.
El peralte se calcula en funcion de la velocidad especifica de la curva horizontal y el radio de la
curvatura adoptado.
Peralte Para determinar el valor de este pardmetro se ha adoptado el criterio de la AASHTO

denominado Método 5, incluido en la version AASHTO — 2004.
Ver Tabla 4 y Tabla5 en Anexo 6.

Longitud de transicion
de peralte

La longitud total de transicion se define mediante la siguiente expresion:
Lt=L+N

Cuando hay suficiente entretangencia, la transicion de peralte se debe desarrollar en la tangente.

Cuando no hay suficiente espacio en las tangentes entre curvas, se debe realizar la transicion
una parte en la tangente y el resto dentro de la curva. El peralte en el PC y/o en el PT debe estar
entre 60% y 80% del peralte total, siempre que por lo menos la tercera parte de la longitud de la
curva quede con peralte total.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

COLOMBIA

CURVAS
HORIZONTALES

Circulares

Rampa de peralte

Es la diferencia que existe entre la inclinacién del eje longitudinal de la calzada y la inclinacion
del borde de la misma, se determina con la siguiente ecuacion:
€ — €

)

As =ax*(

La Tabla 6 presenta los valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para la rampa
de peraltes. La pendiente minima esta determinada para cualquier velocidad de disefio como la
décima parte de la distancia entre el eje de giro y el borde de la calzada. Ver Anexo 6.

Los valores de pendiente longitudinal (relativa) son adoptados de la AASHTO 2004 para
velocidades comprendidas entre 60 y 120 Km/h. Para velocidades entre 20 y 50 Km/h se
adoptan valores ajustados a las necesidades de las carreteras secundarias y terciarias donde el
espacio para realizar la transicion de peralte es limitado.

Peralte maximo

Para carreteras primarias y secundarias el peralte maximo es de 8%.

Para carreteras terciarias (terreno montafioso y escarpado) el peralte méximo es de 6%.

Curvas que no
requieren peralte

Las curvas horizontales amplias no requieren peralte. En el primer renglén de la Tabla 4 y
Tabla 5 se indica el limite de la curvatura que necesita un peralte de 1.5%. Ver Anexo 6.

Es necesario asegurar que las curvas amplias tengan una seccion transversal que sea suficiente
para proveer un buen drenaje.

Longitud minima de la
curva circular

El pardmetro de longitud minima se da cuando la deflexion entre tangentes es menor o igual a
6°, en este caso se debe realizar la unién mediante una curva circular simple de tal forma que se
cumplan con los criterios presentados en la Tabla 7. Ver Anexo 6




PARAMETRO CLASIFICACION ITEMS COLOMBIA
La longitud minima de la espiral se puede definir mediante el parametro minimo de la Clotoide
. (Amin).-
Longitud de la curva mn _ — — _
espiral El valor del pardmetro minimo de disefio, se tomara de acuerdo con la envolvente superior de
los valores determinados para cada uno de los cuatro criterios establecidos, asignandose a este
parametro el de mayor valor.
El valor maximo del pardmetro 4,4, Se toma como: A, = 1.1 * R,
En curvas espirales de transicion, para terrenos ondulados, montafioso y escarpado la transicion
de peralte corresponde a la longitud de la espiral L, = L mas la distancia de aplanamiento (N).
CURVAS Espirales Longitud de transicion
HORIZONTALES P g Para terrenos planos con uso de espirales cuyo radio y longitud sea alto, la longitud de la
de peralte - R - .
espiral puede incluir las dos longitudes de la transicion total.
(Le =L +N).
re i?eréarf gsu?rr;? de Se puede omitir la espiral de transicion solo cuando el radio de la curva horizontal sea superior
q esp a 1000 metros.
transicion
Longitud minima de la | En las curvas espiral-circular-espiral es necesario limitar la longitud de dicho tramo con la
curva circular distancia recorrida a la velocidad especifica durante 2 segundos.
PARAMETRO ITEMS PERU

ENTRETANGENCIA
HORIZONTAL

Tramos en tangente

Las longitudes minimas admisibles y méximas deseables de los tramos en tangente, en funcion de la velocidad de
disefio se muestran en la Tabla 8. Ver Anexo 6.

Las longitudes presentadas en la Tabla 8 se calcularon con las siguientes expresiones:

Liins = 1.39 %V
Linino = 2.78 xV
Linax = 1670 xV

Donde: Ly,ins €S la longitud minima para el alineamiento recto entre alineamientos con radios de curvatura de
sentido contrario, Lyin, €S la longitud minima para los alineamientos rectos entre alineamientos con radios de
curvatura del mismo sentido y L, €s la longitud maxima deseable.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

PERU

CURVAS
HORIZONTALES

Circulares

Ecuacion de equilibrio

La ecuacion de equilibrio es igual a la presentada en el manual colombiano, con la excepcién
de que la ecuacion esta en funcion de la velocidad de disefio y no de la velocidad especifica.

Friccién transversal
maxima

Los valores adoptados para el coeficiente de friccion transversal maxima se encuentran en la
Tabla 9, estos valores se dan en funcion de la velocidad de disefio. Ver Anexo 6.

Observacion: Los valores del coeficiente son diferentes a los presentados en Colombia; son
menores.

Radio de curvatura
minimo

El radio minimo es el menor valor de curvatura que puede recorrerse con la velocidad disefio
y la tasa maxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad.

Observacion: Se calcula de la misma forma que en Colombia, con la excepcion de que en
Perl se determina en funcién de la velocidad de disefio para autopistas y carreteras de
primera y segunda clase, para carreteras de tercera clase se calcula en funcién de la
velocidad especifica.

En la Tabla 10 se encuentran los valores de radios mininos para autopistas y carreteras de
primera y segunda clase, para diferentes velocidades de disefi6 segun el peralte maximo y la
friccion maxima. Para carreteras de tercera clase los radios minimos se encentra en la Tabla
11.

Ver Anexo 6.

Observacion: La Tabla presenta radios minimos para areas rurales con peligro de hielo
utilizando un peralte maximo del 6%, para areas rurales de terreno plano u ondulado con
peralte m&ximo de 8% y para areas rurales de terreno accidentado o escarpado con peralte
méaximo de 12%,; en velocidades entre 30 y 130 Km/h en todos los casos.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

PERU

CURVAS
HORIZONTALES

Circulares

Peralte

El peralte se calcula en funcion de la velocidad especifica de disefio y el radio de la
curvatura adoptado.

La Figura 1, Figura 2 y Figura 3, permiten obtener el peralte y el radio, para una curva que
se desea proyectar, con una velocidad especifica de disefio y de acuerdo al tipo de terreno.
Ver Anexo 6.

Observacion: El peralte en las autopistas y carreteras de primera y segunda clase se da en
funcién de la velocidad de disefio y el tipo de terreno (con hielo, plano 0 montafioso) y se
determina de forma diferente al de las vias de tercera clase, ya que en este Gltimo se calcula
en funcién de velocidad especifica.

En Colombia el peralte para todas las vias rurales se calcula en funcién de la velocidad
especifica y el radio de curvatura.

Longitud de
transicion de peralte

La longitud total de transicion se determina de la misma forma que presenta el manual
colombiano. En carreteras de tercera clase, se tomaran los valores que se muestran en la
Tabla 12. Ver Anexo 6.

En el caso de que la longitud de la curva circular sea menor a 30 metros, los tramos de
transicion del peralte, se desplazaran de forma que exista un tramo de 30 metros con
pendiente trasversal constante e igual al peralte correspondiente al radio de curvatura de la
curva circular.

Rampa de peralte

Es la diferencia que existe entre la inclinacion del eje longitudinal de la calzada y la
inclinacion del borde de la misma, se determina con la siguiente ecuacion:

Pmax = 1.8—0.01%V
Donde V es la velocidad de disefio.

Peralte maximo

Para areas rurales con peligro de hielo el peralte maximo es de 6%.

Para areas rurales con terreno plano u ondulado el peralte méximo es de 8%.

Para areas rurales con terreno accidentado o escarpado el peralte méaximo es 12%

Curvas que no
requieren peralte

Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcion de los valores establecidos en la
Tabla 13 del Anexo 6. El valor de los radios a partir de los cuales no es necesario peralte,
estan en funcion de la velocidad.

Longitud minima de
la curva circular

EL manual de disefio geométrico de Per( no analiza este pardametro.




PARAMETRO CLASIFICACION ITEMS PERU
La longitud minima de la espiral se puede definir mediante el pardmetro minimo de la
Clotoide (Ain)-
El valor del parametro minimo de disefio (Amin), S€ determina de acuerdo a 4 criterios
establecidos, asignandose a este parametro el de mayor valor.
Observacion: Los valores adoptados para la variacion uniforme de la aceleracion (J;,qx)
son los mismos que se presentan en GEOM 08, pero se deben utilizar unos valores menores
. de J, especificados en la Tabla 14. Ver Anexo 6.
Longitud de la curva ., . , . . L

espiral Observacion: Para determinar el valor del parametro minimo se tienen 4 criterios como en
Colombia pero la férmula para cada uno de ellos es diferente, a excepcion del criterio 1.
Para carreteras de tercera clase, la longitud de la espiral minima y maxima se determinan, en
funcion de la velocidad especifica y el radio de la curvatura circular horizontal, con las
siguientes ecuaciones:

V3
CURVAS . Lmin = 0.0178 x — Liax = (24 * R)?S
HORIZONTALES Espirales I R__ _ _
La longitud méxima de la curva de transicion, no debe ser superior a 1.5 veces su longitud
minima.
En curvas espirales de transicion, la longitud méxima de transicién de peralte en carreteras
Longitud de de calzada separadas es de 40 metros.

transicion de peralte

En curvas espirales de transicion, la longitud méxima de transicion de peralte en carreteras
de calzada Unica es de 20 metros.

Curvas que no
requieren espiral de
transicion

Los radios circulares limite calculados, aceptando un J,,,., de 0,4 m/s3 y considerando que al
punto inicial de la curva circular se habra desarrollado solo un 70% de peralte necesario, se
muestran en la Tabla 15 y Tabla 16, estos son los radios circulares limites que permiten
prescindir de la curva de transicion.

Ver anexo 6.

Longitud minima de
la curva circular

No tienen longitud minima de curva circular, sino aplican el mismo criterio de los 30 metros
con peralte total mencionados anteriormente.




PARAMETRO

ITEMS

ECUADOR

ENTRETANGENCIA
HORIZONTAL

Entretangencia minima
para curvas de distintos
sentidos

Cuando se emplean curvas espirales, se pueden prescindir tramos de entretangencias rectos.

Cuando el alineamiento se hace con curvas circulares, la longitud de entretangencia debe satisfacer la mayor de las
condiciones dadas por la longitud de transicion, de acuerdo con los valores de pendiente maxima para rampa de
peralte y por la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos a la menor de las velocidades especificas de las
curvas adyacentes a la entretangencia en estudio.

Entretangencia minima
para curvas del mismos
sentido

En curvas espirales la entretangencia no puede ser menor a la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos a la
velocidad especifica de la entretangencia horizontal.

En curvas circulares, especialmente en terreno plano, la entretangencia no puede ser menor al espacio recorrido en
un tiempo no menor a 15 segundos a la velocidad especifica de la entretangencia horizontal.

Entretangencia maxima

Se deben acondicionar entretangencias suficientemente largas que permitan cumplir con la distancia de visibilidad
de adelantamiento.

La longitud maxima de recta no debe ser superior a 15 veces la velocidad especifica de la entretangencia horizontal
expresada en kilémetros por hora.

Este criterio aplica para curvas de igual sentido como para curvas de diferente sentido.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

ECUADOR

CURVAS
HORIZONTALES

Circulares

Ecuacion de equilibrio

La ecuacion de equilibrio es igual a la presentada en el manual colombiano, con la excepcion
de que la ecuacion esta en funcion de la velocidad de disefio y no de la velocidad especifica.

Friccién transversal
maxima

Los valores adoptados para el coeficiente de friccion transversal maxima se encuentran en la
Tabla 9, estos valores se dan en funcion de la velocidad de disefio. Ver Anexo 6.

Observacion: Los valores del coeficiente son diferentes a los presentados en Colombia; son
menores.

Radio de curvatura
minimo

El radio minimo es el valor limite de curvatura para una velocidad de disefio dada, que se
relaciona con el peralte maximo y la friccion lateral escogida para el disefio.

Observacion: Se calcula de la misma forma que en Colombia, con la excepcion de que en
Ecuador se determina en funcion de la velocidad de disefio.

En la Tabla 17 se muestran los valores de radios mininos para diferentes velocidades de disefio
segln el peralte maximo y la friccion méaxima.

Ver Anexo 6.

Peralte

El peralte se calcula en funcion de la velocidad disefio y el radio de la curvatura adoptado.

Para determinar el valor de este parametro se han adoptado las tablas de la AASHTO — 1994.
Ver Tabla 18 y Tabla 19 en Anexo 6.

Observacion: Adicionalmente en las tablas se encuentran la longitud minima de transicion de
peralte para carreteras de 2 y 4 carriles.

Longitud de transicion
de peralte

La longitud total de transicion se define mediante la siguiente expresion:
Lt=L+N

Cuando hay suficiente entretangencia, la transicion de peralte se debe desarrollar en la tangente.

Cuando no hay suficiente espacio en las tangentes entre curvas, se debe realizar la transicion
una parte en la tangente y el resto dentro de la curva. El peralte en el PC y/o en el PT debe estar
entre 60% y 80% del peralte total, siempre que por lo menos la tercera parte de la longitud de la
curva quede con peralte total.




PARAMETRO CLASIFICACION ITEMS ECUADOR
Rampa de peralte o
pendiente relativa
. Para area rural montafiosa el peralte maximo es de 10%.
. Peralte m&ximo _ -
Circulares Para area rural plana el peralte maximo es de 8%.
Curvas que no
requieren peralte
Longitud minima de
la curva circular
CURVAS La longitud minima de la espiral se calcula mediante la ecuacion desarrollada por Shortt en
HORIZONTALES Longitud de la curva 1909.
espiral V3
Le = 0.0702 * (z=—7)
Donde C es la tasa de incremento de la aceleracion centripeta.
Lonaitud de En curvas espirales de transicion, para terrenos ondulados, montafioso y escarpado la
Espirales g transicion de peralte corresponde a la longitud de la espiral L, = L mas la distancia de

transicion de peralte

aplanamiento (N).

Curvas que no
requieren espiral de
transicion

Longitud minima de
la curva circular




PARAMETRO

ITEMS

ARGENTINA

ENTRETANGENCIA
HORIZONTAL

Entretangencia minima
para curvas de distintos
sentidos o del mismos
sentido

Entre curvas circulares préximas, sucesivas y del mismo sentido conviene dejar un tramo recto de longitud
minima calculado con la formula empirica

L=5%V

Para eliminar la insegura apariencia de espalda-quebrada y disipar la expectativa del conductor de prever curvas
alternadamente a izquierda y derecha, v, si es posible, proveer la distancia de visibilidad de adelantamiento.

Entretangencia maxima

La longitud méaxima de recta no debe ser superior a 20 veces la velocidad, expresada en kilémetros por hora.

Lrmax = 20V

En los caminos de dos carriles y dos sentidos la conveniencia de proveer distancia visual de adelantamiento
justifica utilizar rectas mas largas.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

ARGENTINA

CURVAS
HORIZONTALES

Circulares

Ecuacion de equilibrio

La ecuacion de equilibrio es igual a la presentada en el manual colombiano, con la excepcion
de que la ecuacion esta en funcion de la velocidad de disefio y no de la velocidad especifica.

Friccién transversal
maxima

El coeficiente de friccion transversal méximo himedo,ftmax, es el desarrollado en
condiciones de inminente deslizamiento lateral del vehiculo, con un razonable margen de
seguridad. La expresion de ftmax en funcién de V es:

3xV

< . _
V=80; 5000

ftmax = 0,188 —

|4
ftmax = 0,24 — 300

En la Tabla 20 se encuentra el coeficiente de friccion transversal maxima en funcion de la
velocidad. Ver Anexo 6.

Observacion: Los valores del coeficiente son diferentes a los presentados en Colombia e
iguales a los presentados en Peru y Ecuador.

V=80;

Radio de curvatura
minimo

El radio minimo absoluto es el valor limite de curvatura para una velocidad de disefio dada,
que se relaciona con el peralte maximo y la friccién lateral escogida para el disefio.

Observacion: Se calcula de la misma forma que en Colombia, con la excepcion de que en
Argentina se determina en funcion de la velocidad de disefio, ademas calculan unos radios
minimos deseables en funcién de la velocidad media de marcha en flujo libre y cuyo
coeficiente de friccion es nulo.

En la Tabla 21 se muestran los valores de radios mininos deseables y absolutos para
diferentes velocidades de disefio segun el peralte maximo. Ver Anexo 6.

Peralte

En la Tabla 22A, 22B, 23A, 23B, 24A y 24B se muestran los peraltes en funcion del radio y
de la velocidad de disefio, en la tablas también se encuentra la longitud minima de transicién
y el sobreancho para 2 carriles. Ver Anexo 6.

Longitud de
transicion de peralte

La longitud total de transicién de peralte se desarrollar de la siguiente forma: 2/3 del
desarrollo del peralte en la tangente y en 1/3 del desarrollo del peralte en la curva circular.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

ARGENTINA

Circulares

Rampa de peralte o
pendiente relativa

La pendiente relativa del borde respecto del eje de rotacidn se da en funcion de la velocidad de
disefio y se determina con la siguiente expresion:

vV

ib(%) = 0.85 ~ (53

La experiencia indica que las pendientes relativas maximas de 0.8 y 0.35% proveen desarrollos
de peralte con buenas apariencias de borde para velocidades entre 20 y 130 Km/h.

Peralte maximo

En zonas rurales montafiosas, con heladas o nevadas poco frecuentes el peralte maximo es de
10%.

En zonas rurales llanas, con heladas o nevadas poco frecuentes el peralte maximo es de 8%.

En zonas proximas a las urbanas, con vehiculos que operan a bajas velocidades, o en zonas
rurales, llanas 0 montafiosas, sujetas a heladas o nevadas frecuentes el peralte maximo es de
6%.

Curvas que no
requieren peralte

Longitud minima de la
curva circular

Para la deflexion entre tangentes menores a 6°, se calculan radios de modo tal que se tarde
unos 10 a 20 segundos para recorrer la curva horizontal a la velocidad de disefio.

e  Caminos de importancia media
3xV
R >

e  Caminos de importancia superior
6%V
R >




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

ARGENTINA

CURVAS
HORIZONTALES

Espirales

Longitud de la curva
espiral

La longitud minimo de disefio, se tomara de acuerdo al mayor valor que resulte del calculo de
los tres criterios establecidos (criterio de comodidad, de apariencia general y de apariencia de
borde).

Observacion: El criterio de comodidad y el criterio de apariencia de borde se calcula de la
misma forma que el criterio de aceleracién centrifuga y el criterio de transicién de peralte
expuestos en el manual colombiano.

La longitud maxima de la espiral se toma como: L, = 1.25 * Lemin

Longitud de transicion
de peralte

En curvas espirales de transicion, la transicion de peralte corresponde a la longitud de la espiral
L,=L.

Curvas que no
requieren espiral de
transicion

Longitud minima de la
curvacircular




PARAMETRO

ITEMS

ENTRETANGENCIA
HORIZONTAL

Entretangencia minima
para curvas de distintos
sentidos

En nuevos trazados debera existir coincidencia entre el término de la clotoide de la primera curva y el inicio de la
clotoide de la segunda curva.

En las recuperaciones o cambios de estandar, si lo expuesto en el criterio anterior no es posible, se podra aceptar
tramos rectos intermedios de una longitud no mayor que:

Lfmax = 0.08 % (A1 + A2)
Donde Al y A2 son los pardmetros de las clotoides respectivas.

Tramos rectos intermedios de mayor longitud, deberan alcanzar o superar los minimos que se presentan en la Tabla
25 del Anexo 6 , estan dados por:

Lrpin =14 xVp

Entretangencia minima
para curvas del mismos
sentido

Por condiciones de guiado Optico es necesario evitar las rectas excesivamente cortas entre curvas en el mismo
sentido, en especial en terreno llano y ondulado suave con velocidad de proyecto media y alta.

En la Tabla 26 se encuentran los valores deseables y minimos segun el tipo de terreno y la velocidad de proyecto.
Ver Anexo 6.

Para longitudes de la recta intermedia menores o iguales que los minimos deseables, se mantendra en la recta un
peralte minimo igual al bombeo que le corresponde a la carretera (2%, 2.5% 0 3%).

Entretangencia maxima

La longitud méaxima de recta no debe ser superior a 20 veces la velocidad de proyecto de la carretera, expresada en
kilémetros por hora.

Se deben acondicionar entretangencias suficientemente largas que permitan cumplir con la distancia de visibilidad
de adelantamiento, sin embargo, las rectas de longitud comprendida entre 8 veces y 10 veces la velocidad de
proyecto, enlazadas por curvas cuya velocidad especifica sea mayor o igual que la de velocidad de operacion, cubre
adecuadamente esta necesidad.




La ecuacién de equilibrio es igual a la presentada en el manual colombiano, con la excepcion
de que la ecuacion esta en funcion de la velocidad de proyecto y no de la velocidad especifica.

PARAMETRO CLASIFICACION ITEMS
Ecuacion de equilibrio
Friccion transversal
maxima
CURVAS

HORIZONTALES

Circulares

El coeficiente de friccion transversal maxima en funcién de la velocidad de proyecto, se
determina con las siguientes expresiones:

%4
Vpde30a80 Km/h; tmax = 0,265— G074

%4
Vpde80a120 Km/h; tmax = 0,193 — 1134

En la Tabla 27 se encuentra los valores de friccion transversal, determinados con las
ecuaciones anteriores. Ver Anexo 6.

Observacion: Los valores del coeficiente son menores a los presentados en el manual
colombiano.

Radio de curvatura

El radio minimo para cada velocidad de proyecto, se determina en funcién del peralte maximo
y el coeficiente de friccion transversal. Se calcula de acuerdo al criterio de seguridad ante el
deslizamiento mediante la aplicacion de la ecuacion de equilibrio.

En la Tabla 27 se muestran los valores de radios mininos para diferentes velocidades
especificas segun el peralte maximo y la friccion maxima.

minimo
Ver Anexo 6.
Al final de tramos rectos de méas de 400 metros de largo, el menor radio autorizado sera aquel
cuya velocidad especifica sea igual o mayor que la velocidad de operacion.
En la Tabla 28 se encuentra el valor de los peraltes a utilizar en carreteras y caminos, los que
Peralte estan dados exclusivamente en funcion del radio seleccionado.

Ver Anexo 6.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

CURVAS
HORIZONTALES

Circulares

Peralte

Linea de maxima pendiente: En las curvas horizontales la combinacion del peralte con la
pendiente longitudinal da origen a una linea de maxima pendiente, equivalente a:

_ (% + p%)
V2

En Caminos el valor de g no debe sobrepasar el 11% y en Carreteras el 10%.

0,

Longitud de transicion
de peralte

La longitud de transicion de peralte se determina de la misma forma que en Colombia.

La longitud de transicién de peralte se desarrolla una parte del peralte en la recta y otra en la
curva. La proporcion del peralte a desarrollar en recta, se presenta en la Tabla 29. Ver Anexo
6.

Rampa de peralte o
pendiente relativa

La pendiente relativa del borde de la calzada, respecto de la pendiente longitudinal del eje de la
via, cuyos valores normales y maximos se dan en la Tabla 30. Ver Anexo 6.

Peralte maximo

Para carreteras, autopistas, autorrutas, primarios el peralte maximo es de 8%.

Para caminos colectores, locales, desarrollo el peralte maximo es de 7%.

Curvas que no
requieren peralte

Longitud minima de la
curva circular

El pardmetro de longitud minima se da cuando la deflexidn entre tangentes es menor o igual a
6°, en este caso se debe realizar la unién mediante una curva circular simple, en la Tabla 31 se
encuentran las longitudes minimas en funcidn de la velocidad de proyecto. Ver Anexo 6

Observacion: En Chile se puede asignar cualquier radio que cumpla con las longitudes
minimas presentadas en la tabla, en Colombia para cada deflexion se tiene un radio
determinado.




PARAMETRO

CLASIFICACION

ITEMS

CURVAS
HORIZONTALES

Espirales

Aspectos generales

Se emplearan curvas espirales o de transicion en todo proyecto cuya velocidad de proyecto sea
mayor o igual que 40 Km/h.

Longitud de la curva
espiral

La longitud minima de la espiral se puede definir mediante el pardmetro minimo de la Clotoide
(Amin)-

El valor del pardmetro minimo de disefio, se tomara de acuerdo a cuatro criterios establecidos,
asignandose a este parametro el de mayor valor.

Observacion: Los valores adoptados para la variacion uniforme de la aceleracion (J,,,4) Son
diferentes a los presentados en GEOM 08, estos valores se encuentran en la Tabla 32.
Adicionalmente en la Tabla 33 se encuentran los valores para J,,ormai-Ver Anexo 6.

Observacion: Para determinar el valor del parametro minimo se tienen 4 criterios como en
Colombia, pero la formula para calcular el criterio 3 es diferente a expuesta en el manual
colombiano.

La longitud maxima de la curva espiral L,,,4, Se toma como:
Linax = 1.5 * Lnormal
Donde Lnormal es esta determinada en funcién de un Jnormal.

La longitud maxima de la curva espiral es especialmente valida para clotoides que enlazan
radios superiores a 200 metros.

Longitud de transicion
de peralte

En curvas espirales de transicion, la transicion de peralte corresponde a la longitud de la espiral
L,=1L.

Observacion: Se determina de la misma forma que en Colombia.

Curvas que no
requieren espiral de
transicion

En caminos con velocidades de proyecto menores o iguales a 80 Km/h solo se podré prescindir
de las espirales de transicion para radios mayores o iguales a 1500 metros.

En carreteras con velocidades de proyecto mayores a 80 Km/h solo se podra prescindir de los
arcos de enlace para radios mayores o iguales a 3000 metros.

Longitud minima de la
curva circular




+ DISENO EN PERFIL

PARAMETROS

ITEMS

COLOMBIA

TANGENTE
VERTICAL

Pendiente minima

La pendiente minima que garantiza el adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser de 0,5% como pendiente minima
deseable y 0.3% para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el disefio con la pendiente minima deseable.

Pendiente maxima

Para vias primarias las pendientes maximas se establecen considerando velocidades altas, entre 60 y 130 Km/h.

En vias terciarias las pendientes méximas se ajustan a velocidades entre 20 y 60 Km/h.

En la Tabla 1 se presentan los valores correspondientes a la pendiente media maxima del corredor de ruta en funcién de
la velocidad de disefio del tramo homogéneo. Ver Anexo 7.

En la Tabla 2 se presentan los valores de la pendiente maxima permitida que depende de la categoria de la carretera y la
velocidad especifica de la tangente vertical. Ver Anexo 7.

Longitud minima

La longitud minima de las tangentes verticales con velocidad especifica menor o igual a 40 Km/h sera equivalente a la
distancia recorrida en 7 segundos a dicha velocidad, medida como proyeccion horizontal, de PIV a PIV.

La longitud minima de las tangentes verticales con velocidad especifica mayor a 40 Km/h no podra tener una longitud
menor a la distancia recorrida en 10 segundos a dicha velocidad.

En la Tabla 3 se presentan los valores para diferentes velocidades especificas de la tangente vertical. Ver Anexo 7.

Longitud méxima o
Longitud critica

Se considera que la longitud critica de la tangente vertical es aquella en la que el vehiculo pesado seleccionado para el
disefio sufre una reduccidn en su velocidad de 25 Km/h con respecto a su velocidad media de operacidn en tramos a
nivel de la carretera que se disefia.

El parque de vehiculos de carga que circula por las carreteras colombianas se pueden asimilar en las relaciones
peso/potencia: Camiones de chasis rigido de 150 kg/HP y camiones articulados de 180 kg/HP

La pendiente recomendable para que el vehiculo pesado alcance a recuperar la velocidad inicial que tenia antes de entrar
a la tangente de longitud critica, es de 1% en una longitud igual o mayor a la longitud critica.




PARAMETROS ITEMS COLOMBIA
Tipos de curvas Las curvas verticales se pueden clasificar por su pendiente como céncavas o convexas y de acuerdo con la proporcion
verticales entre sus longitudes que las forman como simétricas y asimétricas.
Determinacion de la La longitud de la curva vertical se determina de acuerdo al criterio de seguridad, de operacion y de drenaje, estos criterios
longitud de la curva son aplicables para las curvas simétricas y asimétricas.
La longitud minima de la curva convexa se puede determinar cuando la distancia de parada (Dp) es
menor a la longitud de la curva (L), por medio de la siguiente ecuacién: Dp < L
L Ax (Dp)®
200 (Jhy + /hy)?
La longitud minima de la curva convexa se puede determinar cuando la distancia de parada (Dp) es
Curva convexa | mayor a la longitud de la curva (L), por medio de la siguiente ecuacion: Dp > L
200 = (\Vhy + 1/ hy)?
Lmin =2x Dp - A
CURVAS Para determinar la longitud mini tiliza h la altura del ojo del conductor igual a 1.08
VERTICALES ara determinar la longitud minima se utiliza h; como la altura del ojo del conductor igual a 1.

Criterio de seguridad

metros, h, como la altura del obstaculo igual a 0.60 metros y A como la diferencia algebraica de
pendientes.

Curva céncava

La longitud minima de la curva concava se puede determinar cuando el conductor y el obstaculo estan
dentro de la curva, la distancia de visibilidad es menor que la longitud de la curva, Dp< L

L A+ (Dp)®
min 200 * (H 4+ Dp * tan «)

La longitud minima de la curva cdncava se puede determinar cuando el conductor y el objeto estan
fuera de la curva, la distancia de visibilidad es mayor que la longitud de la curva, Dp > L

200 * (H + Dp * tan x)
A

Lipin =2+ Dp —

Para determinar la longitud minima se utiliza H como la altura de los faros delanteros del vehiculo,
igual a 0.60 metros, o« como el angulo de divergencia de los rayos de luz de los faros delanteros, igual
a 1°y A como la diferencia algebraica de pendientes.




PARAMETROS

ITEMS

COLOMBIA

CURVAS
VERTICALES

Criterio de operacion

Curva convexa

Curva céncava

La longitud minima de la curva vertical concavo o convexa para cumplir con este criterio esta en
funcioén de la velocidad especifica y es dada por la siguiente expresion:

Linin = 0.6 * 1y,
Donde V., es la velocidad especifica de la curva vertical.

Criterio de drenaje

Curva convexa

Curva concava

Para garantizar el drenaje adecuado en la cresta o en el punto mas bajo de la curva se debe disefiar la
curva con un valor de K menor o igual a 50, siempre y cuando las pendientes sean de diferente signo.

Coeficiente angular

Es la relacion de la distancia horizontal necesaria para tener un cambio de pendiente de 1% a lo largo de la curva.

L
A

Kinin =

Los valores de K,,;,, para curvas concavas y convexas se presentan en la Tabla 4 del Anexo 7 para diferentes
velocidades especificas de las curvas verticales.




PARAMETROS

ITEMS

PERU

TANGENTE
VERTICAL

Pendiente minima

La pendiente minima que garantiza el adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser de 0,5% como pendiente minima
deseable.

Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podra adoptar excepcionalmente sectores con
pendientes de hasta 0.2%

Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes iguales a cero.

Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la minima excepcional de 0.35%.

En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal sea nula, la pendiente minima debera ser de 0.5%

Pendiente maxima

En la Tabla 5 se encuentran los valores a considerar para las pendientes maximas, en funcion de las caracteristicas de la
carretera (orografia, clasificacion) y de la velocidad de disefio. Ver Anexo 7.

Observacion: En la tabla se encuentran pendientes entre 3.5 y 10%, en el manual Colombiano las pendientes se
encuentran en un rango entre 4 y 14% y se sacan en funcidn de la velocidad especifica de la tangente vertical.

En zonas de altitud superior a los 3000 msnm, los valores maximos presentados en la Tabla 5 del Anexo 7, se reducen
en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

En autopistas, las pendientes de bajada podran superar hasta en 2% los maximos establecidos en la Tabla 5 del Anexo 7.

Longitud minima

EL manual de disefio geométrico de Pert no analiza este parametro.

Longitud maxima o
Longitud critica

Se considera que la longitud critica de la tangente vertical es aquella en la que el vehiculo pesado seleccionado para el
disefio sufre una reduccion en su velocidad de 25 Km/h con respecto a su velocidad media de operacién en tramos a
nivel de la carretera que se disefia.

El parque de vehiculos de carga que circula por las carreteras de Per( se pueden asimilar en las relaciones peso/potencia:
Camiones pesados del tipo 150 kg/HP a 180 kg/HP, que representan al parque de camiones con remolque o
semirremolque.




PARAMETROS

ITEMS

PERU

CURVAS
VERTICALES

Tipos de curvas
verticales

Las curvas verticales se pueden clasificar por su pendiente como cdncavas o convexas y de acuerdo con la proporcion
entre sus longitudes que las forman como simétricas y asimétricas.

Determinacion de la
longitud de la curva

La longitud de la curva vertical se determina de acuerdo al criterio de comodidad, seguridad, de operacién y de
drenaje, estos criterios son aplicables para las curvas simétricas y asimétricas.

Criterio de seguridad

Curva convexa

Se calcula de misma forma que en Colombia, cuando la distancia de parada (Dp) es menor 0 mayor
a la longitud de la curva (L).

Observacion: Para determinar la longitud minima se utiliza h; como la altura del ojo del conductor
igual a 1.07 metros, h, como la altura del obstaculo igual a 0.15 metros y A como la diferencia
algebraica de pendientes.

La longitud se puede determinar cuando la distancia de adelantamiento o paso (Da) es menor a la
longitud de la curva (L), por medio de la siguiente ecuacion: Da <L

L= A * (Da)?
T 946

La longitud se puede determinar cuando la distancia de adelantamiento o paso (Da) es mayor a la
longitud de la curva (L), por medio de la siguiente ecuacion: Da > L

L=2%D 946
= * _——
47

Para resolver las anteriores ecuaciones, se utilizan los valores de longitud de curva vertical de la
Figura 1 del Anexo 7, asimismo se utiliza como hy =1.07my h, =1.30m.

Curva céncava

La longitud minima de la curva céncava se puede determinar cuando el conductor y el obstaculo
estan dentro de la curva, la distancia de visibilidad es menor que la longitud de la curva, y cuando el
conductor y el objeto estan fuera de la curva, la distancia de visibilidad es mayor que la longitud de
la curva, se calcula de la misma forma que en Colombia en los dos casos.

Considerando que los efectos gravitacionales y de fuerzas centrifugas afectan en mayor proporcién
a las curvas concavas, se aplica la siguiente formula:
Ax(V)?
© 395

Donde V es la velocidad de proyecto, L es la longitud de la curva vertical y A es la diferencia de
pendientes.




PARAMETROS ITEMS PERU

Curva convexa | Se aplica al disefio de curvas verticales con visibilidad completa, para evitar al usuario la
Criterio de operacion impresion de un cambio subito de pendiente.
Curva concava | Observacion: No se especifica ningin método a seguir para cumplir con este criterio.
Curva convexa | Se aplica al disefio de curvas verticales céncavas o convexas en zonas de corte, lo cual conlleva a
Criterio de drenaje modificar las pendientes longitudinales de las cunetas.
CURVAS Curva céncava | Observacion: No se especifica ningin método a seguir para cumplir con este criterio.

VERTICALES .

Curva convexa Los valores del Indice K para determinar la longitud de las curvas verticales convexas para
carreteras de tercera clase se encuentran en la Tabla 6. Ver Anexo 7.
Curva céncava Los valores del Indice K para determinar la longitud de las curvas verticales concava para carreteras
Coeficiente angular de tercera clase se encuentran en la Tabla 7. Ver Anexo 7.

Observacion: Los indices K solo estdn determinados para carreteras de tercera clase, para las autopistas y carreteras
de primera y segunda clase no se especifica. Los valores de K son los mismos que se presentan en la tabla del manual
colombiano para velocidades entre 20 y 90 Km/h en funcidn de la distancia de visibilidad de parada. Adicionalmente
se encuentran valores de K en funcion de la distancia de visibilidad de paso.

PARAMETROS ITEMS ECUADOR
En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes menores a 0.5%. Podra hacerse uso de

Pendiente minima rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para
garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%.
En la Tabla 8 se presentan los valores correspondientes a las pendientes maximas. VVer Anexo 7.
TANGENTE Pendiente maxima Observacion: El valor de las pendientes presentadas en la tabla, se asignan segln la velocidad y el tipo de terreno.
VERTICAL Es deseable que la maxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2000 metros no supere el 6%.

Longitud minima

EL manual de disefio geométrico de Ecuador no se especifica este parametro.

Longitud méxima o
Longitud critica

Cuando la pendiente sea mayor del 5%, se proyectara, mas 0 menos cada 3Km, un tramo de descanso de una longitud
no menor de 500 metros con pendiente no mayor de 2%.

Cuando en la construccion de carreteras se emplee pendientes mayores a 10%, se recomienda que el tramo con esta
pendiente no exceda 180 metros.




PARAMETROS ITEMS ECUADOR
Tipos de curvas Las curvas verticales se pueden clasificar por su pendiente como concavas o convexas y de acuerdo con la proporcion
verticales entre sus longitudes que las forman como simétricas y asimétricas.
La longitud de la curva vertical se determina de acuerdo al indice de curvatura K (coeficiente angular).
L, L=K=xA
Determinacién de la -
longitud de la curva Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la visibilidad en una distancia igual a la
de visibilidad minima de parada, y cuando sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.
CURVAS
VERTICALES
Curva convexa
Criterio de seguridad
Curva céncava
Curva convexa
Criterio de operacion
Curva céncava
Curva convexa
Criterio de drenaje
CURVAS Curva céncava
VERTICALES
Curva convexa Los valores del indice K para determinar la longitud de las curvas verticales convexas se
encuentran en la Tabla 9. Ver Anexo 7.
Coeficiente angular o Curva céncava Los valores del indice K para determinar la longitud de las curvas verticales concava se encuentran

indice de curvatura K

en la Tabla 10. Ver Anexo 7.

Observacion: Los valores de K son los mismos que se presentan en la tabla del manual colombiano para velocidades
entre 20 y 90 Km/h en funcioén de la distancia de visibilidad de parada. Adicionalmente se encuentran valores de K en
funcion de la distancia de visibilidad de paso.




PARAMETROS ITEMS ARGENTINA
La pendiente nula sobre caminos rurales sin cordones se considera aceptable siempre que la superficie de calzada tenga
el bombeo adecuado para drenar lateralmente la superficie.
Pendiente minima Un bombeo del 2% es el estandar para los caminos pavimentados y el 3% para las superficies de grava.
En las cunetas y puentes siempre se requiere alguna pendiente longitudinal para asegurar un buen drenaje, se recomienda
>0.5%
En la Tabla 11 se presentan los valores de la pendiente maxima permitida, en funcion de la categoria de la carretera y la
Pendiente maxima velocidad de disefio. Ver Anexo 7.
TANGENTE Observacion: En la tabla se encuentran pendientes maximas deseables y absolutas, con valores entre 2% y 11%
VERTICAL

Longitud minima

Longitud méxima o
Longitud critica

Se considera que la longitud critica de la tangente vertical es aquella en la que el vehiculo pesado seleccionado para el
disefio sufre una reduccion en su velocidad con respecto a su velocidad media de operacion en tramos a nivel de la
carretera que se disefia.

El parque de vehiculos de carga que circula por las carreteras de Argentina se pueden asimilar en las relaciones
peso/potencia: Camiones de chasis rigido de 150 kg/HP, camiones articulados de 180 kg/HP y camiones pesados de 90
kg/HP




PARAMETROS ITEMS ARGENTINA
Tipos de curvas Las curvas verticales se pueden clasificar por su pendiente como céncavas o convexas y de acuerdo con la proporcion
verticales entre sus longitudes que las forman como simétricas y asimétricas.
La longitud de la curva vertical se determina de acuerdo al criterio de seguridad de operacién, apariencia estética de la
rasante, comodidad de los viajeros (aceleracion centrifuga vertical) y de drenaje superficial, estos criterios son aplicables
Determinacion de la para las curvas simétricas y asimétricas.
longitud de la curva Observacion: Como los criterios de comodidad de los viajeros y drenaje superficial generan parametros superiores a los
parametros de los otros dos criterios, solo se determinan lo K minimos que satisfagan el criterio de seguridad de
operacion y el de apariencia estética de la rasante. Estos criterios son diferentes a los evaluados en Colombia.
La longitud minima de la curva convexa o cdncava se calcula mediante la siguiente expresion:
Lmin = Kbasico * Ai x Fim
CURVAS , , . . . . , . .
VERTICALES Donde: Ai es la diferencia algebraica de pendientes y Fim es un factor de correccion por pendiente

Criterio de seguridad de
operacion

Curva convexa
y concava

promedio.

En la Tabla 12 y Tabla 13 se encuentran los factores Fim para aplicar al Kbasico en funcion de la
velocidad y la pendiente promedio en bajada, para curvas concavas y convexas. Ver Anexo 7.

Observacion: El Kbasico para curvas convexas se calcula como el caso Il presentado en el manual
colombiano, pero las alturas varian; la altura del ojo del conductor (h;) es igual a 1.1 metros y la
altura del obstéculo (h,) es igual a 0.30 metros.

Observacion: El Kbasico para curvas cdncavas se calcula de misma forma que en Colombia, la
altura de los faros delanteros del vehiculo es igual a 0.60 metros, o« como el angulo de divergencia de
los rayos de luz de los faros delanteros es igual a 1°.




PARAMETROS ITEMS ARGENTINA
La longitud minima para que la curva vertical parezca una curva y no un quiebre se adopta la ecuacién
—_ S Curva convexa empirica y subjetiva:
Criterio de apariencia y subj '
estética de la rasante Lpin =V
Curva concava Donde V es la velocidad de disefio de la curva vertical.
Curva convexa
CURVAS K minimo Independientemente de la velocidad de disefio, se adopta: K = 4 (m/%)
VERTICALES

Curva céncava

Coeficiente angular

Los valores de Kj.sicos Para curvas concavas y convexas se presentan en la Tabla 14 del Anexo 7 para diferentes
velocidades de disefio de las curvas verticales en funcion de la distancia de visibilidad de parada y de adelantamiento.

Observacion: Los valores de K son diferentes a los presentados en Colombia, debido a que las distancias de visibilidad
de parada son diferentes. Adicionalmente se encuentran valores de K en funcién de la distancia de visibilidad de

adelantamiento.




PARAMETROS

ITEMS

TANGENTE
VERTICAL

Pendiente minima

Es deseable proveer una pendiente longitudinal minima del orden de 0.5% a fin de asegurar en todo punto de la
calzada un eficiente drenaje de las aguas superficiales.

Si la calzada posee un bombeo o inclinacidn transversal de 2% y no existe berma o cuneta, se podra excepcionalmente
aceptar sectores con pendientes longitudinales de hasta 0.2%. Si el bombeo o peralte de una zona en curva, es de 2.5%
0 mas, excepcionalmente se podra utilizar una pendiente longitudinal de 0%.

Si al borde del pavimento existen bermas la longitud minima deseable sera de 0.5% y minima absoluta de 0.35%

En zonas de transicion de peralte en que la pendiente transversal sea nula, la pendiente longitudinal minima deberéa ser
de 0.5% y en lo posible mayor.

Pendiente maxima

En la Tabla 15 se establece las pendientes maximas admisibles segin la categoria de la carretera 0 camino y la
velocidad de proyecto. Ver Anexo 7.

En carreteras con calzadas independientes, las pendientes de bajada podran superar hasta en 1% los maximos
establecidos en la Tabla 15 del Anexo 7.

En camino de alta montafia, cuando se superan los 2500 metros sobre el nivel del mar, la pendiente maxima debera
limitarse segun la Tabla 16. Ver Anexo 7

Longitud minima

Longitud maxima o
Longitud critica

Pendientes de hasta 6%, afectan solo marginalmente la velocidad de operacién de la gran mayoria de los automdviles,
cualquiera que sea la longitud de la pendiente.

En el caso de los camiones, sobre 3% causan reducciones significativas de la velocidad de operacién, a medida que la
longitud que la longitud en pendiente aumenta; esto afecta la velocidad de operacion de los automaviles.

El parque de vehiculos de carga que circula por las carreteras de Chile se pueden asimilar en las relaciones
peso/potencia: Camiones tipo semitrailer o con acoplado, cargado de 122 kg/HP

La pendiente recomendable para que el vehiculo pesado alcance a recuperar la velocidad inicial que tenia antes de
entrar a la tangente de longitud critica, es de 1% en una longitud igual o mayor a la longitud critica.

En tlneles no se debe superar 24 Km/h de caida de velocidad para camiones en pendiente y en campo abierto no se
debe superar 40 Km/h de caida de velocidad para camiones en pendiente.

La Tabla 17 muestra la longitud critica en pendiente para una velocidad de entrada del orden de 88 Km/h una caida
de velocidad de 24 y 40 Km/h. Ver Anexo 7




PARAMETROS

ITEMS

CURVAS
VERTICALES

Tipos de curvas
verticales

Las curvas verticales se pueden clasificar por su pendiente como céncavas o0 convexas y de acuerdo con la proporcion
entre sus longitudes que las forman como simétricas y asimétricas.

Determinacion de la
longitud de la curva

La longitud de la curva vertical se determina de acuerdo al criterio de seguridad, este criterio es aplicable para las
curvas simétricas y asimétricas.

Criterio de seguridad

Curva convexa

La longitud minima de la curva convexa se calcula de misma forma que en Colombia, cuando la
distancia de parada (Dp) es menor a la longitud de la curva (L).

Observacion: Para determinar la longitud minima se utiliza h; como la altura del ojo del conductor
igual a 1.10 metros, h, como la altura del obstaculo igual a 0.20 metros.

La longitud minima para curvas convexas por condiciones de adelantamiento esta dado por:
D
Kp=—"F"——
2% (Jhy +/hs)

Donde Da es la distancia de adelantamiento, h; es la altura de los ojos del conductor igual a 1.10
metros y hs es la altura del vehiculo en sentido contario igual a 1.20 metros.

En la Tabla 18 se encuentra las longitudes minimas de las curvas verticales convexas para asegurar
visibilidad de adelantamiento. Ver Anexo 7

Curva céncava

La longitud minima de la curva cdncava se calcula de misma forma que en Colombia, cuando el
conductor y el obstaculo estan dentro de la curva, la distancia de visibilidad es menor que la
longitud de la curva (L).

Observacion: Para determinar la longitud minima se utiliza h como la altura de los faros delanteros
del vehiculo, igual a 0.60 metros, < como el &ngulo de divergencia de los rayos de luz de los faros
delanteros, igual a 1°.

La longitud minima para curvas céncavas por condiciones de adelantamiento, no es considera, ya
que en las curvas concavas las luces del vehiculo en sentido contrario son suficientes para indicar su
posicion y no existe obstaculo a la visual durante el dia a causa de la curva.




c En las curvas verticales convexa y concava, Si no existen bermas, un adecuado bombeo de la calzada
urva convexa | permite evacuar las aguas hacia los costados, disponiendo de ellas mediante cunetas o sumideros.

En caso de que existan bermas se deberd recurrir obligatoriamente a sumideros. Si el sector se
Curva concava | desarrolla en corte, el disefio de las cunetas debera tener obligatoriamente pendiente, y puede resultar
conveniente revestirlas.

PARAMETROS ITEMS
Drenaje
CURVAS o
VERTICALES Coeficiente angular

El coeficiente angular se calcula de la misma forma que en Colombia.

Los valores de K para curvas concavas y convexas se presentan en la Tabla 19 del Anexo 7 para diferentes velocidades
de proyecto.

Longitud minima de la
curva vertical

Por condicién de comodidad y estética, la longitud minima de las curvas verticales esta dada por:
Lv = |Vp|

Es decir, el desarrollo minimo de la curva vertical serd el correspondiente al nimero de metros que representa la
velocidad de proyecto de la carretera, expresada en Km/h




4 DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA CARRETERA

ELEMENTOS ITEMS COLOMBIA
En la Tabla 1 se encuentran los anchos de calzada en funcién de la categoria de la carretera, del tipo
de terreno y de la velocidad de disefio del tramo homogéneo.
ANCHO DE CALZADA Ver Anexo 8
En carreteras de una sola calzada el ancho minimo debe ser de 6 metros.
PENDIENTE TRANSVERSAL EN La pendiente transversal en tramos rectos se denomina bombeo y en curvas se conoce como peralte.
ALINEAMIENTOS HORIZONTALES | Enla Tabla 2 se presentan los valores para el bombeo de la calzada. Ver Anexo 8.
Para una calzada de n carriles el sobreancho se determina mediante la siguiente ecuacion:
S=nx*(R.—+R2-1?)
o En vias de dos carriles y dos sentidos, para anchos de calzada en entretangencia mayores de 7 metros,
Determinacion | no se requiere sobreancho, a excepcion de las curvas con angulos de deflexion mayor a 120°.
dgrzosgﬁﬁﬁgg El sobreancho estara limitado a curvas de radio menor a 160 metros y todo el sobreancho requerido
P rigidos por los carriles que integran la calzada se debe construir en la parte interior de la curva.
CALZADA En vias terciarias, el sobreancho de la curva se determina con la siguiente expresion:
32xn
S = R
SOBREANCHO EN _ __°
LAS CURVAS Determinacion La expresion recomendada por la AASHTO es la siguiente:
del sobreancho S=A4.—-Ar

para vehiculos
articulados

El valor del sobreancho se debe redondear al decimal superior. Todo el sobreancho requerido por la
calzada se debe construir en el interior de la curva.

Transicion del
sobreancho

El sobreancho en cualquier punto (S,), situado a una distancia L, desde el inicio se determina con la
siguiente ecuacion:

S*L
_ D
S, = I

En las curvas espiralizadas, la transicion del sobreancho se realiza linealmente en la longitud de la
espiral.




ELEMENTOS ITEMS COLOMBIA
ANCHO DE El ancho de zona debe estar en el rango presentado en la Tabla 3 del Anexo 8, se da en funcién de la categoria de la
ZONA carretera.
CARRIL Ancho de carril Los anchos de carril que se usen, sera de 3.00m, 3.30m, 3.50my 3.65 m.
Vehiculo Liviano Los vehiculos livianos no se ven afectados por rampas inferiores a 7%.
. Los vehiculos pesados en rampas largas con pendientes superiores a 3% sufren una disminucion importante en su
Vehiculo pesado -
velocidad.
A partir del sitio en donde la longitud de la pendiente haya causado a los vehiculos pesados una reduccién de 25 Km/h
Criterios generales para | respecto a su velocidad media de operacion en tramos a nivel de la carretera que se disefia.
CARRILES dotar a la seccion Cuando el Transito Promedio Diario sea superior a 1000 vehiculos y la inclinacién de la rasante mayor al 4%.
ESPECIALES transversal de la via de
DE ASCENSO un tercer carril Si la velocidad media del transito liviano disminuye del valor indicando en la Tabla 4 podria ser necesario utilizar un
carril de ascenso. Ver Anexo 8.
La longitud minima de un carril de ascenso debe corresponder a un tiempo de recorrido de aproximadamente 20
segundos a la velocidad especifica de la tangente vertical y no ser menor de 300 metros.
Aspectos importantes Como minimo, el carril debe tener 3 metros de ancho, pero preferiblemente el del carril adyacente.
La berma, debe tener el ancho adoptado en la seccidn transversal de la via.
Ancho de berma El ancho de berma depende de la categoria de la carretera, el tipo de terreno y la velocidad de disefio del tramo
homogéneo. En la Tabla 5 se presentan los valores para el ancho de berma. Ver anexo 8
BERMA Las bermas deben tener la misma pendiente transversal que el carril de circulacion adyacente, ya sea en entretangencia
Pendiente transversal | O ncurva.
No debe existir desnivel entre la bermay el carril de circulacion adyacente.
Taludes Los taludes en corte y en terraplén se deben disefiar de acuerdo con los lineamientos presentados en el “Manual de
OTROS Estabilidad de Taludes” del Instituto Nacional de Vias.
ELEMENTOS La seleccion de su forma y dimensiones depende principalmente del tipo de carretera en la cual se ubican, pudiendo
Cunetas ser revestidas en concreto en el caso de carreteras Primarias y Secundarias o sin revestir para el caso de carreteras

Terciarias.




ELEMENTOS ITEMS PERU
En la Tabla 6 se encuentran los anchos de calzada en funcién de la categoria de la carretera, del tipo de
ANCHO DE CALZADA terreno y de la velocidad de disefio. Ver Anexo 8
La pendiente transversal en tramos rectos se denomina bombeo y en curvas se conoce como peralte. El
bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona. En la
PENDIENTE TRANSVERSAL EN Tabla 7 se presentan los valores para el bombeo de la calzada. Ver Anexo 8.
ALINEAMIENTOS HORIZONTALES ., . ., L, .
Observacion: como el bombeo se determina en funcion de la precipitacion los valores varian un poco
en comparacion con los valores establecidos en el manual colombiano.
Para una calzada de n carriles el sobreancho se determina mediante la siguiente ecuacion:
_ _JRpZ _j2 14
S=n+R-VRZ-1L T
Donde: L es la distancia entre eje posterior y parte frontal y V es la velocidad de disefio.
CALZADA

Determinacion

del sobreancho

SOBREANCHO EN
LAS CURVAS

También se puede determinar el sobreancho empleando la Figura 1, en funcién del tipo de vehiculo de
disefio "L".

Se considera apropiado un valor minimo de 0.40 metros de sobreancho para justificar su adopcion.

Todo el sobreancho requerido por la calzada se debe construir en el interior de la curva.

Observacion: Solo se tiene una formula para el calculo del sobreancho tanto para vehiculos rigidos
como para vehiculos articulados, la ecuacion para obtener el sobreancho es diferente a la presentada en
Colombia; el primer término depende de la geometria y el segundo es de consideracion empirica.

Transicion del
sobreancho

El sobreancho en cualquier punto se determina de la misma forma que en Colombia.

En las curvas espiralizadas, la transicion del sobreancho se realiza linealmente en la longitud de la
espiral.




ELEMENTOS ITEMS PERU
Los valores minimos que debe tener el ancho de zona o derecho de via, en funcién de la categoria de la carretera se
encuentran en la Tabla 8 del Anexo 8.
ANCHO DE Los anchos de zona fijados por la autoridad competente se incrementaran en 5 metros, en los siguientes casos:
ZONA 4  Del borde superior de los taludes de corte méas alejados.
4 Del pie de los terraplenes mas altos.
4+ Del borde mas alejado de las obras de drenaje.
4+ Del borde exterior de los caminos de servicio.
CARRIL Ancho de carril Los anchos de carril que se usen, serd de 3.00m, 3.30m y 3.60m.
A partir del sitio en donde la longitud de la pendiente haya causado a los vehiculos pesados una reduccion de 25 Km/h
Criterios generales para | o mas, respecto a su velocidad de operacion en tramos a nivel de la carretera que se disefia.
dotar a la seccion En autopistas los carriles adicionales deben ubicarse al lado izquierdo de la calzada (carriles para circulacion rapida).
transversal de la via de
un tercer carril En carreteras de una calzada los carriles adicionales deben ubicarse al lado derecho de la calzada (carriles para
CARRILES circulacion lenta).
ESPECIALES - - - — - - -
DE ASCENSO Las dimensiones de los carriles adicionales debera ser del mismo ancho que los de la calzada, evitando proyectar
carriles con longitudes menores a 250 metros.
Aspectos importantes Antes del inicio de los carriles adicionales para circulacion lenta o rapida, debe existir una transicién con una longitud
minima de 70 metros.
La berma, debe tener el ancho adoptado en la seccién transversal de la via.
El ancho de berma se establece en funcion de la clasificacion de la carretera, el tipo de terreno y la velocidad de
Ancho de berma disefio. En la Tabla 9 se presentan los valores para el ancho de berma. Ver anexo 8
BERMA Observacion: Las bermas presentadas en la tabla son mas grandes a las sugeridas en el manual colombiano.
Las bermas deben tener la misma pendiente transversal que el carril de circulacién adyacente, ya sea en entretangencia
Pendiente transversal | O en curva (bombeo o peralte).
No debe existir desnivel entre la berma y el carril de circulacién adyacente.
Taludes La altura, inclinacién y otros detalles de disefio o tratamiento de taludes se determinaran en funcion al estudio de
mecénica de suelos o geoldgicos correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterraneo, segun sea el caso.
OTROS La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de otra geometria que se adapte mejor a la
ELEMENTOS Cunet seccion transversal de la via y que prevea la seguridad vial.
unetas

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos, teniendo en cuenta su pendiente
longitudinal, intensidad de precipitaciones pluviales, &rea de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros.




La seccion transversal, que comprende los carriles de circulacion cuyo nimero serd determinado por el
procedimiento establecido por el H.C.M, sobreanchos, espaldones y demas dispositivos de seguridad, se
dispondréa segun lo establecido en la normativa vigente determinada en la Clasificacion Funcional de las vias.

ELEMENTOS ITEMS ECUADOR
PENDII'EA\I:I_':"\E“;I' ARI\'Z\II\'ESI\\I/‘I'E(;{SS AL EN Las carreteras pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre 1.5% y 3%. En los tramos en
HORIZONTALES curva, el bombeo ser sustituido por el peralte.
El sobreancho de la calzada en curvas circulares para carreteras de mediana capacidad (C1), carretera
convencional basica, camino béasico (C2) y camino agricola/forestal (C3), se encuentra en la Tabla 10 del
CALZADA Determinacion Anexo 8.
SOBREANCHO | e sobreancho En las carreteras modernas con carriles de 3.65 metros y buen alineamiento, la necesidad de sobre anchos
EN LAS en curvas se ha disminuido a pesar de las velocidades.
CURVAS - - ——
Todo el sobreancho requerido por la calzada se debe construir en el interior de la curva.
Transicion del L . . .
sobreancho La transicion del sobreancho se debe realizar en una longitud comprendida entre 30 y 60 metros.
OTROS Taludes Los taludes, cunetas y elementos de dotacion vial (sefializacion vertical y horizontal, iluminacion), se
ELEMENTOS Cunetas dispondran segun lo establecido en la normativa vigente.




ELEMENTOS ITEMS ARGENTINA
En la Tabla 11 se encuentran los anchos de calzada en funcion de la categoria de la carretera, del
tipo de terreno y de la velocidad de disefio. Ver Anexo 8
ANCHO DE CALZADA Observacion: Solo se tienen dos anchos de calzada de uno 6.7 metros y el otro de 7.3 metros.

En carreteras de una sola calzada el ancho minimo debe ser de 6 metros.
La pendiente transversal en tramos rectos se denomina bombeo y en curvas se conoce como peralte.

AITIFY\INE?OEI\E/ITI-EI—I\I?TTORSAI—TS\IQIEZRSQ‘II:AI\ESES En la Tabla 12 se presentan los valores para el bombeo de la calzada en funcion del tipo de
pavimento. Ver Anexo 8.
Para determinar la magnitud del sobreancho, se eligi6 el camién semirremolque, el cual cuenta con
una longitud de 18.6 metros.
Para una calzada de 2 carriles de 6.7 y 7.3 metros el sobreancho se determina mediante la siguiente

CALZADA ecuacion:

Determinacion

del sobreancho

SOBREANCHO EN
LAS CURVAS

v
— _ 2 2 _ — -
S=2 [R JR 105.9] +VR2—134—-R+ TR

En curvas con transiciones, el sobreancho se debe repartir por partes iguales a ambos lados del eje.

Por razones practicas constructivas no se proporciona sobreancho a las curvas horizontales, cuando
por célculo se obtiene un sobreancho inferior a 0.5 metros.

En la Tabla 13 del Anexo 8 se encuentran los valores de sobreancho, en funcién del radio y de la
velocidad de disefio, para calzadas de 6.7 metros.

Transicion del
sobreancho

En las curvas circulares, la transicion del sobreancho se realiza en la transicion de peralte.

En las curvas espiralizadas, la transicion del sobreancho se realiza linealmente en la longitud de la
espiral, para obtener el valor total en todo el desarrollo del arco circular.




ELEMENTOS

ITEMS

ARGENTINA

ANCHO DE
ZONA

Los anchos minimos de zona o “zona de camino” se encuentran en la Tabla 14 del Anexo 8, este ancho se da en
funcién de la categoria de la carretera.

Observacion: Los valores para los anchos de zona presentados en la tabla son mayores a los presentados en el manual
colombiano.

CARRIL

Ancho de carril

Se definen dos anchos de carril:

e ParaV >80 Km/h se adopta 3.65 metros
e ParaV <80 Km/h se adopta 3.35 metros

CARRILES
ESPECIALES
DE ASCENSO

Criterios generales para
dotar a la seccion
transversal de la via de
un tercer carril

Un carril de ascenso debe ser provisto cuando la reduccion de la velocidad y un alto volumen de transito se encuentran
el mismo tiempo en un determinado segmento de subida del camino.

A partir del sitio en donde la longitud de la pendiente haya causado a los vehiculos pesados una reduccién en el rango
de 15 a 25 Km/h respecto a su velocidad de operacion en tramos a nivel de la carretera que se disefia.

Cuando el volumen minimo de transito sea de 20 vph para transito ascendente de camiones y 200 vph para transito
ascendente mixto.

Aspectos importantes

Es preferible que la longitud del carril de ascenso sea mayor de 500 metros y menor de 2.5 Kilometros.

La longitud minima deseable de un carril de ascenso deberia permitir unos 30 segundos de oportunidad de
adelantamiento, lo que es equivalente a 700 metros a 80 Km/h.

El ancho del carril debe ser igual al del carril basico.

La berma, debe tener el ancho adoptado en la seccidn transversal de la via, pero no menor que 1.5 m.

La transicion al inicio y al final del carril de ascenso/descenso sebe ser segun la Figura 2. Ver Anexo 8.

BERMA

Ancho de berma

El ancho de berma depende de la categoria de la carretera, el tipo de terreno y la velocidad de disefio. En la Tabla 15
se presentan los valores parciales y totales para el ancho de berma. Ver anexo 8.

Observacion: Los anchos de berma adoptados estan entre 0.5 y 3 metros; los valores para el ancho de bermas son més
grandes a las sugeridas en el manual colombiano.

Pendiente transversal

Normalmente, en las bermas pavimentadas la pendiente transversal es mayor o igual a la de los carriles basicos.

Donde las bermas no sean pavimentadas, la pendiente transversal es 2% mas empinada que la del carril, para facilitar
el desaglie superficial, ademas debera estabilizarse mediante una subrasante bien compactada.

La pendiente transversal usual de las bermas es de 4%. No obstante, pueden utilizarse también los valores
recomendados por la AASTHO para pavimentos sin cordones, segln el tipo de recubrimiento previsto:

e  Bermas con tratamientos bituminosos: pendiente trasversal del 3% al 5%
e  Bermas con grava o piedra partida: pendiente trasversal del 4% al 6%
e  Bermas recubiertas de pasto: pendiente trasversal del 8%.

Todos los tipos de bermas deben construirse y mantenerse perfectamente a nivel con la superficie pavimentada de la
calzada.




ELEMENTOS ITEMS ARGENTINA
Los vehiculos que se desplaza por taludes de pendientes 1:4 o menor tienen muy pocas probabilidades de volcar dado
Taludes que proporcionan un alto grado de seguridad “técnica”. En la Tabla 16 se encuentra la clasificacion de las condiciones
de seguridad de los taludes. VVer Anexo 8.
ELISI\-I/—IFI;g'SI'OS Se deben emplear cunetas traspasables, estas se conforman con amplios y suaves lados y poca profundidad, lo que
Cunet permite a los vehiculos errantes atravesarlas sin ser violentamente redirigidos, volcados o enganchados.
unetas
Cuando no puedan proveerse cunetas traspasables, deberia considerarse la reubicacion de la cuneta, sistemas de drenaje
subterraneos, o un sistema de barrera para impedir que un vehiculo entre en una cuneta no traspasable.
ELEMENTOS ITEMS
En la Tabla 17 se encuentran los anchos de calzada en funcion de la categoria de la carretera 'y de la
ANCHO DE CALZADA velocidad de proyecto. Ver Anexo 8.
PENDIENTE TRANSVERSAL EN La pendiente transversal en tramos rectos se denomina bombeo y en curvas se conoce como peralte.
ALINEAMIENTOS HORIZONTALES | Enla Tabla 18 se especifican los valores para el bombeo de la calzada. Ver Anexo 8.
Para una calzada de 2 carriles, y anchos de calzada de 7 y 6 metros el sobreancho se determina de
acuerdo a lo especificado en la Tabla 19A. Y para una calzada en caminos con velocidad de proyecto
menos o igual a 60 Km/h, de 2 carriles, y ancho de calzada de 7 metros, el sobreancho se determina
de acuerdo a lo especificado en la Tabla 19B. Ver Anexo 8.
Determinacion 8b|ser\t/)§0|on: Eln Chile se calculag_fsobrizanchos para vehiculos rigidos y articulados igual que en
del sobreancho olombia, pero las ecuaciones son diferentes.
para vehiculos En la tabla se especifica el porcentaje del sobreancho que se coloca en la parte interna y en la parte
rigidos y externa de la curva a diferencia de Colombia, donde todo el sobreancho se coloca en la parte interna
CALZADA articulados de la curva. Ademas se encuentran los radios limites en los cuales se coloca el sobreancho.

SOBREANCHO EN
LAS CURVAS

Adicionalmente en el manual se encuentra el proceso para determinar el sobreancho en calzadas de
menos 0 mas de 2 carriles.

El sobreancho total se limitara a un maximo de 3.0 metros y un minimo de 0.5 metros en calzadas de
7.0 metros y a un maximo de 3.20 metros y un minimo de 0.35 metros en calzadas de 6.0 metros.

Transicion del
sobreancho

La transicion del sobreancho se dara en una longitud de 40 metros, empleando para ello parcial o
totalmente la clotoide que precede a la curva circular. Si el arco de enlace es menor de 40 metros la
transicion del sobreancho se ejecutara en la longitud de la espiral disponible, y si es mayor a 40
metros la transicion del sobreancho se iniciara 40 metros antes del PC. En caminos de desarrollo se
asocian a velocidades de proyecto < 50 Km/h, si el tramo recto es de menor longitud, la transicion
debera desarrollarse en la longitud existente, la cual no debe ser menor de 30 metros.

La transicion del sobreancho siempre se realizara linealmente en la longitud de la espiral, y se
determina de la misma forma que en Colombia.




ELEMENTOS

ITEMS

ANCHO DE En la Tabla 20 se dan los rangos por categoria de la via, para el ancho de zona tipo, los que dependen en buena medida
ZONA de la altura de cortes y terraplenes por tramo. Ver Anexo 8.
CARRIL Ancho de carril L_os_ anchos de carril que se usen, serdn de 3.50m en calzadas unidireccionales y entre 3.00 y 3.50 metros en calzadas
bidireccionales.
Criterios generales para
dotar a la seccién A partir del sitio en donde la longitud de la pendiente haya causado a los vehiculos pesados una reduccién en su
transversal de laviade | velocidad de operacion en tramos a nivel de la carretera que se disefia.
un tercer carril
Los anchos del carril especial de ascenso dependen del transito y dependerdn de la velocidad de proyecto, como se
muestra en la Tabla 21 del Anexo 8.
Los carriles para transito lento en Caminos bidireccionales se dardn ensanchando la calzada por el lado derecho.
ECS:'S‘EEI[L‘EES Los carriles para el transito rapido en Carreteras unidireccionales se daran ensanchado la calzada hacia el costado
DE ASCENSO izquierdo.
Aspectos importantes Los carriles especiales de ascenso para transito lento en calzadas bidireccionales deberan tener una longitud tal, que
permita salir del sector en pendiente que produzcan un descenso de velocidad de los vehiculos pesados, superior a los
limites establecidos en la Tabla 17 del Anexo 7.
La longitud minima de los carriles especiales de ascenso para transito lento en calzadas bidireccionales es de 500
metros.
Al termino de los carriles especiales de ascenso de transito lento se debera construir una transicion de 100 metros de
largo, mediante la cual se reincorporaran los vehiculos pesados a la calzada.
El ancho normal en Caminos Locales con velocidad de proyecto de 40 Km/h es de 0.5 metros.
A medida que la velocidad y lo volimenes de disefio crecen, también debera hacerlo las bermas, hasta contemplar un
Ancho de berma ancho maximo de 2.5 metros.
BERMA Los anchos normales de las bermas se encuentran en la Tabla 17, asociados a la categoria de la via y la velocidad de
proyecto correspondiente. Ver Anexo 8.
En Caminos y Carreteras con calzada pavimentada, ya sea con hormigén, asfalto o tratamiento superficial y sin
Pendiente transversal pavimentar, las bermas tendran la misma pendiente transversal de la calzada, ya sea que esta se desarrolle en recta o en
curva.
En paises como chile los taludes de terraplén se disefian desde el punto de vista de seguridad vial y no desde punto de
estabilidad como se disefia en Colombia.
OTROS Taludes —— - - - ————
La inclinacion de los taludes de corte varian a lo largo de la obra segln sea la calidad y estratificacion de los suelos
ELEMENTOS
encontrados.
Cunetas

Las dimensiones de las cunetas estan condicionadas por aspectos técnicos y de disefio que no es posible clasificar de




una manera racional.
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ANEXOS

ANEXO 1. VELOCIDAD DE DISENO

Tabla 1. Valores de la velocidad de disefio de los tramos homogéneos en funcion

de la categoria de la carretera y el tipo de terreno.

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TE;EEDN% HOMOGENEO Vg (km/h)
L dilsls s 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 110
Plano 77%7
Primaria de | Ondulado / / / /4
dos calzadas | Montafioso V / / A
Escarpado é%é
Flano | V//’%Z/f
Primaria de | Ondulado y ?’/%%
una calzada Montafioso %/ / /:;
Escarpado A /ﬁA
Plano W/%W/
Secundaria Ondulado y %?’%W”
Montafioso
Escarpado %é% .
Flano » ?
o Ondulado
Terciaria Montafnoso %/A /,-
Escarpado ’ /"/2

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.



Tabla 2. Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)

CLASIFICACION | OROGRAFIA
30 | 40 | S0 60 | 70
Plano
Autopista de | Ondulado

primera clase

Accidentado

Escarpado

Autopista de
segunda clase

Plano

| Accidentado

Escarpado

Ondulado |

Carretera de
primera clase

Plano

)Acndgp}_ado

Ondulado 1

Escarpado

Carretera de
segunda clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
tercera clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

80 920 100 | 110 | 120 | 130

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Figura 1. Distribucion de velocidades observadas.
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Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.




Figura 2. Velocidad de proyecto en funcion del desempefio de la carretera.

Camino Agricola / Forestal

6.0

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

Camino Basico Carretera Convencional

i

9.0
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H
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Velocidad de
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14% 10%
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©
g CARRIL CARRIL
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©
s
'g ARRIL | CARRIL l CARRIL
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Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%



Vias de Alta Capacidad Interurbana
( m— )

26.6
3.65 T1.5 2.0 1.51 3.65

CARRIL CARRIL CARRIL CARRIL

Velocidad de

Proyecto: 120 km/h
34.6
10.0 Pendiente maxima:

R A . " 3 . 1.0
6%
PARTERRE
CARRIL CARRIL CARRIL CARRIL

Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana

( — )

35 .15 20 365 .15 20 1.5, 3.65 25 20,15 350
I iIHiH k) H'HIH
Velocidad de

Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.



Tabla 3A. Clasificacion funcional para disefio de carreteras y caminos rurales.

SECCION TRANSVERSAL VELCOCIDADES DE CODIGD
CATEGORLA o
MN® PISTAS CALZADAS PROYECTO [knnd'h) TIFD
AUTOPISTA 40+ UD 2 120 - 100 - 80 Alny - e
AUTORRUTA 44+ UD 2 100 - 80 - 80 AR (n) - W
45+ UD 21N 100 - B0 - 20 Pny - 3
PRIMARIO
2 BD 1 100 - 80 - 20 P2 - K
40+ UD 201N 20 -70-80 Cim) - 3
COLECTOR
2 BD 1 &0- 70 - 80 C2) - 3
| ——————— |
LOCAL 2 BD 1 TO - &0 - 50 -40 L2} - 3
DESARROLLD 2 BD 1 50-40 - 30" o - vy
- U - Unidireccionales (n) Humere Total de Pistas
- BD : Bidireccicnales - wx Vielocidad de Proyecto (kmth)

" Menor gue 30 km'h en sectores puntuales conflictivos

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



Tabla 3B.

Caracteristicas tipicas de las carreteras y caminos segun la clasificacion funcional.

CARRETERAS CAMINOS
CATEGORIA AUTCOPISTAS AUTORRUTAS PRIMARIOS COLECTORES LOCAL CESARROLLO
VELOCIDADES 120 - 100 - 80 100 - 90 - B 100 - 90 - BO B0 =70 - 50 T0 - 60 - 50 - 40 50 -40 - 30
DE PROYECTO (kmih]
TIFO OE TERREND LL -3 - M LL-O-M LL-C-M LL-O- M LL-O-M LL-O-M
FISTAS DE UNIDIRECCIOMALES BIDIRECCIOMALES
UNIDIRECCIONALES UNIDIRECCMINALES BIDIRECCIOMNALES BIDIRECCHOMALES
TRANSITOD 0 BIDIRECCIONALES O (UNIDIRECCIONALES)
Sarecko al Prisridad Prioridad Conssdarackie Continuidod de Contruidad da ranailn
=
Q Teansito do pase abaoluts abeolin prncigal trinziie y orGese 207 e B sesurdard
o
g Bervico ala Cenirol iedal Conal Salal Contenl paral & o propedad S
il Conmderciin primana
propeydad syacanis i BCCHID de aooans vahicubos o mosaEn 1imisr imgartanca
Anpistas Aulopisias, AUlDTUES MUIDPEIAs, AuionmuEas (| Primarics) Coleinns
o
¥ S conicls o Baparulas Primarais Frim y Colseinmes Todo Colrtongs, Lonaies Locales
% Priraries (Coleciones) Comcioms Lok Ceammmoin Desariia
z Enimces Erdaces {Inimnssocan]
E Tiew i congeiin Enkaas Booasa Inlwsaosonas T Actnass Diracio A Ditesa
NGRS (Acs Deacin]
Fival da Serecn (1]
Q e Inickles A8 =] B C& Ha Azlosia
E A Hovizante c C, (o cim o}
E Litew Libra Estabiba (Libnm} Estabin E st 2o restricinn .
& Tiwde Pl Extatin Pras, revab) [Prax, ey ) [N —— Riasiingicks por meseimsbriiss hacit y desds ln propided
E Valse Opanssan (1363
g Sagen demands 115 - 85 kmh 3 - B0 kmvih 54 - I kmhy B0 - 70 kawh 70 - 20 kmh 3 - 20 kmih
TANgo peokabin
Wakimenas Tipces Q= e B0 = Xeg oo = 3 Trdfso y CoMmposiein et bie
'u_ de fransii a confirmar lacl. uoD - 800 wEgln tigo de actiidid
E afio ivicia TRIDA i iR LD = 8000 UL Casd aipacsl Agricoln, Mirera, Tur 3503
E Bow veriG, disefauos pan Srauar vatioulos malrzados ¥ Wehialos molenzados y I |
Tipade vehiodo PIMEETE &N ST GRLOME RN ES SAPalEs DUGTERCG S SSpELiak Tododpo de vehicilos Vehicuio fviana y camiones medance

Letrag & conceptos enlme pardniesis indican sRuaciones limites en condiciones poco frecuenies.
1) Consigers Trazado Llano y Ondulaca; Trazado Montafosa canstituye caso particular [Vop = Veloodad Operecitn uswans madia ~ W 50%) (Definacan LL - - M Yer 3.103.201)
(2) Las velocidades de Proyectn limian | posiblidad de niveles majones adn con bajs camanda
(35 EL RANGO DE VELOCIDADES DE OPERACION SE DA A TITULD INDICATAD PARA FLUIOS LIBRE - ESTABLE
LOS3 VALORES DEFINITVOS DEBERAN ESTABLECERSE SEGUN LO SERALADC EM EL TGMO Il DEL WOLLIMEN N° 1,
BD : Transio Bidireccional, total ambos santidos. LD Tranaits Unidireccional | iolal ambos sandidas.

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio, Chile.



ANEXO 2. VELOCIDAD ESPECIFICA

Tabla 1. Velocidad especifica de una curva horizontal incluida en un tramo
homogéneo con velocidad de disefio.

Velocidad Velocidad de Diserio del Tramo (V1g) = 50 km/h Velocidad de Disefio del Tramo (V1g) > 50 km/h
Especifica de Longitud del Segmento recto anterior (m) Longitud del Segmento recto anterior (m)
laCurva 70 <L <250 150 <L <400
horizontal L<70 250<L <400 | L>400 | L<150 400<L <600 | L>600
anterior Vey - A<45° | Az45° - - A< 45° Az45° -
(km/h)
Vs Vra Via Vra Vin+10 | Ve +20 Vra Vrr Via Vin+10 | Vg +20
Vg + 10 Vea +10 | VR +10 Vra Vin+10 | Vir+20 | Ve +10 | Vem+10 Via Vin+10 | Vg +20
Vg +20 Via +20 | Vp+20 |Vin+10| Vip+10 |V +20| Vi +20 | Ve +20 |Vig+10] Vip+10 | Vig+20
CASO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 2. Diferencia entre la velocidad especifica de la ultima curva horizontal del
tramo anterior y la primera curva horizontal del tramo analizado, en Km/h.

Velocidad de Longitud del Segmento recto anterior {m)"™ Longitud del Segmento recto anterior {m)
Disefio de los

Trmﬁmhgm L=TD e 250 = L = 400 L>=400 | L=150 L 4M) <L =600 | L>600

Anterior | Analizado A< 45 | A =45 A <45 [ A =45
20 30 0 0 0 0 20 NAS [ NA | NA N.A M.A.
20 40 i i i 0 20 NA [ NA | NA N.A M.A.
a0 0 i i -10 0 HOTA™ | NA | NA | NA N.A M.A.
El] 40 0 0 [ 0 20 NA | NA | NA N.A MA.
ED] 50 0 0 [ 10 20 NA | NA | NA N.A MA
40 20 0 0 -10 NOTA™ | NOTA™ | NA | NA | NA N.A MA
40 ET i i -10 10 NOTA™ | NA [ NA | Na [ MA.
40 ] 0 0 [ 0 20 NA [ NA [ NA N.A WA
40 a0 NA | NA | NA NA. NA 0 [ ] 10 20
50 30 0 0 -0 NOTA™ | NOTA™ | NA | NA | NA N.A WA
50 40 i i -1 10 NOTA™ | NA [ NA | NA M.A WA
50 a0 NA. | NA | NA NA. NA 0 0 [ 10 20
50 70 NA. | NA | NA NA. NA 0 0 [ 10 20
80 40 MA. | NA | NA NA. NA i 0 10 NOTA® | NOTA™
[] 50 NA | NA | NA NA. NA 0 [ -10 10 NOTA™
[] 70 NA | NA | NA NA. NA 0 [ ] 10 20
[] a0 NA | NA | NA NA. NA 0 [ ] 10 20
70 50 NA | NA | NA NA NA 0 i -10 NOTA™ | NOTA™
70 a0 MA | HA | NA MA. NA 0 [1 -10 10 NOTA™
70 a0 NA | NA | NA MA. NA 0 [1] [1] 10 20
70 a0 MA | HA | NA NA. NA 0 1 [i] 10 20
(] a0 Ha | HA | NA WA MA i [i -10 NOTA™ | noTA™
(] 70 Na | NA | Na NA. NA 0 0 -10 10 NOTA™
(] 90 Na | NA | Na NA. NA 0 0 0 10 20
[ 100 A | NA | NA NA. NA 0 0 i 10 20
20 70 Ha | HA | Na NA. N.A i i -10 NOTA™ | noTA™
o0 an NA | NA | NA NA. NA 0 [ -10 10 NOTA™
o0 100 NA | NA | NA NA. NA 0 [ ] 10 20
o0 110 NA | NA | NA NA NA 0 i i 10 20
100 80 NA. | NA | Na NA. NA 0 [i] -10 NOTA™ NOTA™
100 a0 MA | HA | NA MA. NA 0 [1 -10 10 NOTA™
100 110 MA | HA | NA MA. NA 0 1 [i 10 20
110 a0 Ha | HA | NA WA MA i [i -10 NOTA™ | noTa™
110 100 HA | HA | NA MA. MA 0 [1] -10 10 NOTA™

Longitud del Segments recto entre la Oltima curva horizontal del trame anterior y I primera
curva horizontal del tramo analizado.

Mo aplica.

Si la longitwd del segmento recto anterier es mayor de cuatrocientos metros (400 m) es

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.




ANEXO 3. VELOCIDAD DE MARCHA

Tabla 1. Velocidades de marcha tedrica en funcion de la velocidad de disefio.

Velocidad
de diseno

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

110,0(120,0

130,0

Velocidad
media de
marcha

27,0

36,0

45,0

54,0

63,0

72,0

81,0

90,0

99,0 |108,0

117,0

Rangos de
velocidad
media

25,5
@
28,5

34,0
@
38,0

42,5
@
47,5

51,0
@
57,0

59,5
@
66,5

68,0
@
76,0

76,5
@
85,5

85,0
@
95,0

93,5 |102,0
@ @
104,5|114,0

110,5
@
123,5

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Figura 1. Relacién de la velocidad media de marcha y las condiciones de
volumen
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Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.



ANEXO 4. VELOCIDAD DE OPERACION

Tabla 1: Ecuaciones de Fitzpatrick para la estimacion de velocidad de operacion.

— —
Condiciones de alineamiento Ecuacion
307713
1 Curva honzontal sobre pendiente (-9% < | < -4%) Y85 = 102,10 -
’ 370990
2 Curva horizontal sobre pendiente (-4% < 1 < 09%) V85 = 105,98 — 7
357451
3 Curva horlzontal sobre pendiente (0% < 1 < 4%) VBS = 10482 - =
2 275219
4 Curva horizontal sobre pendiente (4% < i < 9%) vas = 96,61 - 7
: - ) 343819
5 Curva horizontal combinada con curvas concavas {sag) VBS = 105,32 — 3
6 Curva horizontal combinada con Curvas convexas sin Nota 2
limitacién de visibilidad ( )
Curva honzontal combinada con curvas convexas con N st |
7 MINILALION UE VISIINUEY (RS 43 117/ %) VES » VBB S TN, 2
8 Curva vertical concava sobre recta horizontal V85 se asume como la
velocikdad deseada
o Curva vertical convexa con distancia de visibilidad no V85 e asume como a
Imitada (K> 43 m / %) sobre recta honzontal velocidad deseada
N Curva vertical convexa con distancia de visibilidad 149,69
o limitada (Ks 43 m / %) sobre recta horizontal V8S = 105,08 = ———
Notas:

1) Usa la menor velocidad estimada con las ecuacwones 1 o 2 (para pendientes
descendentes) y 3 o 4 (para pendientes ascendentes).

2) Ademas, comparar con la velocidad estimada con las ecuaciones 1 o 2 (para
pendientes descendentes) y 3 o 4 (para pendentes ascendentes) y usar la menor. Esto
asegqurard que la veloodad estimada a o largo de curvas combinadas no serd mejor
que si solo la curva horizontal esta presente. £s decir, 13 Inclusidon de una curva
convexa con visibilidad limitada resulte en una mayor velocidad.

VBS Percentil 85 de velotidad de automoviles (km/h)
R Radio de curva (m)

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Tabla 2. Valores de velocidad méxima de operacion.

Cladificaiibn Velocidad maxima de operaciéon (km/h)
caf,ee::,-a Vehiculos ligeros NSNS DATRCOS
Buses Camiones (5)
i) 130 100 90
Autopista =l 120 90 80
1" clase 31 100 80 70
‘“’ 90 70 60
m 120 90 80
Autopista ¥ 120 90 80
2% clase &) 100 80 70
5 90 70 60
1) 100 90 80
Carretera i 100 80 70
1™ clase 3 90 70 60
W 80 60 50
Notas:

1) Orografia plana (1)

2) Orografia ondulada (2)

3) COrografia accidentada (3)

4) Orografia escarpada (4)

5) Para vehiculos de transporte de mercancia peligrosa la velocidad maxima de operacion
es 70 km/h, o la que establezca el Reglamento Nacional de Transito, vigente,

6) Las autoridades competentes, podran fijar velocidades de operacion Inferiores a las
indicadas en la tabla, en funcion a las particularidades de cada via

7) lLas autoridades competentes, deben senalizar la maxima velocidad de operacion,
principalmente al inicio de cada Tramo Homogéneo

8) Segun las particularidades de las carreteras de Segunda Clase y Tercera Clase, las
autoridades competentes estableceran las velocidades maximas de operacion,

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 3. Relacion de la velocidad de operacion con la velocidad de disefio para
carreteras de 2 carriles.

VELOCIDAD DE OPERACION
VELOCIDAD | pRroMEDIO - Km/h VOLUMEN
DE DISENO — DE TRANSITO
Km/h
BAJO MEDIO | ALTO
40 38 35 33
50 47 42 40
60 36 52 45
70 63 60 53
80 72 65 60
100 88 75 -
120 105 85 -

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A

NEVI-12-MTOP, Ecuador.



ANEXO 5. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Tabla 1. Distancian de visibilidad de parada en tramos a nivel

VELOCIDAD | DISTANCIA Dﬂg;ﬂg'; DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE
ESPECIFICA | PERCEPCION- | o/ ney PARADA
Ve REACCION
NIVEL CALCULADA | REDONDEADA
(km/h) (m) (m) (m) (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 417 41.3 83 85
70 487 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129 130
90 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 83.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 2. Distancia de visibilidad de parada en tramos con pendiente.

VELOCIDAD DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (m) Dp
ESPECIFICA DESCENSO ASCENSO
(k:ﬁh) -3% -6% -9% + 3% +6% +9%
20 20 20 20 19 18 18
30 32 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 2863 281 304 234 223 214
130 302 323 350 267 254 243

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.




Tabla 3. Minima distancia de adelantamiento para carreteras de dos carriles dos

sentidos.
ESP\LEé_iEI%I{:gI; A MINIMA DISTANCIA DE
VISIBILIDAD
CNTRETANGENCIA | VELOCIOAD, | VELOSIDAD OEL | o oy AnraenTo b
HORIZONTAL EN LA
QUE SE EFECTUA ADELANTADO | QUE ADELANTA,
LA MANIOBRA Ve (km/h) V (km/h) CALCULADA | REDONDEADA
(km/h)

201 - R 130 130

30 29 44 200 200

40 36 51 266 270

50 44 59 341 345

60 51 66 407 410

70 59 74 482 485

80 65 80 538 540

90 73 88 613 615

100 79 94 670 670

110 85 100 727 730

120 90 105 774 775

130 94 109 812 815

Tvalor obtenido por extrapolacion

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 4. Oportunidades de adelantamiento por tramos de cinco kilbmetros.

VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO -
HOMOGENEO Vrw (km/h) 20-50 | 60-80 | 90-100
PORCENTAJE MINIMO DE LA LONGITUD CON
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE 20% 30% | 40%
ADELANTAMIENTO (%)

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 5. Distancias minimas de visibilidad requeridas a lo largo de una calzada
principal con ancho 7.30 m. con dispositivo de control en la calzada secundaria.

DISTANCIA A LO LARGO DE LA ViA PRINCIPAL A PARTIR DE LA
VELOCIDAD INTERSECCION d,, d,
ESPECIFICA EN i
LA CALZADA TIPO DE VEHICULO QUE REALIZA EL CRUCE
PRINCIPAL [\« " CAMION DE | TRACTO CAMION DE TRES EJES CON
km/h L=5.00m | DOSEJES SEMIRREMOLQUE DE DOS EJES
= L=11.00 m L=20.89 m
40 80 112 147
50 100 141 184
60 120 169 221
70 140 197 258
80 160 225 295
90 180 253 332
100 200 281 369

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.



Tabla 6. Distancia de visibilidad de parada

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefo
(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
an 5N an a0 51 as 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
20 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 7. Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles dos sentidos

MINIMA DISTANCIA DE
asp:i'igxcé::: \a | veLocioao | veLocioao pev oot i
Tancene en La! | DEL VEHICULO | VEHICULO QUE | aApELANTAMIENTO D, (m)
) ADELANTADO | ADELANTA, V
QUE SE EFECTUA LA
MANIOBRA (km/h) [ (™/M) (/1)
CALCULADA | REDONDEADA
20 - - 130 130
30 29 a4 200 200
40 36 51 266 270
50 a4 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Figura 1. Distancias de visibilidad de parada.
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Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Figura 2. Distancia de visibilidad de paso (Da)
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Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 8. Maximas longitudes sin visibilidad de paso o adelantamiento.

Categoria de via Longitud
Autopistas de primera y segunda clase 1.500 m
Carretera de Primera clase 2.000 m
Carretera de Segunda clase N 2.500 m o

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 9. Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada para adelantar.

Condiciones orograficas % minimo % deseable
Terreno plano Tipo 1 50 > 70
Terreno ondulado Tipo 2 33 > 50
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35
Terreno escarpado Tipo 4 15 > 25

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Tabla 10. Distancias minimas de visibilidad requeridas a lo largo de una via con
ancho 7.20 m, con dispositivo de control en la via secundaria.

DISTANCIA A LO LARGO DE LA VIA PRINCIPAL A PARTIR DE LA INTERSECCION
dy, d;
VELOCIDAD
ESPECIRGA B Tk TIPO DE VEHICULO QUE REALIZA EL CRUCE
VIA PRINCIPAL km/h LIVIANG CANBON BEDOS £iti TRACTO CAMION DE TRES EJES CON
L=580m L1290 m SEMIREMOLQUE DE DOS EJES L =
20.50 m
40 80 112 147
50 100 141 184
60 120 169 221
70 140 197 158
80 160 225 259
90 180 253 332
100 200 281 369
110 219 316 403
120 239 344 440
130 259 373 475

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.




Tabla 11. Distancia de visibilidad de parada y de decision

a) En terreno Plano

Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcion |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Diseio | de Marcha y Reaccion de Friccion |de Frenado
Km/h Km/h Tiempo (s) Pistancia (m f (m) (m)
30 30-30 2.5 20.8-20.8 0.40 B.B-88 30-30
40 40 - 40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 50 2.5 32.6-34.7 0.35 24.8-28.1 57 - 63
60 55 - 60 25 382-41.7 0.33 36.1-42.9 74 - 85
70 67 -70 2.5 43.8-48.6 0.31 50.4 - 62.2 94 -1
a0 70 -80 2.5 48.6 - 55.6 0.30 64.2-83.9 113 - 139
90 77 -90 2.5 53.5-62.4 0.30 77.7-1086.2| 131- 169
100 85 - 100 2.9 59.0 - 69.4 0.29 98.0-135.6 157 - 205
110 91 -110 2.5 63.2 - 76.4 0.28 116.3 - 170.0] 180 - 246
b) En Pendiente de Bajada y Subida
Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Diseno {m) (m)
Km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 31.2 32.2 29.0 285 28.0
40 45.7 47.5 49.5 43.2 421 41.2
50 65.5 68.6 72.6 55.5 53.8 52.4
60 88.9 94.2 100.8 71.3 G68.7 66.6
70 117.5 125.8 136.3 89.7 85.9 82.8
a0 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 981
80 180.8 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.6 258.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 292.9 327.1 168.4 159.1 151.3

¢) Decision para evitar Maniobras

Velocidad Distancia de Decision para Evitar la Maniobra (m)
de Disefio
Kmi/h a b c d e
50 75 160 145 160 200
60 95 205 175 205 235
70 125 250 200 240 275
80 155 300 230 275 315
a0 185 360 275 320 360
100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 390 435

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Design of Highways and Streets.
Fuente. Normativa para estudios y disefos viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.



a) Distancias Minimas de Disefio para Carreteras Rurales de dos Carriles. en metros

Tabla 12. Distancia de visibilidad de adelantamiento.

Velocidad de Velocidades Km/h Distancia ]I]_I_ﬂ]ﬂ]a

Disefio | Vehiculo que es | Vehiculo que de adelantamiento
rebasado rebasa (m)
30 29 4+ 220
40 36 51 285
S0 cx 59 345
60 51 66 410
0 59 74 480
80 65 80 540
20 73 88 605
100 79 04 670
110 85 100 730

Fuente: AASHTO, A Policy on Geometric Design of Highways and Streets.

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A

NEVI-12-MTOP, Ecuador.

Tabla 13. Distancias visuales minimas de detencion (DVD), en funcion de la

velocidad y de la pendiente.

v

kmv/h

Calzada de dos o un sentido

Calzada de un sentido

-10

9

-8

i

£

-5

A

-3

2110701

2

3

4 | 516 |7

8

9

10

25
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

1,1
1,1
12
12
12
13
13
13
14
14
14
14
15

10
1,1
1,1
12
12
12
12
13
13
13
13
14
14

1,0
1,1
1,1
1,1
12
1.2
12
1.2
13
13
13
13
13

1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
13
1,3

1.0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
12
12
12
12
12
1,2

10
10
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
12
12
12
12

1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

10[10 1.0
1,0 | 1,0 1.0
10[10 1.0
1,0 | 1,0 1.0
10[10 1.0
10[10]|110] 10
10(10|138] 1.0
10| 10|170] 10
11 1,0]206] 1,0
1110|246 10
1110|290/ 1,0
111033910
1,1 [1,0]391] 1.0

Fa& s8R

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0.9
0,9
0.9
0,9
0.9
0.9
0.9

10101010
1010|1010
10101010
10[10|09|09
0909|0909
0909|0909
0909|0909
0909|0909
0909|0909
0909|0909
0909|0909
0909|0908
0909|0908

1.0
1.0
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
08
0,8
08
08

10
10
09
09
09
09
09
09
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

10
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial,

Argentina.

2010,




Tabla 14. Distancia de visual de adelantamiento en funcién de la velocidad

Velocidad | Velocidad del

del vehiculo | vehiculo que
V adelantado | se adelanta DVA

(B) (A)
VMM VMM + 15
km/h km/h km/h m
25 24 39 160
30 29 44 190
40 37 52 260
50 46 61 330
60 53 68 400
70 60 75 470
80 67 82 540
90 73 88 610
100 79 94 680
110 84 99 740
120 88 103 800
Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.

Tabla 15. Distancia de visual de detencién en funcién de la velocidad

v DVDE
km/h m
25 60
30 80
40 110
50 150
60 180
70 200
80 230
90 280
100 320
110 340
120 380
130 410
140 450

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.



Tabla 16. Distancia minima de parada en horizontal “Dp”

v tp r dtp df Dp(m) W
km/h s - m m dtp+df Adopt. km/h
ao 2 0,420 16,7 84 251 25 ao
35 31 35
40 2 0415 222 152 374 38 40
45 44 45
50 2 0,410 278 240 51,8 52 50
b5 60 b5
60 2 0,400 333 355 68,8 70 60
65 80 65
70 2 0,380 38,9 50,8 89,7 20 70
75 102 75
80 2 0,360 44 4 70,0 1144 115 80
85 130 85
90 2 0,340 50,0 939 1438 145 90
95 160 95
100 2 0,330 555 1194 1749 175 100
105 192 105
110 2 0,320 61,1 1490 210,0 210 110
115 230 115
120 2 0,310 66,6 1830 2496 250 120
125 275 125
130 2 0,295 722 2257 2979 300 130

V =Vp o V* Segln lo expuesto en 3.201.302

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.




Figura 3. Distancia de parada, influencia de las pendientes.
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TABLA NUMERICA EQUIVALENTE

V{KPH)—> 30 40 50 €0 70 20 20 100 110 120 130
10 23 34 47 62 79 89 122 147 175 205 241

[ 24 35 | 47 B2 | 80 | 100 | 124 | 149 | 177 | 208 | 245

# 8 24 3 | @ 8 | 81 102 | 126 | 152 | teo | 212 | 250
T 7 24 3B | @ 65 | 82 | 105 126 | 154 | 183 | 216 | 255
é & 24 34 = o4 =) 104 | 130 | 187 | w7 | 220 | 260
5 24 3 & [ B4 106 132 =) 190 224 265

§ 4 24 % 50 66 BS 107 134 162 193 28 2n
& 3 75 % | % 6 | 86 | 109 135 | 165 | 197 | 233 | 277
2 75 37 | 51 &7 ®1 | 111 | 138 | 168 | 201 | 23 | 284

[ 25 37 | s B8 | 88 | 113] 141 | 171 | 208 | 244 | 230

m 0 ) ™52 T ] 80 ] 1151 1451 151 20 ] 20 ] 30

A 25 38 | 52 0 | 8 16| 147 | 179 | 215 | 256 | 906

2 | 26 | 3 | 53 7 g | 19| 150 | te3 | 220 | 262 | ava

= 3 | 28 3 | 54 72 | 64 | 121 | 163 | 87 | 225 | 260 | 323
- 4 | 28 3 | 54 78 | 66 | 123 ] 188 | 181 | 23 | 217 | 333
5 28 3 55 74 97 126 160 195 233 285 344

3 8 27 £ 56 75 %9 128 164 200 244 204 355
T 27 0 57 76 101 131 168 207 252 303 358

& 8 | 2 41 56 7 103 | 134 | 173 | 213 | 260 | 313 | 382
9 | 2 2 | % 7 106 | 138 | 178 | 220 | 268 | 524 | @7

-10 8 42 w o1 100 14 189 27 28 337 414

(1) : En honzontal valores redondeados segun Tabla 3.202.2A

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.




Tabla 17. Distancia minima de adelantamiento

Velocidad de Distancia Minima de
Proyecto km/h Adelantamiento (m)
30 180
40 240
50 300
60 370
70 440
80 500
90 550
100 600
Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 18. Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada para adelantar

Tipo de Terreno % Minimo % Deseable
Llano 45 =65
Ondulado 30 = 50
Montafioso 20 = 30
Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 19. Tiempos requeridos para cruzar una carretera.

Distancia S (m)

Vehiculo Tipo 15 20 25 30 35 40 45

ta para cruzar y recorrer S

V. Liviano 5,0 6.0 6.5 7,0 7.5 8,0 8,5
Camion - 7.5 8,5 9,0 10,0 11,0 12,0
V. Articulado - - 10,0 | 11,0 12,0 13,0 14,0

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



Tabla 20. Correccién de los tiempos requeridos para cruzar una carretera por
inclinacion de la rasante.

Inclinacion de la Rasante de la Carretera Secundaria en el Cruce (%)
Vehiculo
TipO -4 -2 0 +2 +4
Factor de Correccion
L 0,7 0,9 1 1,1 13
c 0,8 0,9 1 1,1 13
VA1 048 09 1 1,2 1,7

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



ANEXOS 6. DISENOS EN PLANTA DEL EJE DE LA CARRETERA

Tabla 1. Coeficiente de friccién transversal maxima.

VELOCIDAD ESPECIFICA

Veu (kmih) 20 | 30 | 40 | 50 (60 | YO | BO | 90 (100|110 (120 (130

COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL |035(028|023|019(017|015|014|013[0.12|011|0.09|0.08
MAXIMA .,

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 2. Radios minimos para peralte maximo e,,s, = 8%y friccion maxima

VELOCIDAD | pepa te | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA| TFRALTE | DEFRICCION | TOTAL (m)
(Ver) X TRANSVERSAL | emsy *+ f 1o
(km/h) (%) f 1mie CALCULADO | REDONDEADO
40 8.0 0,23 0,31 40,6 41
50 8.0 0.19 0,27 72.9 73
60 8.0 0.17 0.25 113,4 113
70 8.0 0.15 0.23 167.8 168
80 8.0 0,14 0,22 229 1 229
90 8.0 0.13 0.21 303.7 304
100 8.0 0,12 0,20 3937 394
110 8.0 0.11 0.19 5015 501
120 8.0 0.09 017 667.0 667
130 8.0 0.08 0.16 8317 832

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 3. Radios minimos para peralte maximo e,,5, = 6% Y friccion maxima

VELOCIDAD | Lo, 1g | COEFICIENTE RADIO MiNIMO
ESPECIFICA | '\ " o | DE FRICCION TOTAL (m)
(Ven) (%) TRANSVERSAL | €mix * f 1mix
(km/h) . f Tmax CALCULADO | REDONDEADO
20 6,0 0,35 0,41 7.7 15 (M
30 6,0 0,28 0,34 20,8 21
40 6,0 0,23 0,29 43,4 43
50 6,0 0,19 0,25 78,7 79
60 6,0 0,17 0,23 1232 123

" La adopcién de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de

suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.



Tabla 4. Radios segun velocidad especifica y peraltes para e,,;, = 8%

Vi = 40 Veu = 80 Veou =60 Veu=T0 Veon =80 Von = 90 Ve =100 | VWou=110 | V=120 | Vou =130
e (%) kmi'h kmih kmi'h kmih kmi'h kmih ki kmih kmi/h km/h
R (m) R (m) R (m) R (m) R (m) R (m) R (m) R (m) R (m) R (m)
1.5 TE4 1080 1480 1870 2440 2870 3630 4180 4200 5360
2.0 71 781 1080 1450 1780 2180 2680 2080 3640 4000
2,2 512 T11 a7E 1300 1620 1880 2420 2700 3280 3820
2.4 453 544 885 1120 1470 1800 2200 2550 3010 3310
2.8 421 587 802 1080 1350 1850 2020 2340 2760 2050
2.8 385 530 742 Qg2 1240 1520 1280 2160 2550 2830
3.0 354 405 684 Q16 11650 1410 1730 2000 2370 2830
3.2 3248 458 833 &40 10680 1310 1610 1870 2220 2450
3.4 302 425 588 T80 o8 1220 1500 1740 2080 2310
3.8 278 385 542 738 924 1140 1410 16840 1950 2180
3.8 258 2688 512 80 266 1070 1320 1540 1240 2060
4.0 241 244 478 648 813 1010 1240 1450 1740 1850
4.2 224 3 448 Goe sl 248 1180 1380 1650 1850
4.4 208 3m 421 573 722 895 1110 1300 1570 1760
4.8 a2 281 305 540 882 247 1050 1240 1420 1880
4.8 178 283 ari 504 45 203 el 1180 1420 1810
5.0 163 245 4o 480 g11 762 947 1120 1360 1540
5.2 148 228 328 454 ETQ T24 801 1070 1300 1480
5.4 138 213 o7 4724 B40 Ga0 faEite] 1020 1250 1420
5.0 125 188 288 405 521 658 g1a BTE 1200 1350
5.8 115 185 270 382 404 625 781 T33 1150 1310
6.0 108 172 253 3680 462 505 T48 594 1100 1260
8,2 et 181 38 340 445 587 713 BET 1060 1220
5.4 a1 151 224 3x2 422 540 G681 BZ3 1020 1180
6.0 B 141 210 04 400 514 651 TED gB2 1140
5.8 78 132 198 287 ara 485 820 TaT 848 1100
7.0 73 123 185 270 368 404 581 T24 814 1070
7.2 i 115 174 254 338 440 561 691 a7e 1040
7.4 &2 107 162 237 318 415 531 857 842 poa
7.8 57 Ba 160 21 206 380 400 21 803 D2
7.8 52 2o 137 202 273 350 452 AT THT 21g
B.O 41 T3 113 1688 220 304 184 A1 887 B32

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.




Tabla 5. Radios segun velocidad especifica y peraltes para e;,;, = 6%

o %) Ven =20 kmih | Vey =30 kmih | Vey =40 kmih | Vg, = 80 kmih | Vg, = 60 km/h
R (m) R (m) R(m) R{(m) R (m)
1.5 104 421 738 1050 1440
2.0 138 209 525 750 1030
22 122 265 485 660 ™Mo
2.4 108 236 415 506 B25
2.6 o7 212 ar2 540 746
28 ur 1640 a4 480 676
a0 T 170 300 443 6815
32 70 152 260 402 561
34 a1 133 239 364 511
38 51 113 208 329 A85
a8 42 o 177 264 422
40 6 B2 155 261 300
42 M 72 136 234 343
44 27 63 121 210 an
468 24 56 108 160 203
48 b3 50 o7 172 258
5.0 19 45 Ba 156 235
52 17 40 7 142 214
5.4 15 il 7 128 195
5.6 15 32 63 15 176
58 15 28 58 102 156
6.0 15 b3 43 79 123

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 6. Valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de

peraltes.

VELOCIDAD PENDIENTE RELATIVA DE LA
ESPECIFICA RAMPA DE PERALTES As
(V) (km/h) MAXIMA (%) MINIMA (%)

20 1.35

30 1.28

40 0.96

50 0.77

60 0.60

70 0.55

80 0.50 0.1xa

90 0.47

100 0.44

110 0.41

120 0.38

130 0.38

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.



Tabla 7. Radios para pequefias deflexiones entre alineamientos rectos.

ANGULO ENTRE ALINEAMIENTOS 6° 5° 4° 3° 2°
RADIO MINIMO (m) 2000 | 2500 | 3500 | 5500 | 9000

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 8. Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
a0 56 | 111 668
50 ’ 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 19¢ | 1169
80 1 1 Bl 222 1336
W 90 125 250 1503
[ L()(L_ 7 7 ii— 1}9— | 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
™ " 362 7, R
Donde:
L iwne @ Longitud minima (m) para trazados en "S” (alineamiento recto entre alineamientos

con radios de curvatura de sentido contrario).
L. oo : Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre alineamientos

con radios de curvatura del mismo sentido).
L max  : Longitud maxima deseable (m).
Vv : Velocidad de diseinio (km/h)

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 9: Coeficiente de friccidon transversal maxima.

Velocidad

de disefio 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130

f max. 0.17 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.13 | 0.12 | 0.11 | 0.09 | 0.08

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.




Tabla 10. Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

A P Radlo
g T (%) (m) (m)
30| 4,00 | 0,17 33,7 35
40| 4,00 | 0,17 60,0 60
50| 4,00 | 0,16 98,4 100
60| 4,00 | 0,15 149,2 150
e 72| 400 | 0,14 214,3 215
urbana 80| 4,00 | 0,14 280,0 280
90| 4,00 | 0,13 375,2 375
100| 4,00 | 0,12 835,2 495
110| 4,00 | 0,11 1.108,9 635
120 | 4,00 | 0,19 872,2 875
130 | 4,00 | 0,08 1,108,9 1,110
30| 6,00 | 0,17 30,8 30
40| 6,00 | 017 54,8 55
50| 6,00 | 0,16 89,5 90
60| 6,00 | 0,15 135,0 135
P HATERNK: 70| 6,00 | 0,14 192,9 195
(con peligro 80| 6,00 | 0,14 2529 255
e 90| 6,00 | 013 437,4 335
100| 6,00 | 0,12 560,4 440
10| 6,00 | 0,11 755,9 560
120 6,00 | 0,09 950,5 755
130| 6,00 | 0,08 1.187,2 950




tpiacen | ylocend | min. | 1, | cacuind | redondesd
(%) (m) (m)

30| 8,00 | 0,17 28,3 30

40| 8,00 | 0,17 50,4 55

50| 8,00 | 0,16 82,0 90

60| 8,00 | 0,15 123,2 135

PR 70| 8,00 | 0,14 175,4 195
(plano u 80| 8,00 | 0,14 229,1 255
e 90| 8,00 | 0,13 303,7 335
100 | 8,00 | 0,12 393,7 440

110| 8,00 | 0,21 501,5 560

120 8,00 | 0,00 667,0 755

130 | 8,00 | 0,08 831,7 950

30 | 12,00 | 0,27 24,4 25

40 | 12,00 | 0,27 43,4 45

50 | 12,00 | 0,16 70,3 70

60 | 12,00 | 0,15 105,0 105

" S— 70 | 12,00 | 0,14 148,4 150
(ﬂf-*fwj“mdd 80 | 12,00 | 0,14 193,8 195
escarpada) 90 ( 12,00 | 0,13 255,1 255
100 | 12,00 | 0,12 328,1 330

110 | 12,00 | 0,11 414,2 415

120 | 12,00 | 0,09 539,9 540

B >xao< 12,00 | 0,08 665,4 665

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Tabla 11. Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio,

peralte maximo y valores limites de friccion

T e e
::;:::::: Peralte v“:;::?;:‘. " Calculado radio Redondeo radio
Km/h maximo e (%) G minimo (m) minimo (m)
20 4,0 0,18 14,3 15
30 4,0 0,17 33,7 35
40 4,0 0,17 60,0 60
50 4,0 0,16 98,4 100
60 4,0 0,15 149,1 150
20 6,0 0,18 13,1 15
30 6,0 0,17 30,8 30
40 6,0 0,17 54,7 55
50 6,0 0,16 89,4 90
60 6,0 0,15 134,9 135
20 8,0 0,18 12,1 10
30 8,0 0,17 28,3 30
40 0,0 0,17 50,4 50
50 8,0 0,16 82,0 80
60 8,0 0,15 123,2 125
20 10,0 0,18 11,2 10
30 10,0 0,17 26,2 25
40 10,0 0,17 46,6 45
50 10,0 0,16 75,7 75
60 10,0 0,15 113,3 115
20 12,0 0,18 10,5 10
30 12,0 0,17 24,4 25
40 12,0 0,17 43,4 45
50 12,0 0,16 70,3 70
60 12,0 0,15 104,9 105

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.
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Figura 1. Peralte en zona rural (Tipo 1, 2 6 3)
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Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Figura 2. Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)
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Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

p max = 80%
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Figura 3. Peralte en zonas con peligro de hielo
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Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 12. Longitud minima de transicion de peralte

Valor del peralte Longitud
minima
Velocidad | 2% 4% 6% 8% 10% | 12% de
de diseio transicién
(Km/h) 5 - de
Longitud minima de transicion de peraite (m)* bombeo
(m)t *
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15

*  Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** Longitud basada en 2% de bombeo

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

p max = 6.0%



Tabla 13. Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte.

Velocidad
(km/h) 40 60 80 =100
Radio (m) 3.500 3.500 3.500 7.500

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 14. Variacion de la aceleracion transversal por unidad de tiempo

V (km/h) V < 80 80 <V <100 | 100 <V <120 V >120
J (m/s3) 0,5 0,4 0,4 0,4
Imax (m/s?) 0,7 0,8 0,5 0,4

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 15. Radios circulares limites que permiten prescindir de la curva de
transicion

V (km/h) 30 40 50 60 |70 80 90 100 | 110 120 | 130
R (m) 80 150 | 225 | 325 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1200 | 1500 | 1800

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 16. Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras
de tercera clase

Velocidad de disefio Radio
Km/h M
20 24
30 55
40 95
50 = 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Tabla 17. Radios minimos y grados maximos de curvas horizontales para distintas velocidades de disefio.

Paralte maximo 4% Peralte maximo 6%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefio Km'h) | Friccidn Maxima| Calculado |Recomendado| ©Curva Calculado | Recomendado Curva
ad 017 aaz 35 327 44 308 30 KT PN
40 LA G0.0 Lilh ] 19" 04" 54 .8 55 207 507
0 116 8984 100 11 28° 84 5 a0 12° 44°
60 015 149.2 180 T 135.0 135 87 2o
| 0.14 2143 215 5720 18249 185 5% 537
BO 0.14 280.0 2E0 4° 08 2520 250 4= 35
o0 013 rs. 2 375 3704 3357 335 325
100 0.12 4921 440 2° 2 437 4 435 2738
110 0.11 /a5 2 A35 17 48 5604 560 i
120 0.09 gT2.2 870 1% 19 758.9 175 1=28
Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefio{ Km/h) | Friccidn Maxima| <Calculade |Recomendado| $Curva Calkculado |Recomendado Curva
a0 017 28.3 k11 38" 12 262 25 457 50"
40 017 50.4 0 22" 55 457 45 25" 28
50 016 820 &0 1419 757 [ 15717
&l 015 123.2 120 9 3y 1134 115 9* 5B
7a 0.14 1754 175 67 3% 160.8 160 701
ad 0.14 229.1 230 4" 59 210.0 214 a" 27
a0 013 037 05 3% 48 2773 275 4= 10"
100 0.12 33y 395 2° 54 3579 360 311
110 0.11 501.5 500 el 4537 455 2°ar
120 0.09 667.0 G665 1° 4% 526.8 545 1% 66

Fuenta: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p, 156
MNOa: Ciras regonceanas para radios Y Qragos recomendadlos

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.



Tabla 18. Elementos de disefio para curvas horizontales y velocidades de disefio, e;;;, = 8%

W 30hm'h W=diarih Wa=hlkmih Wa=EiDkm'h W= T krm b W=k meh Wa=Blkmih | Wa=100kmd | Wa=110kmf
Limy | L ¢l Lt L () L imi L dmi L ¢mi L imi Limy |
R a 2 4le 2 4|le 2 4le 2 4)0e 2 4 a 2 4d4|le 2 4le 2 4]le 2 4
freg | (%) Crs Crs|{%) Crs Cral(%) Crs Crs| (%) Ors Ces|(%) Crs Crs|{%) Crs Crs|(%} Crs Crs|{%) Cra Crs| (%) Crs Ors
TOO0 T - v Ofsd ¢ o0& o OfsSN 90 @ fEM 0 O |SM O OfSM 0 OfSsN 9
S000 | EW 0O OSSN 0 0OSM 0 0|&E O 0SSN 40 Q¢ fsM 0 O |SM 0 OSSN O DSy 0
00 SN O O |SM 0 s O oS O OoOfsSM 90 & jEM D $|SM O O =1 58 B4) 21 &1 92
285000 EN 0O O[3 0 ojsMd o ojfEa 0 0fse 4 s 0 0| &5 K TH|Z1T B8 B4 24 A1 92
2000 EM 0 o |&EM 0O olsd O o= O 0oflsM q [ ] Sl 44 6BE|Z2 S50 THE|ZFE 585 B4 | 30 &1 B2
1500 EM 0 O |=M o0 ossM o o= O D= 39 5024 44 66|28 50 TH5|34 56 B4 | 39 &1 03
1400 =N 0 D|= O ] (= I V] o = 33 BQI21 39 S 25 44 66|30 50 TH|IRE 55 B4 | 4.1 G671 892
1304 M 0 O]EM 0 oss & 05 33 B2z 3% S5 |27 44 66|22 B0 THR| A8 5 B4 44 &1 9
1204 SO0 05N 0 Ojsd @ 0|5 33 BOl24 3 SO |26 44 65|34 50 T4 S8 B4 4T &1 92
1000 EM 0 O|sM 0 ol 8 2@ 42|22 33 BQI2ZB 33 62|34 44 G6|40 50 TS|48 58 B4 ) 585 &1 92
a00 SM 0O O |3M 0 o3 28 42|24 33 50031 33 S5 53T 44 GE|44L 50 TS|S52 58 B4 ) 80 81 G2
300 EM 0 O |SM 0 o8 28 42|27 33 B0|34 3% SB|41 44 GE|48 50 TE|S5T 56 B4 | 65 @1 B3
Too BW 00 O | 81 F2 O3 E22 M 42|30 33 BO|ARE 30 50|45 44 GB| 53 S50 TH|63 55 Bl | TE OGF Q3
[Tk 1] SM 0 0| 5 2 |26 B 42|d4 33 S0|43F 3B SB|S51 44 66|60 50 TS |68 55 B | YT GE B
500 SMWO0 0|22 ZF O O33|320 M 42|39 33 BOJ45 3% S5 |58 44 G| 6T 51 TE|TE BT 81| BO &5 103
400 S 17 M| 27 X2 33 (356 2B 42|47 33 BOYST 39 S0 |66 48 T 756 ST A6 |A0 B4 S6] Feassm
300 21 17 26|34 22 31|45 28 42|66 34 B1|6F &4 GE| T8 &S Bimie = M5 Prrin = 385
280 25 17 E|440 22 33|81 38 42|62 37 BE|73Z 448 Tz |TH BT EB
200 30 17 26|48 24 36|58 3 47 |T0 42 ES|7B 32 TEB R = &4
175 34 17 26|50 26 3¢ |B2 33 S0|T74 44 ET|30 52 TIO0
180 3B 18 37|54 Z 4T |EF 36 H4|TE 47 FO Firmin = 175 I
140 40 185 |56 28 £G4 | bBH IF |78 45 M
130 42 20 30|58 30 45|71 38 S8\ BO 48 V2
120 44 21 2|60 3 LB(FI W EF]| Fmin=125
110 47 23 M |63 33 4% |FE 41 &2
100 49 23 3IS|es I3 S| TFA 42 B3 B = B0
a0 52 25 37|68 3@ 53|73 43 84 R = Radio oo curve
ab 55 26 40|72 3T S56R|EOJ 43 &5 LY = Vel dad de disefic
o 58 28 42|75 34 58| Rmn =30 = = TS (e SupsEne eyacan
&l B4 31 46| 7B 40 Gk L = Lowgetud minirna ce Iransiadn
50 a9 33 RO|&a0 41 &2 = = Saortn Mol
40 TH ¥ B Rmun=80 | 5 = Secodn verida, peralie similar
30 EQ 38 &7 & la pandiants normal
Rl = 30 Crs = Cariles
CIFRAS REDOMNDE MDA

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A, NEVI-12-MTOP, Ecuador.




Tabla 19. Elementos de disefo para curvas horizontales y velocidades de disefio, e,;;, = 10%

W30 WasdOkmmh WS 0kmvh Weanilkmh Wan T Okm'h WissBDkmTy “Weeg0kmh e IDDErmh | Waet 1 Dkmdh
L i L gmj L imy L innp L [mj) L {mi L i) L [my L ¢
R = 2 4 =] 2 4 ] 2 4 =] 2 4| e 2 4 g 2 4]le 2 4d4)le 2 4]l e 2 4

| (mp | {% Crs Crs| (%) Crs Crs| (%) Crs Crsf (%) Crs Cra|({%) Crs Crs| (3%} Crs Crs) (%) Crs Crs| (%) Crs Crs|(%) Crs Crs
o0 | SM 0 O SM 0 olsy 0 ofsy o0 O|sSW 0 O |SW 0 OfSM 0 aJsSN 0 alsW o 0
L5000 SM 1] D | EN ] o] SM lu] I ] ] LE =1 [t} SN 0O o|sM O d s 0O Q| sM [n] o
000 SN 0 O|&M O plsd 0 ofs 0O O|SM O O |SM O 0OsSM 0 0S8 55 84|21 81 4z
Z500 SW 0 0| 8N 0 oSN 0 oSy 0 OSH 0 G |SN O OS5 50 TE|2Z 56 B4 25 @1 82
000 EWo0 D BN o0 olsM 0 Dfsy 0O DS 0 ¢ | Sl 44 66|22 50 TE|Z7 S8 84| 31 &1 92
1500 SM 1] 0] SM ] o] SM a o |sm 1] 4 Sl 30 58|24 44 66|29 50 T5)35 56 4| 41 81 92
1400 SN 0 D|8M 0O opsyM 0 oS 33 S0|21 38 50|26 44 @631 50 THE|3IE 58 84|43 &1 92
1300 SN 1] 0| &M 0 ol SN 1] o |= A3 A0 |23 35 50|28 44 wA |33 50 TR|40 5 A4 45 &1 92
1200 SWM 0 O|SM 0O o sy 6 oS 3 50|24 30 50|30 44 65|36 50 TE5)43 S5 84| S0 81 9F
1000 SN 0 D8N 0 0 51 23 42| 22 33 50 (250 30 50|35 44 65|42 50 FRE|BT 56 84| 5% &1 92
=00 k=14 1] 0D | SN ] o 3l 23 42|25 3 50|32 3% 59|58 44 6548 S0 FH| 56 S8 84| 64 61 92
00 S 0 DO|SM 0O ol 51 &3 42| 27 33 50|35 35 50 |43 44 6651 50 TH|6E S8 84| T 81 92
00 M 0 D] & E2 3F 23 M 42|31 33 50|40 3% 55|48 44 66|58 50 TE|ED 56 84| &0 89 103
|00 M 0 0| & B g3l :y &M 42|36 33 50(45 39 59|55 44 66|64 S0 THR|TE B2 94| 20 3T 116
00 SWN 0 0|23 Z 3331 2B 42|42 33 50|53 30 50|64 45 B9 T7E SFT BE|BD V1 107 99 85 127
400 S 17 M| 28 22 33|38 M 42|50 33 S0 |63 41 B2 |75 B4 BifAa8 AT 00|58 TA A17] Rmin= e
00 22 17 5G| 3& =2 33| 48 2| 42|63 38 57 |¥B 51 FF |50 65 Gy |99 5 112 Rm—35u_
250 26 17 Hi| 42 E2 O 56 I 45| 71 43 G2 |87 57 BG |97 T 105 Rmin=zis
200 i1 7 M| 50 2 M| 88 3 53|82 49 74|98 63 54 Bmin = 2101
175 35 17 G| 568 29 43|71 23 55| 88 53 78|98 65 70
150 a0 19 2| &2 32 48| TA 42 &3] 94 57 A5 Fimin= 160
140 43 21 M| 64 I3 49|81 44 ©6| 26 547
130 45 ¥ A2 | &7 3 I | BS 458 EO| 28 53 8B
120 48 23 M| 70 B S| 88 43 T |00 80 S0
110 51 24 37|74 3 57|81 49 T4 Firvin = 115
100 55 2 40|77 40 59|95 51 77 IErrun: = 10.0%

5% 28 42|82 42 3|88 53 79 R = Rado da curva

64 31 43| 86 44 &6 100 5 ®1 W = edoodad de dserio
Tl 69 33 50|91 47 T Bimin = 75 & = Tasa de superelevacidn

75 3 54| 9& 49 T4 L = Longitudminima de transacion

82 3 589|100 &1 77 M = Seocidn Normal
40 891 44 &5 Rrmin = 45 =) = Seasclin Irvertida, peralts sirmlar
= 29 47 ™ a la perdiente normal

Rmin =25 o] = Carriles

CIFRAS BEODNDEADAS

Fuente: A Policy on Geometnc Desian of Highways and Streets, 1294, p, 170
Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A, NEVI-12-MTOP, Ecuador.



Tabla 20. Coeficiente de friccién transversal maxima

A" ftmax
km/h
25 017
30 017
40 0,16
50 0,16
60 0,15
70 0,15
a0 0,14
a0 0,13
100 0,12
110 0,10
120 0,09
130 0,08
140 0,07

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.

Tabla 21. Radios minimos deseables y absolutos para peraltes maximos

Peralte maximo 6% Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
lec’;lr{éi'giid Radios minimos Radios minimos Radios minimos
Deseable Absoluto Deseable Absoluto Deseable Absoluto

km/h m m m m m m

25 80 20 60 20 a0 20

30 120 30 90 30 70 25

40 210 ) 1585 50 125 20

o0 290 a0 220 a5 175 75
60 395 135 300 120 240 110
70 215 185 385 170 310 195
80 645 240 480 230 385 210
a0 785 340 285 305 470 280
100 935 430 700 405 560 365
110 1095 085 820 520 655 470
120 1270 T35 950 G665 760 295
130 1450 970 1085 845 aro 750
140 1640 1235 1230 1065 985 935

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.



Tabla 22A. Elementos de disefio geométrico de curvas horizontales para caminos rurales en funcion de la velocidad
directriz para peraltes maximos del 6%.

V = 25 kmvn V=30 kmm V = 40 kmin V = 50 kmih V - 68 kmin V=10 kmih V = 2 kmin

R VMM =25 km'h VI = 30 /i VMM =40 kmvh VM = 47 lmih VMM = 55 knvh VIAM = 63 lomih VMM = 70 kawh R

L Lamin S - Lamin s Ll Lamin S L] Lemin 5 L] Lamin s L] Lemin 5 L] Lamin s
m % m m % m m W m m % m m % m m * m m % m m m
ReminAbs » 20 RIiNADS = 30 ReninALS » 65 RminAbS = 90 RminADS » 135 RMNABS * 185 RivinADS = 250
RminDes = 0 RminDes = 120 RminDes = 240 RminDes = 263 RminDes = 395 RminDes = 815 RminDes = 645

20 € 30 66 20

30 & 3 43 5 30 44 o

0 8 30 3,3 6 30 33 40

50 13 3 286 6 30 27 %0

o0 6 | 22 ¢ 30 23 4] 40 24 o

70 6 3 1.9 5 30 2 & a5 21 0

80 | e 30 1.7 6 30 17 & 30 1.0 60

90 | s5 30 15 b 30 18 2 20 17 8 50 18 0
100 45 3 14 6 a0 14 6 0 1.5 6 45 16 100
10 | 45 ) 13 5 30 13 a 30 14 s an 15 10
120 | 41 ) 12 59 30 12 B ) 13 8 35 14 120
130 | 3a m 1.4 55 0 11 3 ) 1,2 s a5 13 130
140 | 35 3 1 51 30 11 3 » 14 6 30 12 " 3 13 140
150 | 33 30 1 a7 30 1 8 0 14 - 30 12 8 &0 1.2 150
178 25 N o8 a 30 0g & 0 08 g 30 1 & 45 1.1 s
20 z5 30 a7 as 10 na (<] 0 08 a8 an ne 5] 40 1 L] 60 1.1 200
250 | e= 30 06 | 28 30 0.6 A 0 o7 § 30 08 A Kt 0.8 B 50 0.9 6 75 1 | 230
300 [ BR 0 05 | 24 30 0s | 42 0 08 58 30 07 8 a5 07 : 40 0.8 3 & 03 | s00
400 | en d4 BR 0 4 a1 20 05 44 a0 058 G as 08 8 a0 0.6 & 48 o7 | a0
5N BN BN i 25 20 o4 35 an 04 45 35 a5 ] a0 05 B 45 as 600
a0 BN BN 21 30 ‘ 29 30 | 4 ey 4 5.1 40 05 & 45 as &00
700 | BN BN BR 30 25 30 a4 a5 ' as an a 55 45 05 | 0
800 | BN BN BR % 22 30 a s : 34 4 0.4 48 45 : | oo
a0 | en BN BN BR 40 26 £ 34 40 o4 43 45 + | 800
1000 | BN BN BN BR 30 24 s a 40 39 45 ¢ | s0co
1200 | BN BN EN BR a0 BR a5 28 40 32 45 1200
1300 BN BN EN BR ao BR as 24 40 3 45 100
1400 | BN BN BN BN BR S 22 an 28 T 1400
1500 | BN BN BN BN AR 2.1 a0 26 45 1500
2000 | en BN EN BN BN oR 40 BR 45 2000
2500 | M BN EN BN BN &R a aR 48 2400
3000 | BN BN BN BN BN 8N BR s 3000
3500 | BN BN BN BN BN 8N 8N 3500
4000 | BN BN BN BN BN oM BN 4000

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.




Tabla 22B. Elementos de disefio geométrico de curvas horizontales para caminos rurales en funcion de la velocidad

directriz para peraltes maximos del 6%.

V = 90 kmh V=100 kmh V=110 kmh V=120 kmh V=130 kmh V = 140 kmh
R VMM = 77 km/h VMM = 84 km/h VMM = 21 km/h VMM = 98 km/h VA = 105 km/n VMM = 112 kmin R
. Lemin s o Lomin S . Lemin S . Lemin s 0 Lomin S . Lemin s
m % m m % m m % m m % m m % m m % m m "
RminAbs = 340 RminAbs = 450 RminAbs = 585 RminAbs = 755 RminAbs = 970 RminAbs = 1235
RminDes = 788 RminDes = 535 RminDes = 1085 RminDes = 1270 RminDes = 1450 RminDes = 1640

250 250
300 a0
400 6 65 07 400
500 [ 50 08 @ 70 07 500
600 6 50 06 6 60 0.6 6 80 06 600
700 & 5 08 L] 56 0s 3 70 06 T00
800 59 0 05 6 55 05 6 &0 05 a 75 0.6 200
900 52 L+ 4] {4 & 58 05 6 & Lk 6 70 0.8 900
1000 47 ) 04 5.6 56 0 6 &0 05 6 85 0.5 6 g0 05 1000
1200 38 5 447 86 0 &5 &0 )4 6 a5 ) 4 [ 70 05 1200
1300 36 37 43 55 0.7 s 60 59 a5 6 70 04 6 a0 05 1300
1400 34 50 4 86 4.7 &0 54 G5 3 0 04 8 a0 a5 1400
1500 31 0 37 55 44 & 51 a5 5.8 0 04 6 a0 ) 4 1500
2000 23 50 28 85 az &0 38 a8 41 70 49 &0 ) 4 2000
2500 BR 50 2.2 55 Z6 60 3 a5 s 70 38 a0 2500
3000 aR 5 BR 88 22 &0 25 65 2,9 70 33 a0 000
3500 BR 30 BR 55 BR &0 22 a5 25 0 28 a0 3500
4000 er & BR 56 BR &0 8Rr 85 2.2 0 25 & 4000
4500] BN BR 56 BR 60 BR &5 BR 70 22 &0 4500
5000] BN BR -4 5183 80 28R EH) dH 0 BR 20 000
7000 BN BN BN BR g5 BR 70 BR 0 7000
000 BN BN 8N BN BN ER =0 2000
11000] BN BN 8N BN BN BN 11000

Nota 1: V = Velocidad directnz. en km/h - R = Radio, en m - e = Peralts, &n % - Lemin = Longtud minima de transicion para 2 camles, enm
Nota 2: S = Sobreancho para 2 camies, en m {calculado con ac = 6,7 m segdn practica recomendada por la DNV)
Nota 3: BN: Seccion de bombeo normal (2%) - BR: Seccidn de bombeo removido, peraltado a la pendiente transversal normal (2%)

Nota 4: La lengliud maxima de transicidn no sera superior a 1,25 Lemin

Nota 5: Los valores de S ge obtuvieron para un vehiculo tipo semimemolque (11=1,35 my; 12=4,3 m; 13=9,35 m)
Nota 6: Los valores de S deben mwltiplicarse por 1,5 para calzadas de 2 carriles

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.




Tabla 23A. Elementos de disefio geométrico de curvas horizontales para caminos rurales en funcion de la velocidad
directriz para peraltes maximos del 8%.

V =35 umn V=30 kih V=40 km V= 50 kmuh V =60 km V=70 kmh V=30 knih
R VMM = 25 kmh VMM = 30 km/h VMM = 40 kmh VMM = 47 kmih VMM = 55 kmvh VM = 63 kmh VMM = 70 km/h ]
“ Lamin 5 o Lemin s o Lemin 5 ° Lemin s . Lemin s o Laumin s @ Lemin s
m % m m b m m % m m N m m % m " * " m % m m m
RminAbs = 20 RminAbs = 30 RminAbs = 50 RminAns = 85 RminAbs = 120 RménAbs = 170 RminAbs = 230
RminDes = 60 RminDes = 90 RminDes = 155 RminDes « 220 RminDes = 300 RminDes = 335 RminDes = 480

20 ¢ K] 1 20
0 g s 43 8 35 44 30
40 8 35 33 8 35 33 40
S0 & s 26 5 35 27 & 45 248 50
() [ k] 22 a kL 23 [} 40 24 50
el 7 30 18 8 3% 2 e 40 21 70
al 62 30 17 8 35 17 8 40 19 -l
@ 55 30 15 78 35 16 @ 40 17 8 50 18 90
100 45 a0 14 T 0 14 B 40 15 A an 16 100
110 45 30 13 64 0 13 a8 40 14 8 40 15 10
120 4.1 0 12 59 0 1.2 8 40 13 8 40 14 & G5 1.5 120
130 as 30 11 55 ) 11 8 40 12 a 40 13 8 ] 14 12
140 35 30 1 51 30 11 8 40 11 8 40 12 8 55 13 140
150 33 30 1 47 30 1 8 40 1.1 8 40 12 8 5 1.2 150
75 28 0 0a 4 30 08 T2 &5} 04 8 40 1 8 45 1.1 ] ™ 12 175
20 25 0 07 30 0 0.8 63 30 04 8 40 08 8 45 1 8 &0 11 200
250 BR 30 08 248 kY 06 S 3 07 7 35 06 8 45 08 8 50 09 a 75 4 20
300 BR 0 05 24 30 05 42 30 08 58 30 0.7 78 45 0,7 8 50 08 8 ] 08 300
400 BN ) A [ 30 i 0 [ 44 30 05 6 35 08 77 45 LE ] 55 07 400
500 BN BN 4 25 30 )4 35 30 0.4 48 35 05 62 40 05 7 50 0E 00
E00 BN BN z1 30 J 28 30 ) 4 < 35 ) 51 40 oS 64 45 0.5 E00
00 BN BN BR 30 25 30 34 35 ) 44 a0 ( 55 45 058 700
200 BN BN BR 30 22 0 3 35 4 kX 40 04 43 45 14 800
900 BN BN BN BR 30 25 kS 34 a0 ( 43 45 04 00
1000 BN BN BN BR 30 b 35 31 40 38 45 1A 1000
1200 | BN By BN EBR 0 BR L) 28 40 32 45 1200
130 | BN B8N BN BR 30 BR 35 24 40 3 45 1300
1400 BN BN BN BN BR 35 2.2 40 28 A5 9400
1500 BN BN BN BN BR 35 21 40 28 45 1500
200| BN 8N BN BN anN BR a0 ar 45 2000
=0 BN BN BN EN BN BR 40 BR 45 2500
W00 | BN BN BN BN BN BN BR 45 3000
3500 BN L] BN BN BN BN BN A500
4000 BN BN BN BN 8N BN 8N 4000

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.



Tabla 23B. Elementos de disefio geométrico de curvas horizontales para caminos rurales en funcion de la velocidad

directriz para peraltes maximos del 8%.

V = 80 kmsh V =100 knwvh V=110 kmih V=120 knwh V=130 km/h V = 140 km'h
R VMM = 77 k' VMM = 84 kb VMM = 91 ki VMM = 98 kinih VMM = 105 ki VMM = 112 kmM R
o Lamin s [ Lamin s o Lomin s ) Lomin s o Lomin s o Lomin s
m % m m % m m % " m % m m % m " % m m m
RminAbs = 308 RminAbs = 408 Rmindbs = 520 Rmindbs = 665 RminAbs = 845 RminAbs = 1065
RminDes & 585 RminDes & 700 RminDes = 620 RminDes = 950 RminDes = 1085 RminDes & 1230

280 250

300 300
400 B B 0.7 400

500 8 55 08 8 70 07 500
600 TE 55 06 8 &0 06 a8 e 0.6 00

700 6.7 80 08 2 E0 258 1) 70 08 8 20 a6 700

00 59 S0 05 T 5 25 8 ES 0.5 8 75 Q6 200
4§00 52 =0 04 62 L) 9% 13 (28 05 B 7o as 1) &5 B 200
1000 47 S0 14 56 5 ) 4 66 £ 05 76 65 a5 ) &0 05 1000
7w 38 0 )4 47 9 ) 4 5% &0 14 65,3 (] A 12 70 05 g a0 0.5 1200
1300 38 S0 43 5 ) & 51 0 1.4 59 65 . 67 70 0.4 78 &0 Q5 1300
1400 34 S0 “ 5 47 60 ) 4 54 65 4 62 70 04 7 &0 a5 1400
1500 kN 20 3 = 34 28 < 5.1 (&3 1.4 58 0 N 86 &0 g4 1500
2000 23 0 28 55 33 0 ia 65 a3 70 49 &n a 2000
2500 BR 50 2.2 2% 2.6 o 3 () 35 70 as &0 2500
3000 BR 30 BR 55 22 €0 25 65 29 70 33 & 3000
3500 BR &0 BR ) B8R &0 2.2 65 25 70 28 e 3500
4000 BR sl BR g5 BR 0 BR 65 22 70 25 &0 4000
4500 BN BR g5 BR £0 BR es BR 70 22 & 4500
5000 BN BR &5 BR w BR (=3 BR 70 ER & 5000
7000 BN BN BN BR 65 BR 70 BR &0 7000
5000 BN BN BN BN BN ER 20 9000
11000 BN BN BN BN BN BN NKxo

Nota 1: V = Veelocidad directriz, en knvh - R = Radio, en m - ¢ = Peralie, en % - Lemin = Longitud minima de lransicidn para 2 carriles, en m
Nota 2: S = Sobreancho para 2 carriles, en m [cabculado con ac = 6,7 m segln practica recomendada por la DNV)
Nota 3; BN: Seccidn de bambeo normal (2%) - BR: Seccidn de bombeo removido, peraltado a la pendiente transversal normal (2%)

Nota 4: La lengitud méxima de transicion no sera superior a 1,25 Lemin

Nota 5: Los valeres de S se obluvieron para un vehiculo lipo semiremolque (11=1,35 m; I2=4,3 m, 13=8,35 m)
Nota §: Los valores de S deben muttiplicarse por 1,5 para calzadas de 3 carriles

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.




Tabla 24A. Elementos de disefio geométrico de curvas horizontales para caminos rurales en funcion de la velocidad
directriz para peraltes maximos del 10%.

V=25 km/h V= 30 km/h V = 40 ke'h V= 50 km'h V =60 km/h V=70 km'h V = 80 kmh
R VMM = 25 km/h VMM = 30 kmh VMM = 40 km/h VMM = 47 km/h VMM = 55 kmih VMM = 63 km/h VMM = 70 kmih R
e Lemin s e Lemin s e Lemin s e Lemin S e Lemin s e Lemin S e Lemin s
m % m m % m m % m m Yo m m % m m %% m m ¥ m m m
RminAbs = 20 RminAbs = 25 RminAbs = 50 RminAbs =75 RminAbs = 110 RminAbs = 1568 RminAbs = 210
RminDes = 50 RminDes = 70 RminDes = 125 RminDes =175 RminDes = 240 RminDes = 310 RminDes = 385
20 10 45 6,6 0
30 10 45 43 10 a5 44 30
40 10 45 33 10 45 a3 40
60 9.8 45 26 10 45 27 10 50 28 50
B0 8.2 35 22 10 a5 23 10 50 24 &0
70 7 30 19 10 45 2 10 50 21 0
80 6,2 30 1,7 a9 40 1.7 10 50 19 10 55 2 80
a0 55 30 15 78 as 1.6 10 50 1.7 10 50 18 &0
100 49 30 14 71 30 14 10 50 15 10 50 16 100
110 45 30 13 64 a0 1,3 10 &80 14 10 50 16 10 70 16 10
1220 41 30 1.2 59 0 1.2 10 S50 13 10 S0 14 10 65 15 120
130 36 30 11 55 30 11 a7 45 12 10 50 13 10 60 14 130
140 35 30 1 5.1 30 11 8 45 1.1 10 50 12 10 66 13 140
150 33 30 1 a7 30 1 84 40 1.1 10 50 12 10 55 12 150
175 28 30 08 4 0 0.9 72 s 09 10 50 1 10 55 1.1 10 70 1.2 175
200 25 30 07 35 30 [+X:] 63 30 08 38 45 08 10 55 1 10 &0 11 200
250 BR 30 086 28 30 0.6 5 30 07 7 35 0.a 95 56 08 10 60 09 10 75 1 250
300 BR 30 05 24 30 0.5 42 30 06 58 30 07 7.9 45 07 10 60 08 10 65 08 300
400 BN ) BR 30 04 31 30 0.5 44 30 0,5 (3 35 08 7.7 45 08 X 85 07 400
500 BN 8N 04 25 30 04 35 30 J 48 35 05 6.2 40 05 17 50 0.6 500
€00 BN BN 21 30 04 29 30 )4 4 3as | 51 40 05 64 4as 05 500
700 BN BN ER 3o 25 30 34 35 4 44 40 04 55 45 05 700
800 BN BN BR 30 22 30 3 35 39 40 4 a8 as 04 800
900 BN BN BN BR 30 28 35 34 40 A 43 45 )4 900
1000 BN BN EN BR 30 24 35 31 40 3.9 45 1 1000
1200 BN BN EN BR 30 BR 35 26 40 3.2 45 1200
1300 BN BN BN BR 30 BR 35 24 40 3 45 1300
1400 BN BN EN BN BR 35 22 40 28 45 1400
1500 | BN BN BN BN BR 35 21 40 28 45 1500
2000 | BN BN EN BN BN BR 40 BR 45 2000
2500 BN BN EN BN BN BR 40 BR 45 2500
3000 | BN BN BN BN BN BN BR 45 3000
3500 BN BN EN BN BN BN BN 3500
4000 BN BN BN BN BN BN BN 4000

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.




Tabla 24B. Elementos de disefio geométrico de curvas horizontales para caminos rurales en funcion de la velocidad

directriz para peraltes maximos del 10%.

V = 890 kmih V= 100 km/h V=110 kmh V=120 kmm V =130 kmvh V =140 kmh
R VMM =77 km/h VMM = 84 km/h VMM = 91 kmdh VMM = 98 km/h VMM = 105 km/h VMM = 112 km/h R
e Lemin s e Lemin s e Lemin s e Lemin s e Lemin s e Lemin s
m % m m % m m % m m Y% m m % m m Y% m m m
RminAbs = 280 RminAbs = 365 RminAbs = 470 RminAbs = 505 RminAbs = 750 RminAbs = 935
RminDes = 470 RminDes = 560 RminDes = 655 RminDes = 760 RminDes = 870 RminDes = 985

250 250
300 10 85 09 300
400 10 70 07 10 20 0e 400
500 a4 65 06 10 75 07 10 95 0.7 500
600 7.8 55 06 93 70 06 10 80 06 10 108 0.7 600
700 67 50 05 8 G0 0.5 9.4 75 06 10 90 06 700
800 59 50 05 7 55 05 82 65 05 95 80 0.8 10 100 06 800
400 5.2 50 04 6.2 55 05 7.3 60 05 85 70 15 97 85 06 800
1000 4.7 50 0, 56 65 oA 6,6 60 05 76 65 45 8,7 80 05 98 100 08 1000
1200 39 50 04 47 65 )4 55 60 4 63 65 )4 7.2 70 05 82 80 05 1200
1300 36 g0 43 55 04 51 60 04 59 65 04 6,7 70 04 78 a0 05 1300
1400 34 g0 4 55 4.7 60 04 54 65 0.4 6,2 T0 04 7 a0 05 1400
1500 | 31 50 a7 55 4.4 60 0.4 5.1 65 58 70 04 686 80 A 1500
2000 23 50 28 55 33 60 38 65 43 70 49 80 2000
2500 BR g0 22 65 26 60 3 65 38 70 39 an 2500
3000 BR 50 BR 55 22 60 25 65 29 70 33 a0 3000
3500 ER 50 BR 55 BR 60 2.2 65 256 70 28 a0 3500
4000 BR 50 BR 55 BR 60 BR 65 22 70 25 80 4000
4500 | BN BR 55 BR 60 BR 65 BR 70 22 80 4500
5000 | EN BR 55 BR 60 BR 65 BR 70 BR a0 5000
7000 BN BN BN BR 65 BR 70 BR 80 7000
000 EN BN BN BN BN BR a0 9000
11000| BN BN BN BN BN BN 11000

Nota 1: V = Velocidad directriz, en km/h - R = Radio, en m - e = Peralte, en % - Lemin = Longitud minima de transicion para 2 carriles, en m
Nota 2: § = Sobreancho para 2 carriles, en m (calculado con ac = 6,7 m segdn practica recomendada por la DNV)
Nota 3: BN: Seccidn de bombeo normal (2%) - BR: Seccidn de hombeo remavido, peraltado a Ia pendiente transversal normal {2%)

Nota 4: La longitud maxima de transicion no sera superior a 1,25 Lemin

Nota 5: Los valores de S se obtuvieron para un vehiculo tipo semirremolgue {11=1,35 m; 12=4 3 m; 13=9,35 m)
Nota 6: Los valores de S deben multiplicarse por 1,5 para calzadas de 3 carriles

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.




Tabla 25. Entretangencia minima(Lry,;,,) entre curvas de distinto sentido.

Vp (km/h) | 40

50

60

70

80

90

100

110

120

Lr(m) 56

70

84

98

112

126

140

154

168

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 26. Entretangencia minima(Lry,;,,) entre curvas del mismo sentido.

Vp (kmih) 30| 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Terreno Llano y Ondulado | - | 110/55 | 140770 | 170/85 | 195/98 | 220/110 | 250/125 | 280/150 | 305/190 | 330/250
Terreno Montafioso 25 | 55/30 | 70/40 | 85/50 | 98/65 | 110/90 -

Los valores indicados corresponden a Deseables y Minimos.

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 27. Radios minimos absolutos en curvas horizontales

Caminos Colectores — Locales — Desarrollo
Vp pmax t max Em
km/h (%) {m)
30 T 0,215 25
40 7 0,198 50
50 T 0,182 80
60 T 0,165 120
70 7 0,149 180
B0 7 0,132 250
Carreteras — Autopistas Autorrutas — Primarios
B0 8 0,122 250
90 8 0,114 330
100 8 0,105 425
110 8 0,096 540
120 8 0,087 700

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.




Tabla 28. Peralte para carreteras o caminos en funcion del radio
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| CARRETERAS: Aulopisias, Autormstas, Primarios

I CAMINOS: Colsctores, Locales, Desarrolla
El valor de los Peralbes se aproxinma a 1 decimal

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio, Chile.




Tabla 29. Proporcion del peralte a desarrollar en recta.

Minimo Normal Maximo
p=45 p = todos p<7
05p 07p 08p
Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 30. Valores admisibles de la pendiente relativa de borde

Vp (km/h) 30 - 50 60 -70 80-90 100 - 120
A Normal 0.7 06 0.5 0,35

AMaxn=1 1,5 1,3 0,9 0,8

AMaxn=1 1,5 1,3 0,9 0,8

A minimo en zona -b% a + b = 0,35% para todo Vp

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 31. Desarrollos minimos para deflexiones < 6

Vp (km/h) 29 39 4° 59 6°
40— 60 140 125 115 100 a0
70— 90 205 190 170 150 130
100 — 120 275 250 225 200 175

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 32. Tasa maxima de distribucion de la aceleracion transversal

Ve = Vp (km/h) 40-60 70 a0 90 100 120
J max (m/s”) 15 1.4 1,0/0,9 09 0,38 04
Nota: Para 80 km/h el valor mayor corresponde a Caminos y el menor a Carreteras.

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 33. Tasa normal de distribuciéon de la aceleraciéon transversal

Ve (km/h) Ve < 80 Ve > 80
J Normal (m/s®) 0,5 0.4

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



ANEXO 7. DISENO PERFIL DEL EJE DE LA CARRETERA

Tabla 1. Pendiente media maxima del corredor de ruta en funcion de la velocidad
de disefio del tramo homogéneo.

CATEGORIA DE LA VELOCIDAD DE DISE\I;IO DEL TRAMO HOMOGENEO
CARRETERA 1R (km/h)
20 | 30 | 40 | 50 (60 | 70 | 80 | 90 | 100|110
Primaria de dos calzadas - - - - - 6 6 6 5 5
Primaria de una calzada - - - - 7 7 6 6 5 -
Secundaria - - 7 7 7 7 6 - - -
Terciaria 7 7 7 - - - - - -

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 2. Relacion entre la pendiente maxima y la velocidad especifica de la
tangente vertical

. VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA TANGENTE VERTICAL V
CATEGORIA DE LA (km/h) b
e 20 [ 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Primaria de dos calzadas - - - - 6 6 6 5 4 4
Primaria de una calzada - - - - 8 7 6 6 5 5 5 -
Secundaria - - |110] 9 8 7 6 6 6 - - -
Terciaria 14 112 (10|10 | 10 | - - - - - - -

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 3. Longitud minima de la tangente vertical

VELOCIDAD ESPECIFICA DE
LA TANGENTE VERTICAL |20 (30| 40|50 | 60| 70 | 80 | 90 |100| 110|120 130
Vv (km/h)

LONGITUD MINIMA DE LA

1 g
TANGENTE VERTICAL (m) 40 | 60 | 80 |140|170| 195|225 | 250|280 | 305 | 335 360

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.



Tabla 4. Valores de K,,,;,, para el control de la distancia de visibilidad de parada y
longitudes minimas segun criterio de operacion en curvas verticales.

VELOCIDAD DISTS.EICIA VALORES DE Kun , e
! CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MiNIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIBILIDAD CRITERIO DE
R R e P:,?.nn}nnn CALCULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO | OPERACION (m)
20 20 06 1.0 2.1 30 20
30 35 19 20 5.1 6.0 20
40 50 38 40 8.5 9.0 24
50 65 6.4 7.0 122 13.0 30
60 85 11.0 11.0 17.3 18.0 36
70 105 16.8 17.0 226 23.0 42
80 130 257 26.0 294 30.0 48
90 160 389 39.0 376 380 54
100 185 52.0 52.0 446 450 60
110 220 736 74.0 54 4 55.0 66
120 250 95.0 95.0 62.8 63.0 72
130 285 123 4 124 0 727 73.0 78

"' La adopcion de este valor tiene como finalidad garantizar unas minimas condiciones de

estética a las camreteras, y por consiguiente de comodidad para los usuarios.

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.



Tabla 5. Pendientes méximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 : | 2 3 4 1 2 3 2 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 10,00, 10,0

40 km/h 9,00 | 8,00 |9,00 10,00

50 km/h 7,00 (7,00 8,00 {9,00 | 8,00 |8,00 |8,00

60 km/h 6,00 |6,00 |7,00 |7,00 |6,00 |6,00 7,00 (7,00 |6,00 |7,00 |8,00 |9,00 | 8,00 |8,00

70 km/h 5,00 |5,00 |6,00 |6,00 |6,00 |7,00 |6,00 |6,00 |7,00 (7,00 |6,00 |6,00 (7,00 7,00 |7,00

80 km/h |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |6,00 |6,00 |6,00 |6,00 |6,00 6,00 |6,00 7,00 |7,00

90km/h |4,50 |4,50 |5,00 5,00 |5,00 |6,00 5,00 |5,00 6,00 6,00 {6,00

100km/h |4,50 4,50 |4,50 5,00 |5,00 |6,00 5,00 ' 6,00

110 km/h|4,00 |4,00 4,00

120 km/h|4,00 |4,00 4,00

130 km/h|3,50

Notas:
1)

\ W 2)
i |

En caso que se desee pasar de carreteras de Primera 0 Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan adecuar al orden
superior inmediato.
De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacion previo sustento técnico, serd autorizada por el érgano  competente del

MTC.

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.




Figura 1. Longitud minima de curvas verticales convexas con distancias de
visibilidad de paso

Altura de Q0 = 1.07T m = h,
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Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Tabla 6. Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
convexa en carreteras de tercera clase.

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
:;I:;Ld::“/j'e‘ OISR | fodicede | Distanciade | 4 . o
visibilidad | curvatura K visibilidad de curvatura K
de parada peee
20 20 0,6
30 35 1,9 200 46
40 50 3,8 270 84
50 65 6,4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 7. Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
céncava en carreteras de tercera clase.

Velocidad de Distancia de indice de
> visibilidad de
disefio (km/h) curvatura K
parada (m)
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.



Tabla 8. Pendientes méaximas.

Orografia Terreno Terreno Terreno Terreno
Plano Ondulado (Montafioso | Escarpado
Velocidad (Km/h)
70 7 7 7 7
100 6 5 5 S
110 5 5 5 2

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.

Tabla 9. indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa.

Longimd Contrelada por Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
Velocidad . . Distancia de
(Km/h) ::;:;::1?&_ Indice de visibilidad de Indice de
e Curvatura K adelantamiento Curvatura K
{m)
20 20 0.6 - -
3 33 1.9 200 46
40 30 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
ol 85 11 410 195
70 105 17 485 272
20 130 26 540 33
a0 160 30 615 438

El indice de curvatura es la Longitud (L) de la corva de las pendientes (A) K= 1/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.



Tabla 10. indice para el célculo de la longitud de curva vertical céncava.

Velocidad 1?:;;3?;;%‘::2 Indice de
(Em/h) P Curvatura K
20 20 3
30 35 i
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es 1a longitud (L) de 1a curva
de las pendientes (A) K. = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.



Tabla 11. Resumen de caracteristicas de disefio geométrico de caminos rurales.

CAMINOS CARACTERISTICAS BASICAS | DISTANCIA VISUAL MINIMA PLANIMETRIA @ ALTIMETRIA
RADIOS MINIMOS | RADIOS MINIMOS | RADIOS MINIMOS | PENDIENTES
ADE- emax 6% emix 8% emax 10% MAxiMas  |[VALOR K BASICOS|
CONTROL | NUMERO | VELOCIDAD| DETEN-| "L | DECI-
TIPOS |CATEGORIA DE DE DIRECTRIZ | CION MIENTO SION | DESEA-| ABSO. | DESEA-| ABSO- | DESEA-| ABSO- | DESEA-| ABSO- | CONVE-| CON-
ACCESO |CARRILES @ @ ég' BLE LUTO BLE | wwto | BLE | wio | BLE LUTA XA CAVA
Kmim m m m m m m m m m % % m mi%
130 339 . 410 1450 970 1085 845 870 750 2 3 228 83
AUTORISTA | ESPECIAL | TOTAL > (2+2) 120 290 380 1270 755 950 865 760 595 3 3 165 75
110 246 - 340 1095 585 320 520 655 470 3 4 19 62
1 . 127 7 7 7
: TR 20 290 380 270 56 960 666 60 505 3 3 165 5
AUTOVIA 1 0 242 10 246 - 340 1095 585 820 520 655 470 3 4 19 62
PARCIAL
80 138 - 230 845 250 480 230 385 210 4 6 33 32
120 290 800 380 1270 755 G960 666 760 595 3 3 165 75
100 206 €80 320 955 450 700 405 560 365 3 5 84 51
CARRETERA| 1] PARCIAL 2
70 110 470 200 515 185 385 170 310 155 5 7 24 24
50 63 330 150 220 90 220 85 175 75 7 g 8 12
110 246 740 340 1096 585 a20 520 655 470 3 5 19 82
PARCIAL
. o B0 170 610 280 785 340 565 305 470 280 4 & 57 a1
COMUN " SIy 2
SERETREL &0 85 400 180 3as 135 300 120 240 110 5 7 15 18
40 45 260 10 210 55 155 50 125 0 7 9 4 5
100 206 680 320 965 450 700 405 560 365 4 & a4 51
SIN 70 110 470 200 515 185 385 170 310 165 5 7 24 24
W CONTROL 2
50 63 330 150 290 90 220 BS 175 75 8 8 8 12
aAJO 30 30 180 a0 120 30 = 30 70 5 7 8 4 4
VOLUMEN 00 170 | &0 | 280 735 340 | s8s s | 470 280 5 6 57 41
SIN 50 63 330 150 290 90 220 85 175 75 6 8 8 12
¥ controL| 2
30 30 190 80 120 30 <0 30 70 25 7 10 4 4
25 24 160 60 80 20 €0 20 50 20 a 1 4 4

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.



Tabla 12. Factores (Fim) para aplicar al Kbasico en funcién de la velocidad y de la
pendiente media en bajada.

v Kbasico Pendiente media
km/h (m/%) 0-2% | 2-4% |4-7%| 7-10%
25 4 1 1 1 1
30 4 | 1 1 1
40 4 | 1.1 12 13
50 8 | 1.1 1,2 13
60 15 | 1,1 1,2 13
70 24 | 1,1 13 1,5
80 38 1 12 13 15
90 57 1 12 14 1,6
100 84 | 1,2 1,4 1,7
110 119 | 12 14 1,7
120 165 | 12 14 1,8
130 226 | 12 1,5 1,9
140 300 | 13 15 1,9

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.

Tabla 13. Factores (Fim) para aplicar al Lmin en funcién de la velocidad y la
pendiente media en bajada.

v Kbasico Pendiente media
(m/%)

km/h 0-2% [2-4% | 4-7T% | 7-10%
25 4 1 1 1 1
30 4 1 1.1 1,1 1,2
40 8 1 1.1 1,1 1,2
50 12 1 1.1 1,1 1,2
60 18 1 1,1 1,1 1,2
70 24 1 1,1 1,2 1,3
80 32 1 1,1 1,2 1,3
90 41 1 1,1 1,2 1,3
100 51 1 1,1 1,2 1,4
110 62 1 1,1 1,2 1,4
120 75 1 1,1 1,2 1,4
130 88 1 1,2 1,3 1,4
140 103 1 1,2 1,3 1,4

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.



Tabla 14. Valores Kbésico para curvas verticales convexas y concavas

Y Detencién Adelantamiento
DVD Valor Kbasico (m/%) DVA K (m/%])
km/h m Convexa Concava m Convexa
25 24 4 4 188 a7
30 30 4 4 220 51
40 45 4 a8 284 85
50 63 8 12 348 127
60 85 15 18 412 178
70 110 24 24 476 237
80 138 38 32 540 205
90 170 57 41 604 281
100 206 84 51 668 466
110 248 119 62 732 560
120 290 165 75 796 B2
130 339 226 a8 - -
140 391 300 103 - -

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.

Tabla 15. Pendientes méaximas admisibles %
VELOCIDAD DE PROYECTO (km/h)

CATEGORIA =30 40 50 60 70 80 90 100 110 | 120
Desarrollo 10-12 | 109 9 - - - - - _ _
Local - g 9 8 8 - - - - -
Colector - - - 8 a 3 - - - _
Primario - - - - - 6 5 45 - -
Autorrutas - - - - - 6 5 45 - -
Autopistas - - - - - 5 - 45 - 4

7110 km/h no esta considerada dentro del rango de Vp asociadas a las categorias.

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



Tabla 16. Camino de alta montafia, pendientes maximas % segun altura S.N.M.

VELOCIDAD DE PROYECTO (km/h)

ALTURA S.N.M.

30 40 50 60 70 80"’
2500 - 3.000 m 9 8 8 7 7 7/5"
3100 - 3500m 8 7 7 65 6,5 6/5
Sobre 3.500 m 7 7 7 6 6 5/4 5

" valor max Caminos/Valor max Carreteras

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 17. Longitud critica en pendiente para AV = 24 Km/h y AV =40 Km/h

i % Longitud Critica (m)
2 AV < 24 km/h para todo L }
3 1100 AV < 40 km/h para todo L
4 590 1800
5 380 700
6 310 510
7 260 420
8 210 360
Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 18. ParAmetro minimo curvas verticales convexas para asegurar visibilidad
de adelantamiento.

V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90

100 110

Ks (m) 3500 | 6300 | 9800 | 149200 | 21000 | 27200 | 32900 | 39100 | 45900

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



Tabla 19. Parametros minimos en curvas verticales por criterio de visibilidad de

parada
. CURVAS
Velocidad de CURVAS CONVEXAS CONCAVAS
Proyecto Kv Ke
V* =Vp V*=\p + 5 V* =Vp + 10
Vp (km/h) km/h km/h km/h Vp km/h
30 300 300 320 400
40 400 500 600 600
50 700 950 1100 1000
60 1200 1450 1800 1400
70 1800 2350 2850 1900
80 3000 3550 4400 2600
90 4700 5100 6000 3400
100 6850 7400 8200 4200
110 9850 10600 11000 5200
120 14000 15100 16000 6300

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



ANEXO 8. DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA CARRETERA

Tabla 1. Ancho de calzada (metros).

CATEGORIA

VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (V)

DE LA T.II-:I;gE[:\IEO {km/h)
CARRETERA 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110
Plano - - - - - - 730 | 730|730 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - - 730 | 7.30 | 7.30 | 7.30
dos calzadas | Montanoso - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - - 7.30 | 730 | 7.30 - -
Plano - - - - - - 730 | 730|730 -
Primaria de Ondulado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
una calzada Montafoso - - - - 730 | 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Escarpado - - - - 7.00| 700|700 - - -
Plano - - - - 730 | 7.30 | 7.30 - - -
Secundaria Onduliido - - - 700|730 |730|7.30 - - -
Montafioso - - 660 [ 7.00 | 7.00 | 7.00 - - - -
Escarpado - - 6.00 | 6.60 | 7.00 - - - - -
Plano - - 6.00 - - - - - - -
Terciaria Ondulfido - 6.00 | 6.00 - - - - - - -
Montafioso 6.00 | 6.00 | 6.00 - - - - - - -

Escarpado 6.00 | 6.00

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 2. Bombeo de la calzada.

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA

BOMBEO (%)

Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2—4

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 3. Ancho de zona.

CATEGORIA DE LA
CARRETERA

ANCHO DE ZONA (m)

Primaria de dos calzadas > 30
Primaria de una calzada 24 — 30
Secundaria 20-24
Terciaria 12

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.




Tabla 4. Criterio para el establecimiento de un carril de ascenso en carreteras.

VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA ,
TANGENTE VERTICAL Vyy (km/h) | 99 | 70 | 80 | 100 ] 120
VELOCIDAD MEDIA MINIMA DEL

TRANSITO LIVIANO (km/h) 20 | 95 | 70| 85 | 90

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.

Tabla 5. Ancho de bermas.

CABIIEEGS\RIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (V.g), km/h
CARRETERA TERRENO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Plano - - - - 25M10 | 25M0 | 2510 | 2510
Primaria de Ondulado - - - - - 20M0 | 2010 | 2510 | 2510
dos calzadas' | Montafioso - - - - 18/05 | 18/05 | 1805 | 2010
Escarpado - - - - 18/05 | 1.8/05 | 1805 -
Plano - - - - - 2.00 2.00 2.50
Primara de Ondulado - - - - 1.80 2.00 2.00 2.50
una calzada | Montafoso - - - 1.50 1.50 1.80 1.80 -
Escarpado - - - 1.50 1.50 1.80 -
Plano - - - 1.00 1.50 1.80
Secundaria Ondulado - - - 1.00 | 1.00 1.50 1.80
Montanoso - - 050 | 050 | 1.00 1.00 -
Escarpado - - 050 | 050 | 050 -
Plano - - 1.00 - -
Terciaria? Ondulado - 0.50 | 1.00 - -
Montafioso | 0.50 | 0.50 | 0.50 - -
Escarpado | 0.50 | 0.50 | 0.50 - -

T ——
Berma derecha/Berma izquierda
“ Berma cuneta

Fuente. Manual de disefio geométrico de carreteras 2008, Colombia.




Tabla 6. Anchos minimos de calzada en tangente.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 | 4 1 2 3 4 1 2 3 |4 1 2 3 4 1 2 3 B
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,00| 6,00
40km/h 6,60 16,60 | 6,60 16,00
50km/h 7,20 7,20 6,60 | 6,60 6,60 (6,60 |6,00
60 km/h 7,20 |7,20 7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 {7,20| 7,20 |7,20 |{6,60 | 6,60 {6,60 |6,60
70km/h 7,20 7,20 7,20 7,20 (7,20 |7,20 |7,20|7,20 (7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |6,60 6,60 (6,60
80km/h |7,20 (7,20 (7,20 |7,20| 7,20 |7,20{7,20 | 7,20 |{7,20|7,20 |7,20 7,20 7,20 6,60 | 6,60
90km/h |7,20|7,20 (7,20 7,20 7,20 |7,20 7,20(7,20 7,20 6,60 6,60
100km/h 7,20 |7,20 |7,20 7,20 | 7,20{7,20 7,20 7,20
110km/h 7,20 |7,20 7,20
120km/h |7,20 |7,20 7,20
130km/h |7,20

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 5,00 m, con el correspondiente sustento técnico y econdmico

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.




Tabla 7. Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacion
>500 mm/ano

Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2,0 2,5
Tratamiento superficial 2:9 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.

Tabla 8. Anchos minimos de Derecho de via.

Clasificacion

Anchos minimos (m)

Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Seqgunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.




.00

280

260

240

220

z00

180

1 60

100

080

040

020

000

Figura 1. Valores de sobreancho en funcion a “L” del tipo de vehiculo de disefio.
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Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.
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Tabla 9. Ancho de bermas.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 18 1'% 2 25 1Ess g i el s ] 2 Esil st | 2] 3 |4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0,50 [0,50

40 km/H 1,20|1,20/0,90/0,50

50 km/H 2,60|2,60 1,20(1,20|1,20{0,90/0,50

60 km/h 3,00 | 3,00 [2.60]2,608 003,00 |2/60|2,60{2,00{2,00(1,20{1,20{1,20/1,20

70 km/h 3,00{3,00{ 3 00 | 3,00 |3:00[3.00F,00|3,00 | 3:00(3,00{2,00{2,00|1,20 1,20{1,20

80 km/h 3,00 | 3,00 (3,00 3,00 3,00 |3,00 [3,00(3,00,00{3,00 3,00 2,00 [2,00 1,2011,20

90 km/H 3,00 | 3,00 3,00 3,00 | 3,00 [3,00 B,00|3,00 2,00 1,20/1,20/

100 km/H 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 | 3,00 [3,00 ,00 2,00

110 kmy/h{3,00 | 3,00 3,00

120 km/h| 3,00 | 3,00 3,00

130 km/h| 3,00

Notas:
a)
b)

1,20 m para Autopistas de Segunda Clase

c)

Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y

Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra

aprobar anchos de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado
de la carretera, destinadas al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo 2 lo previsto en el Topico 304.12, debiendo

reportar al érgano normativo del MTC.

Fuente. Manual de carreteras, disefio geométrico, DG — 2014, Pera.




Tabla 10. Sobreancho de la calzada en curvas circulares (m)
(Carreteras tipo C1-C2-C3)

TIFO | C2 C3
[Radio de Curva _ Velocidad de disefo [Kmih] Velocidad de diseno (Kmih) Velocidad de diseho (Kmih] |
{mi] 50 60 TO 80 90 100 110 50 &0 T0O &0 90 100 110 S50 &0 WO A0 90 100 110
1500 0D 0 0 0 0 0 0 0.2 02 02 0.3 03 04 04 03 04 04 02 04 05]06
1000 0 o 01 o1 @1 01 02 03 03 03 04 04 04 05 04 04 D4 05 085 05|06
Ta0 Q g 01 o1 @1 02 0.3 2.3 02 03 04 05 I:I.Sl{I.Ei o8 06 07 OF OF 08 08
500 02 03 03 0.4 04 05 05 05[06 06 0.7 07 0B 08 08 08 08 10 10 1.1 11
400 03 03 04 04 06 06 OF 0.7 08 08 0% 09 1.0 10 1.1 1.1
300 03 04 04 0.5 06 07 OT 0.8 08 0% 10 1.0 1.1
250 04 05 05|06 oy OB 0B 09 10 11 11 1.2
200 06 OF 08 0.8 10 1.1 1.2 13 1.3 14
150 07 0.8 1.0 1.1 1.3 14
140 07 08 1.0 11 1.3 14
130 oF OB 1.0 11 1.3 14
120 07 08 1.0 1.1 1.3 14
110 0.7 1.0 1.3
100 05 1.1 1.4
& 0.8 1.1 1.4
a0 1 1.3 1.6
Fit) 1.1 1.4 1.7

Fuente. Normativa para estudios y disefios viales, Volumen N° 2 — Libro A
NEVI-12-MTOP, Ecuador.



Tabla 11. Resumen de caracteristicas de disefio geométrico de caminos rurales.

CAMINOS CARACTERISTICAS BASICAS SECCION TRANSVERSAL
ANCHO DE CORONAMIENTO ':;&:AE ::CNO
CONTROL | NOMERO | VELOCIDAD TALUD ZONA ENTE | 7ona
TIPOS [CATEGORIA| DE DE | DIRECTRIZ BANQUINA EXTERNA | NEDIANN TERRAPLEN|DESPEJADA| . OF Em, RREH CAMINO
ACCESO |CARRILES CALZADA( - oav | spav | Torar [BAN: INT.[BAN. INT.[ e ol rorar | TOTA U e g e el
CIPAV | SIPAV \5) (&) |rRu
omh m m m m m m m m m V:H m TL m m
120 73 26 | 05| 3 1 2 10 |=216 |=366 <14 10 3 113 (2}
AUTOPISTA | ESPECIAL | TOTAL | =(2+2) 120 73 25 | o5 | 3 1 2 10 |=18 |=366 <14 10 3 11.3(2) 150
110 7.3 25 | os | 3 1 2 > 10 16 | =366 14 10 3 11,3 (2)
1 7 25 3 1 2 3 > 11 231, <14 10 3 13(2
s 20 3 05 | 3 5 1 316 3(2)
AUTOVIA 1 o 242 10 73 25 | 05| 3 1 2 =5 211 | 2318 <14 10 3 11.3(2) 120
PARCIAL
80 3 25 05 3 1 2 =5 =11 =316 <14 6 3 13(2)
120 73 1 2 a 133 <14 10 3 133
100 72 1 2 3 133 14 9 3 133
CARRETERA| 1 PARCIAL 2 100
70 6.7 1 1 2 107 <14 5 2 10.7
50 6.7 05 | 15| 2 10.7 <14 3 2 10,7
10 7.3 05 | 25| a 133 <1:4 8 3 13.3
PARCIAL
x o 90 7.3 05 | 25 | 3 133 <14 5 3 13,3
COMUN " o) 2 70
CORTRAL &0 6.7 05 | 15| 2 107 <14 3 2 10.7
40 6.7 05 | 1 15 07 <14 2 2 9,7
100 73 3 3 133 <14 3 3 133
SIN 70 6.7 33 | 33 133 14 4 2 123
v CONTROL 2 19
50 6.7 2 2 107 14 3 2 10,7
BAJC a0 8.7 15| 15 a7 214 2 2 97
VOLUMEN a0 73 2 2 13 <14 4 3 1n3
SIN 50 8,7 2 2 107 <14 3 2 10,7
4 controL | 2 )
a0 67 15 | 15 97 <14 2 2 97
25 8.7 05 | 05 7.7 <1:4 2 2 7.7

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010, Argentina.




Tabla 12. Pendientes transversales de la calzada o bombeos normales (BN).

Pendientes
Tipo de pavimento transversales

(%)
Hormigon 2
Concreto asfaltico 2
Carpeta bituminosa y macadam a penetracion 2.5
Tratamientos bituminosos tipos doble v simple 3
Tratamiento bituminoso tipo simple 3

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.

Tabla 13. Sobreanchos para el vehiculo semirremolque de la DVN y ancho de
calzada de 6.70 metros.

R Velocidad Directriz (km/h)
m 25 30 40 S0 &0 70 80 90 100 110 120 130 140
20 B.5

30
40
=0
B0
70
&0
a0
100
110
120
130
140
150
175
200
250
300
400
500
500
700
500
800
1000
1200
1300
1400 0 ,
1500 D4 04 04 D4
2000 04

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.



Tabla 14. Anchos minimos de zona de camino.

. Anchos minimos de zona de camino
Categoria —
del camino Zonas previsiblemente Zonas previsiblemente urbanas,
rurales suburbanas o muy divididas (**)
Especial 150 180
| 120 150
1 100 130
1 70 100
\% 70 100
V 50 () 70 ()

Notas:(*) Ancho a utilizar en casos excepcionales; (**) Incluye zona para calles colectoras.

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.

Figura 2. Cufias para salidas de carriles de ascenso/descenso o adelantamiento.

Velocidad sefializada | Cufia salida
km/h m

I — 50 110
L : 70 150
, ) T &80 175
Cutede/  assensodesconsy i de %0 195
(50 m) y adelantamiento (ver tabla) 100 715
110 240

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.

Tabla 15. Anchos parciales y totales de banquinas externas.

v Banquina
Tipos Categoria C/Pav | S/Pav | Total
km/h m m m
120 2 3
100 1 2 3
CARRETERA Il 70 1 ] 5
50 0,5 1,5 2
110 0,5 25 3
. 90 0,5 25 3
COMUN i 50 05 15 5
40 0,5 1 15
100 - 3 3
70 - 33 33
v 50 - 2 2
BAJO 30 - 1.5 15
VOLUMEN 90 - 2 2
50 - 2 2
v 30 - 15 15
25 - 05 05

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.



Tabla 16. Clasificacion de las condiciones de seguridad de taludes.

Taludes Clasificacion
1:2 (50%) Peligrosas
1:3 (33%) Marginales
] 1:4 (25%) Buenas
’ 1:6 (17%) Mejores
1:10 (10%) Preferidas

Fuente. Normas y recomendaciones de disefio geométrico y seguridad vial, 2010,
Argentina.



Tabla 17. Cuadro resumen de anchos de plataforma en terraplén y de sus elementos a nivel de rasante.

TABLA 3.301.1.A

CUADRO RESUMEN DE AMCHOS DE PLATAFORMA EN TERRAPLEN ¥ DE 5US ELEMENTOS A NIVEL DE RASANTE

AHCHD AHCHO BEAMAS ANCHD AP () ANCHD MEDIANA - M im) ANCHO TOTAL DE PLATAFCRMA
MUMERD DE CALZADAS PISTAS “ul T3 3 TS HCIAL AMIVEL DE RASANTE™
v ,_,"EE::E'?:_?:;“ a jm) INTERICH EXTERIOR IKTERIIR EXTERICA 4 PISTAS FIMAL FINML = INICIAL ATF = na = 3bo + Sn) + M il
CATEGORLA ) 01 ] [L34] {mj | HMPLIAELE R E EPISTAR 4 PERTAS BPISTAS Y LPIETAS = PISTAS
4 AMPLIABLE
< 120 35 1.2 25 05-08 15 130 8.0 6.0 a5 28 =
]
100 3.5 1.0 25 0.5-08 1.0 13.0 a0 &0 34 a7
i 8
E e By 38 1,0 28 058-08 08 1,0 40 40 MG 240 -
§ 5 = 100 35 1.0 25 G.5-08 1.0 13.0 &0 80 34 27
& 22
E E E an s 1.0 28 04-08 1.0 120 30 50 a1 26
z =
E £ % 1] 3.5 1,0 20 0.5-08 0.5 - 0,8 10,0 30 3.0 il iz
a E 1] 18 1.0 20 08-0.8 0.5 - 087 10.0 30 o F1] 2
5 g 70 35 06-070 16 0,6-08 05 - 0,8 9.0 20 2.0 27 20
8 &0 38 06-0,70 10 05-08 0.6 - 0.8 2.0 0 2.0% 2% 19
% 100 - 90 315 - 25 1.0 - - 140
5‘ £ 0] 3.5 20 0.5-0,8 120
2 E B0 18 - 1.5 0.5-04 - 1o
7] —
E E Tn 3.5 1.0-15% 0.5-0.8 10- 11,0
& o ! - \ |
; < 60 30-35 - 05-10% 05-038 - 80-100
g § =1 50 30-35 0.5-10% 05 8.0-10,0
2 o
< % 4l 20 - 0.0-05% 05 T0-810
ﬁ 30 20-3.0 0.0-05% 05 5.0-6.0
m FiElas de menog de 3.5 m deberdn sar aulonzadas sxprasamenle por B Dwreccidn de WViahdad.
@ Elancho de B Bermes de Lacales y de Oesamoli 58 definis an funcion del rénsitn v difitubiad del emplazamisnto,
1 La Tabla Especifica anchos ge SAP en Tenapkn; caso sin Bamera de Seguridad SAPe = 0,5 m; con Barera SAPa = 0,8m,
" Para Ancho Fingl de Medanada 3 ¢ 2 m, los SAP interiores 2 junlen presentando un ancho conunto d2 1 my 08 a 0.8 m respectivaments, espacio que sanird de base para una Barera
Rigida de Harmigon con anches en & base de Tipa F (0,586 m ¢ 0,82 m) o New Jarsay (0,67 m).
(=)

Ancho Tolal de Plalaforma en Terapkéa con SARP minimo = 0,5 m. Para corte cerrada o Perfl Mixlo agregar Ancha(s) Cunetas(s) y comegic Ancha del SAP exlarior
Si cunata es revestida 5a = 0.0 m - Cunata sin Revestir Se = 0,5 m. En Unidireccionales “bi" y "si” astan comprandidos an & anchoe oa la Magiana.

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio, Chile.




Tabla 18. Bombeo de la calzada.

Pendiente Transversal

Tipo de Superficie (T0) < 15 mm/h 7 (I"10) > 15 mm/h ™
Pav. de Hormigén o Asfalto 20 25
Tratamiento Superficial 30 35
Tierra, Grava, Chancado 30-35"% 35-40

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.

Tabla 19A. Ensanche de la calzada, E (m).

TIPO DE VEHICULO ';’ERE’L"I'_EELT_% E ant g.ext “Sﬁl'ﬂf
[Lten m) o mi {mj im) i

CALFADA ENRECTATOmM(n=2) 05mMSEs 3,0m, E=-elni+ sexl.  h=06m;  h=04m
Tamion_ Unid._ Simple
Lt=11.0° - 0 E IR -0 E [ E
il Lo=55 [Lo¥R) - 0,2 DESE 035 [30=R <130
Lt=12,0
Bus de Tunsmo
Li=13,2" Lo=10,5 . . A
Sut oe Tursma oo i0e [Lo%R} - 0,2 DESE 035E  [35=R =160
Li=14,0°
Semraller L =56Lam ]
Li=1€.4 10,0 [Ly* + LR - 45R =190
Semnraler =560 020 - . _
Li=1E.6" 2.2 OTRE 030 E 60 <R =260
Semfraler L=56La= | L+ LM - .
Li=22.4° 15,5 0.20 SEf =380
21 eint calculado = 0,35 m, se adopia e.exd = O y 5e da todo 2l ensanche E en ent.
CALZADA EN RECTA 6,0 m (n=2) 035m< ES3,20m hy=0,45 m; hy=0,05 m
Tamion Unid. SImpe
Li=11,0° - 0.2 - :
B Comenie Lo=55 [LO¥R) + 0,15 DESE 145 (3R < 450
Li=12,0
Bus de Tunsmo
Li=13,2" Lo=105 | oo . o _
Sut oe Tursma lo-1ns | (LoVR)+0.S 0SS E 145E  [35:2® = 550
Li=14,0°
Semnrailer L=56L= | [Lo+Lm+ . . P
Li=1€.4 10,0 020 .55 E 143 |43<R < 850
Semmraler L =56La= | [Lr+ LM+ . . .
respys G 220 0SS E 145E  [65<R < 850
o - -
Lulf;-étga.'ler L _SE;ELL' WO comesponte 3 C:amings con Cakzada 6,0 m.

"5 ent calculado = 0,35 m, 58 adopia eext = 0 y s& da todd 2l ensanche E en e.nt.

Li=

Largo Total del Vehlculo * Indica largo maximo legal (Ver 3.005.3)

Unidades Simples (camiones y buses): L, = Distancia enire parachaques delantero y Uitmo eje traseno

Semitraller:

Lz™

Distancia entre parachoques delaniem y Mitma eje camion tracior
Distancia entre plvote mesa de apoyo ¥ URImo &2 del tandem trazern

Camién con Acopladec Bl conjunto con Lt = 20,5 m (mdx legal) puede operar en ok ensanches

diseflados para el semifiraller con Lt= 18,6 m y cualguler conjunbo con Lt < 18,5
m pueds hacerio en los disefios para el semitralier con Lt = 16,4 m.

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



Tabla 19B. Ensanche de la calzada en caminos con Vp < 60 Km/h
Alternativa con calzada en recta de 7.00 m (n=2) y h1 = 0.45 m; h2 = 0.05m
0.35m<E=<30m

TIPO DE VEHICULO | PRRENMETRO E e.int e.ext A
(Lt en m) (m) {my) {my) {my) (m)

Camion Unid. Simple
Lt=11,0* _ .
Bus Corriente Lo=95 (Lo*/R) - 0,85 055 E 045E 2B=ZR =75
Li=12.0
Bus de Turismo
Lt=13,2* Lo=10,5 — o
Bus de Turismo Lo=10.6 (Lo*/R) - 0,85 055 E 045E =R =95
Li=140*
Semitrailer Li=56La= | ((Ly = LAVR) - o
Lt=16.4 10,0 0,80 055 E 045E | 352R =115
Semitrailer Li=56L= | ([Li¥+ LFVR) - co -
Lt=18,6* 122 0,80 055 E 045E | 50=R =155
LStfg‘ém;::ller Mo comresponde a caminos con Vp = 60 km/h

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,

Chile.

Tabla 20. Anchos de expropiacion tipo.

Categoria

Anchos de Expropiacion

Tipo (m)

Autopista 80—-100
Autorrutas y Primarias 40-80
Colectoras 30 — 60
Locales 20 —40
Desarrollo 15 —30

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,

Chile.




Tabla 21. Anchos de pistas auxiliares.

Vp (km/h) 30-70 80 -120
Para Transito Ancho (m) 3,00 3,50
Lento
Para Transito Ancho (m) - 3,50
Rapido

Fuente. Manual de carreteras, Volumen N° 3 Instrucciones y criterios de disefio,
Chile.



