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CLASIFICACION DE CARRETERAS POR TRANSITABILIDAD

La clasificacion por transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de la carretera y se divide en :

1.- TERRACERIA: Cuando se ha construido la seccion del proyecto hasta su nivel de subrasante, transitable sélo en tiempo de

Secas.

a TERRACERIA

2.- REVESTIDA: Cuando sobre la subrasante se ha colocado ya una o varias capas de material granular y es transitable en todo
tiempo.

a REVESTIDA ‘I I e

3.- PAVIMENTADA: Cuando sobre la subrasante se ha construido ya totalmente la estructura del el pavimento.

a PAVIMENTADA
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RED VIAL DEL PERU

I).- Ejes Troncales .- Los que permiten la interconexién continua, directa, economia y segura entre los piases miembros,
en condiciones de transitabilidad durante todo el afio, para facilitar el transporte de personas y el intercambio
comercial andino.

). Ejes Interregionales.- Los que sirven de enlace de los ejes Troncales con las redes viales de los demas paises de
América Latina

.- Ejes Complementarios.- Los que permiten la conexion de otras areas internas de desarrollo con los ejes troncales.

La red vial del Peru esta clasificada en tres categorias: carreteras nacionales, departamentales y vecinales; registrando a 1998
una extension total de 78,129.10 kms, que estan distribuidos de la siguiente manera:

RED VIAL NACIONAL 16,951.90 Kms.
RED VIAL DEPARTAMENTAL 14,267.80 Kms.
RED VIAL VECINAL 46,909.40 Kms.

TOTAL 78,129.10Kms
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RED VIAL DEL PERU CIRCUITOS VIALES BASICOS

d Vial dal Pary
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INTRODUCCION NUEVAS NORMAS
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INTRODUCCION

El disefio geométrico es la parte mas importante del proyecto de una carretera, estableciendo, con base en los condicionantes o
factores existentes, la configuracion geométrica definitiva del conjunto tridimensional que supone, para satisfacer al maximo los
objetivos fundamentales, es decir, la funcionalidad, la seguridad, la comodidad, la integracion en su entorno, la armonia o
estética, la economia y la elasticidad.

La funcionalidad vendra determinada por el tipo de via a proyectar y sus caracteristicas, asi como por el volumen y propiedades
del transito, permitiendo una adecuada movilidad por el territorio a los usuarios y mercancias a través de una suficiente velocidad
de operacién del conjunto de la circulacion.

La seguridad vial debe ser la premisa béasica en cualquier disefio vial, inspirando todas las fases del mismo, hasta las minimas
facetas, reflejada principalmente en la simplicidad y uniformidad de los disefios.

La comodidad de los usuarios de los vehiculos debe incrementarse en consonancia con la mejora general de la calidad de vida,
disminuyendo las aceleraciones y, especialmente, sus variaciones que reducen la comodidad de los ocupantes de los vehiculos.
Todo ello ajustando las curvaturas de la geometria y sus transiciones a las velocidades de operacion por las que optan los
conductores a lo largo de los alineamientos.

La integracion en su entorno debe procurar minimizar los impactos ambientales, teniendo en cuenta el uso y valores de los
suelos afectados, siendo basica la mayor adaptacion fisica posible a la topografia existente.

La armonia o estética de la obra resultante tiene dos posibles puntos de vista: el exterior o estatico, relacionado con la
adaptacion paisajistica, y el interior o dinamico vinculado con la comodidad visual del conductor ante las perspectivas
cambiantes que se agolpan a sus pupilas y pueden llegar a provocar fatiga o distraccién, motivo de peligrosidad. Hay que
obtener un disefio geométrico conjunto que ofrezca al conductor un recorrido facil y agradable, exento de sorpresas y
desorientaciones.

La economia o el menor costo posible, tanto de la ejecucién de la obra, como del mantenimiento y la explotacion futura de la
misma, alcanzando siempre una solucién de compromiso con el resto de objetivos o criterios.

La elasticidad suficiente de la solucion definitiva para prever posibles ampliaciones en el futuro.
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1.-

ALCANCES, ORGANIZACION Y DEFINICIONES

ALCANCES
Los aspectos en este documento son tanto normativos como de recomendacién general.
Abarcan exclusivamente temas geométricos.

Este Manual no es un texto de estudio, ni tampoco puede sustituir la experiencia y el buen criterio que debe ser parte inicial
del arte de la Ingenieria. Las formulas, abacos y tablas que se incluyen tienen por objeto la solucion rapida de los
problemas que se presenten en gabinete o en obra, cuando estos no se encuentran con facilidad en los textos de estudios
de caminos.

La normatividad, recomendaciones y metodologias generales presentadas en este manual, estan orientadas a facilitar la
labor del Ingeniero proyectista y a conseguir una razonable uniformidad en los disefios. En ningun caso el contenido del
manual reemplaza el conocimiento de los principios basicos de la ingenieria ni a un adecuado criterio profesional.

ORGANIZACION DEL MANUAL

2.1 Generalidades

Las materias tratadas en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-1999), han sido separadas en 3
alternativas.

Volumen 1: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras
Volumen 2: Guias de Disefio Geométrico de Carreteras
Volumen 3: Normas para la Presentacién de Estudios de Carreteras

Los volumenes del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras tiene la siguiente estructura y organizacién, con el fin
de identificar y jerarquizar cada materia.

2.2 Capitulos

Abarcar una serie de aspectos analogos referentes a un tema especifico, todos ellos compatibles con el genérico del
capitulo al que pertenecen.

Un capitulo puede contener varias SECCIONES.

2.3 Secciones.
Una seccidn trata un determinado tema, constituyentes del Capitulo.
Una seccidn estara conformada por TOPICOS.

El aspecto reservado por las generaciones que se pueden introducir en el capitulo tendra una capacidad de 99
secciones. A fin de poder albergar, intercalar o ampliar otras secciones que se requieran, se pueden codificar las
secciones con intervalos entre cada una de ellas.

2.4 Topicos
Un tdpico trata especificamente un determinado tema, que conforman las seccion.
Un topico estara conformada por ARTICULOS y éstos a su vez por ACAPITES.

Los tdpicos tendran una numeracién correlativa que identificara cada uno de los temas que son tratados dentro de la
seccién

2.5 Codificacion

La organizacion que se ha previsto para el manual permiten una adecuada codificacion y la previsién necesaria para
que periédicamente en la medida que sea necesario puedan ser ampliadas, revisadas y/o mejoradas.

La codificacién responderd el siguiente criterio:

Cada uno de los capitulos llevarad como identificacién un digito comenzando por uno, con progresién correlativa para
los siguientes que se definan como tales.
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El criterio de codificacidn planteado, utilizado para identificar y jerarquizar cada materia, puede apreciarse solo en
forma ilustrativa en el siguiente ejemplo.

304.08.01 (b) corresponde a:

3 CAPITULO Geometria de la Seccion Transversal
304 SECCION Seccion Transversal

30408 TOPICO Taludes, cunetas y otros elementos
304.08.01 ARTICULO Taludes.

304.08.01 (b) ACAPITE Taludes en corte

Graficamente la codificacion planteada sera:

Dos digitos identifican el Articulo, y una
letra entre parentesis |dentifica &l acapite
¢ (que puede o no exishir)

| I‘I I'.' HRE
A 4 L
Un primer digita L Un punto o un guion separa la identficacion

Identifica un del Topico con el Articuio

Capitule

determinado Dos digitos identifican el T[opico {capacidad
(capacidad g9 99 topicos por seccion)

capiulos)

Un punta o un guion separa la identificacion
del Capitulo vy la Seccion de los [épicos

Dos siguientes digitos |dentifican una Seccion
(capacidad. 99 secciones por cada capitulo)

La identificacién de los tdpicos no es necesariamente la misma para una u otra seccién, ya que dependera de la
cantidad de topicos que contengan una seccion, lo que es variable en funcién a la importancia y complejidad de la
actividad. En consecuencia el topico tiene caracter descriptivo y responde solo a la necesidad de una mayor 0 menor
caracterizacién de métodos, procedimientos y otros aspectos que requiera ser descritos o mencionada en un Tépico.
Es correlativo solo para ordenar el textos y no tiene asociado ninguna caracteristicas especifica.

3.- ABREVIATURAS.

Las abreviaturas utilizadas en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-1999), en todos sus volimenes,
representan lo que se indica a continuacion.

AASHTO  American Asoociation os state Highway and transportation Officials o Asociacién Americana de autoridades
Estatales de Carreteras y transporte (EE.UU)

EG() Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras del Peru, entre paréntesis se colocara el afio de
actualizacion.

FHWA Federal Highway Administration, o Administracion Federal de Carreteras.

MTC Ministerio de Transportes, comunicaciones, vivienda y construccién del Peru

PNP Policia Nacional del Per(

Si Sistema Internacional de unidades (Sistema Métrico Modernizado)

SLUMP Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (el Sl en el Pert)

TRB Transportation Research Board o Junta de Investigacion

ING° EDDY T. SCIPION PINELLA
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4.-

SISTEMA DE MEDIDAS .

En el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG —1999), se emplean las unidades del SLUMP (Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru) que a su vez ha tomado las unidades del S| (Sistema Internacional de Unidades) o sistema
Métrico Modernizado.

Simbolo de las Unidades del SLUMP

(a)

(b)

(c)

A Ampere

Cd Candela

*C  Grado Celsius

G Gramo

H Hora

H  Henry

li  Henry

Ha Hectarea

Hz Hertz (s)
Joule (N.m)

K  Kelvin

L Litre

Ix  Lux

M Metro

metro cuadrado
metro cubico
Mm Minute
N  Newton (Kgm/s))
Pa Pascal (N1rn?)
Segundo
Tonelada métrica
voltio (W/A)
watt (J/s)
Ohm (VIA)
Grade
Minute
Segundo

cos<-w

Simbolo de Prefijos

Exa
Pete
Tera
Giga
Mega
Kilo
Centi
Mili
Micro
Nano
Pico
Femto
Atto

SOX=Z0O-T1Tm

Q T S

Corriente eléctrica
Intensidad luminosa
Temperatura

Mesa

Tiempo

Inductancia
Inductancia

Area

Frecuencia
Energia, trabajo
Temperatura
Volumen
lluminacion
Longitud

Area

Volumen

Tiempo

Fuerza

Presion

Tiempo

Masa

Potencial eléctrica
Potencia, flujo radiante
Resistencia eléctrica
Angulo plano
Angulo plano
Angulo plano

1018
1015
1012
109
108
103
102
103
106
109
10-12
1015
10-18

Notacion para taludes (vertical : Horizontal)

Para taludes con inclinacion menor que 1:1, expresar la inclinacion del talud como la relacién de una vertical a un
numero de unidades horizontales.

Para taludes con inclinacién mayor que 1:1 expresar la inclinacién del talud como la relacién de un nimero de
unidades verticales a una unidad horizontal.

ING® EDDY T. SCIPION PINELLA



NORMAS DG - 99

5.-

DEFINICIONES

Para obtener una interpretacion uniforme del Manual de Disefio que presentamos, se ha visto conveniente la formulacién
de un vocabulario en el que figuran términos que pueden tener varias acepciones en el lenguaje comun, con el fin que
sean entendidos de acuerdo con la definicién que se expone.

ACCESO DIRECTO A UNA PROPIEDAD O INSTALACION

Es aquel en que la incorporacién de los vehiculos a/o desde la calzada se produce sin utilizar las conexiones o enlace de
otras vias publicas con la carretera

ANO HORIZONTE

Afio para cuyo tréfico previsible debe ser proyectada la carretera.

ARISTA EXTERIOR DE LA CALZADA

Borde exterior de la parte de carretera destinada a la circulacion de vehiculos en general.
ARISTA EXTERIOR DE LA EXPLANACION.

Es la interseccion del talud del desmonte o terraplén con el terreno natural. Cuando el terreno natural circundante esta al
mismo nivel que la carretera, la arista de la explanacion es el borde exterior de la cuenta.

AUTOPISTA.

Carretera de dos calzados con limitados o control total de accesos a las propiedades colindantes.
BERMA

Franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el borde exterior de la calzada y la cuneta o talud.
BIFURCACION

Tramo en que diverge el flujo de tréfico en flujos similares.

BOMBEO

Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente.

CALZADA

Parle de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se compone de un cierto niumero de carriles.
CALZADA DE SERVICIO

Via de servicio.

CAMINO DE SERVICIO

El construido como elemento auxiliar o complementario de las actividades especificas de sus taludes.
CAMINO VECINAL

Via de servicio destinada fundamentalmente para acceso de chacras.

CAMION

Vehiculo autopropulsado can llantas simples y duales, con dos o0 mas ejes, disefiado para el transporte de carga, incluye
camiones, tractores, remolques y semiremolques.

CAPACIDAD POSIBLES.

Es le maximo nimero de vehiculos que tiene razonables probabilidades de pasar por una seccioén dada de una calzada o
carril en una direccion (6 en ambas para el caso de carreteras de 2 6 3 carriles) durante un periodo de tiempo dado, bajo
las condiciones prevalecientes en la carretera y en el trénsito.

De no haber indicacién en contrario se expresa como volumen horario.
CARRETERA DE EVITAMIENTO.

Obra de modernizacion de una carretera que afecta a su trazado y como consecuencia de la cual se evita o sustituye una
localidad o tramo urbano.

CARRETERA DUAL.

Es aquella que consta de calzadas separadas corrientes de transito en sentido opuesto.
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CARRIL

Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales longitudinales , y con ancho suficiente
para la circulacién de una fila de vehiculos.

CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACION LENTA.

Es el carril adicional que, situado a la derecha de los principales, permite a los vehiculos que circulan con menor velocidad
desviarse de los carriles principales, facilitando, en las rampas, el adelantamiento por los vehiculos mas rapidos.

CARRIL, ADICIONAL PARA CIRCULACION RAPIDA

Es el carril adicional que, situado a la izquierda de los principales de carreteras de calzadas separadas o entre ellos en
carreteras de calzada Unica, facilita a los vehiculos rapidos el adelantamiento de otros vehiculos que circulan a menor
velocidad.

CARRIL CENTRAL DE ESPERA.

Es el carril destinado en una interseccion con giro a la izquierda, a la detencién del vehiculo a la espera de oportunidad
para realizar esta maniobra sin obstaculizar el transito de los carriles del sentido opuesto

CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Es el carril destinado a incrementar o reducir la velocidad, desde los elementos de un acceso a la de la calzada principal
de la carretera, o viceversa.

CONFLUENCIA
Tramo en que convergen flujos de trafico similares
CONTROL DE ACCESO

La accion de la autoridad por la cual se limita, parcial o totalmente , el derecho de los duefios u ocupantes de la propiedad
adyacente o de las personas en trénsito, el acceder a una carretera , y por lo cual se regulan las modificaciones que pueda
experimentar el goce de la luz, el aire y la vista existente antes de la construccién de la carretera.

CORONA DE PAVIMENTO
Zona de la Carretera destinada al uso de los vehiculos, formada por la calzada y las bermas.
CUNA DE TRANSICION

Ensanche de la calzada, en forma triangular que, en una divergencia, permite el paso gradual del ancho normal de la
calzada en la via principal al ancho completo del carril de deceleracién y en una convergencia el paso del ancho completo
del carril de aceleracion al ancho normal de la calzada en la via principal.

CURVA VERTICAL

Curva en elevacion que enlaza dos rasantes con diferentes pendientes.

DERECHO DE ViA

Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra comprendida la carretera y todas sus obras accesorias.

La propiedad del terreno para Derecho de Via sera adquirido por el Estado, cuando ello sea preciso, por expropiacién o por
negociacion con lo propietarios.

DESPEJE LATERAL.
Explanacion necesaria para conseguir una determinada distancia de visibilidad.
DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO.

Distancia necesaria para que, en condiciones de seguridad, un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a menos
velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto, en el caso mas general es la suma de las distancias
recorridas durante la maniobra de adelantamiento propiamente dicha, la maniobra de reincorporacion a su carril delante del
vehiculo adelantado, y la distancia recorrida por el vehiculo que circula en sentido opuesto.

DISTANCIA DE CRUCE.

Es la longitud de carretera que debe ser vista por el conductor de un vehiculo que pretende atravesar dicha carretera(via
preferencial)
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DISTANCIA DE PARADA

Distancia total recorrida por un vehiculo obligado a detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su
situacion en el momento de aparecer el objeto u obstaculo que motiva la detencién. Comprende la distancia recorrida
durante los tiempos de percepcion, reaccion y frenado.

DUPLICACION DE CALZADA.

Obra de modernizacién de una carretera consistente en construir otra calzada separada de la existente, para destinar cada
una de ellas e un sentido unico de circulacion.

EJE

Linea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se refiere a un punto determinado de su seccién
transversal.

ELEMENTO.

Alineacién, en planta o perfil, que se define por caracteristicas geométricas constantes a lo largo de toda ella.

Se consideran los siguientes elementos:

=  Enplanta: Tangente (acimut, constante), curva circular (radio constante), curva de transicion(parametro constante)
= En perfil: Tangente (pendiente constante), curva parabdlica (parametro constante)

ENSANCHE DE LA PLATAFORMA

Obra de modernizacién de una carretera que amplia su seccién transversal, utilizando parte de la plataforma existente.
EXPLANACION

Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la que se ha modificado el terreno original.

GUARDAVIAS.

Sistema de contencion de vehiculos empleado en lo margenes y separadores de las carreteras.

iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El volumen de transito promedio ocurrido en un periodo de 24 horas promedio del afio.

INTERSECCION A DESNIVEL.

Zona en la que dos o mas carreteras se cruzan a distinto nivel, y en la que se incluyen los ramales que pueden utilizar los
vehiculos para el desarrollo de los movimientos de cambio de una carretera a otra.

INTERSECCION A NIVEL.

Zona comun a dos o varias carreteras que se encuentran o se cortan al mismo nivel, y en la que se incluyen los ramales
que puedan utilizar los vehiculos para el paso de una a otra carretera.

NIVEL DE SERVICIOS.

Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de circulacion de una corriente de trafico; generalmente se describe en
funcion de ciertos factores como la velocidad, el tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, las interrupciones de tréfico,
la comodidad y conveniencia, y la seguridad.

OMNIBUS.
Vehiculos autopropulsados, para transporte de personas, con capacidad para diez 0 mas pasajeros sentados.
OVALO O ROTONDA.

Interseccién dispuesta en forma de anillo (generalmente circular) al que acceden, o del que parten, tramos de carretera,
siendo Unico el sentido de circulacién en el anillo.

PASO A NIVEL.

Cruce a la misma cota entre una carretera y una linea de ferrocarril.
PAVIMENTO

Es la estructura construida sobre la subrasante, para los siguientes fines

a) Resistir y distribuir los esfuerzos originados por lo vehiculos
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b) Mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el transito
PENDIENTE

Inclinacién de una rasante en el sentido de avance.

PERALTE

Inclinacion transversal de la plataforma en los tramos en curva
PLATAFORMA

Ancho total de la carretera a nivel de subrasante

RAMAL

Via que une las calzadas que confluyen en una interseccion para solucionar los distintos movimientos de los vehiculos
RASANTE

Linea que une las cotas de una carretera terminada.

SECCION TRANSVERSAL

Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la proyeccion horizontal del eje, en un punto cualquiera del
mismo.

SEPARADOR CENTRAL.

Franja longitudinal situada entre dos plataformas separadas, no destinada a la circulacion

SUBRASANTE

Superficie del camino sobre la que se construira la estructura del pavimento.

TERRAPLEN

Parte de la explanacion situada sobre el terreno original.

TRAMO.

Con caracter genérico, cualquier porcion de una carretera, comprendida entre dos secciones transversales cualesquiera.

Con caracter especifico, cada una de las partes en que se divide un itinerario, a efectos de redaccion de proyectos. En
general los extremos del tramo coinciden con puntos singulares, tales como poblaciones, intersecciones, cambios en el
medio atravesado, ya sena de caracter topografico de utilizacion del suelo.

TRANSITO

Todo tipo de vehiculos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente o en conjunto, mientras utilizan cualquier
camino para transporte o para viaje.

TRENZADO
Maniobra por la que dos flujos de trafico del mismo sentido se entrecruzan
VARIANTE DE TRAZADO

Obra de modernizacién de una carretera en planta o perfil cambiando su trazado en una longitud acumulada de mas de un
Kilometro (1 Km)

VEHiCULO

Cualquier componente de transito cuyas ruedas no estan confinadas dentro de rieles.
VEHICULO COMERCIAL

Omnibuses y Camiones

VEHICULO LIGERO

Vehiculo auto impulsado disefiado para el transporte de personas, limitando a no mas de 9 pasajeros sentados incluye
taxis, camionetas y automdviles privados.
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VELOCIDAD ESPECIFICA DE UN ELEMENTO DE TRAZADO (V)

Méxima velocidad que puede mantenerse a lo largo de un elemento de trazado considerado aisladamente, en condiciones
de seguridad y comodidad, cuando encontrandose el pavimento hiimedo y los neumaticos en buen estado, las condiciones
meteoroldgicas, del tréfico y legales son tales que no imponen limitaciones a la velocidad.

VEREDA
Franja longitudinal de la carretera, elevada o no, destinada al transito de peatones.
VIA COLECTORA - DISTRIBUIDORA

Calzada con sentido Unico de circulacién, sensiblemente paralela a la carretera principal , cuyo objeto es separar de dicha
carretera principal las zonas de conflicto que se originan por las maniobras de cambio y trenzado de vehiculos en tramos
con salidas y entradas sucesivas muy préximas. En ningln caso sirve a las propiedades o edificios colindantes.

VIA DE SERVICIO

Camino sensiblemente paralelo a una carretera, respecto de la cual tiene caracter secundario, conectado a ésta
solamente en algunos puntos, y que sirve a las propiedades o edificios contiguos. Pueden ser con sentido tnico o doble
sentido de circulacion.

VIA URBANA

Cualquiera de las que componen la red interior de comunicaciones de una poblacién, siempre que no formen parte de una
red arterial.

VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

Distancia que existe a lo largo del carril por lo que se realiza el mismo entre el vehiculo que efectia la maniobra de
adelantamiento y la posicion del vehiculo que circula en sentido opuesto, en el momento en que puede divisarlo, sin que
luego desaparezca de su vista hasta finalizar el adelantamiento.

VISIBILIDAD DE CRUCE

Distancia que precisa un vehiculo para poder cruzar otra via que intercepta su trayectoria. Estd determinada por la
condicion de que el conductor del vehiculo que espera para cruzar pueda ver si se acerca otro vehiculo y, en este caso,
juzgar si éste se halla a distancia suficiente para poder finalizar la maniobra de cruce antes de que llegue a su posicién el
segundo vehiculo.

VISIBILIDAD DE PARADA.

Distancia a lo largo de un carril que existe entre un obstaculo situado sobre la calzada y la posicion de un vehiculo que
circula hacia dicho obstaculo, en ausencia de vehiculos intermedios, en el momento en que pueda divisarlo sin que luego
desaparezca de su vista hasta llegar al mismo.
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CLASIFICACION ADMINISTRATIVA DE LA RED VIAL

SISTEMA NACIONAL
Carreteras de interés Nacional, cuya jurisdiccion esta a cargo del MTC.

Las carreteras del sistema Nacional evitaran, en general, el cruce de poblaciones y su paso por ellas deberé relacionarse con las
carreteras de circunvalacién o vias de Evitamiento.

Se les identifica con un escudo y la numeracion es impar, desde el 01 al 99 inclusive.
SISTEMA DEPARTAMENTAL

Carreteras que constituyen la red via circunscrita a la zona de un departamento, cuya jurisdiccion esta a cargo de los Consejos
Transitorios de Administracion Regional.

Se les identifica con una insignia y la numeracion es desde 100 al 499 inclusive.
SISTEMA VECINAL.
Carreteras de caracter local, cuya jurisdiccion esta a cargo de las Municipalidades.

Se les identifica con un circulo y la numeracion es desde el 500 hacia delante.

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LA RED VIAL

CARRETERAS LONGITUDINALES

Sistema compuesto por aquellas carreteras que unen las Capitales de Departamento a lo largo de la Nacién, de Norte a Sur o
viceversa

CARRETERAS TRANSVERSALES

Lo constituyen las carreteras que unen las Capitales de Departamento a través del pais de Este a Oeste o viceversa.
CARRETERAS COLECTORAS.

Son aquellas que unen las Capitales de Provincia, y alimentan a las Vias Transversales y/o Longitudinales
CARRETERAS LOCALES.

La componen las vias que unen los distritos, pueblos o caserios con las carreteras colectoras y/o con otros distritos, pueblos o
caserios.

CLASIFICACION POR IMPORTANCIA DE LA ViA

CARRETERAS DE 1er ORDEN

Son aquellas con un IMDA mayor que 4000 veh/dia y/o une dos puntos estratégicos, para el pais, departamento y/o provincia.
CARRETERAS DE 2do ORDEN

Son aquellas con IMDA entre 2001-4000 veh/dia y/o une Capitales de Departamento

CARRETERAS DE 3er ORDEN

Son aquellas con IMDA entre 201-2000 veh/dia y/oune provincias 6 distritos

CARRETERAS DE 4to ORDEN

Son aquellas con IMDA menor que 200 veh/dia. El disefio de este tipo de vias se rigen por Normas Especificas emitidas por el
MTC, que no forman parte del presente Manual.
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CLASIFICACION SEGUN SUS CARACTERISTICAS

AUTOPISTA

Via de calzada separadas, cada una con dos o mas carriles, con control total de los acceso (Ingresos y Salidas). Que
proporciona flujo vehicular completamente continuo. Se le denominara con la sigla AP

CARRETERAS MULTICARRIL

Via de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles, con control parcial de los accesos(Ingresos y Salidas). Se le
denominara con la sigla MC

CARRETERAS DE DOS CARRILES.

Via de calzada Unica con dos carriles, uno por cada sentido de circulacion. Se le denominara con la sigla DC.

CLASIFICACION SEGUN SUS CONDICIONES OROGRAFICAS

CARRETERA TIPO 1

Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos ligeros, La inclinacién
transversal del terreno, normal al eje de la via. Es menor o igual a 10%

CARRETERA TIPO 2

Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos
operen a velocidades sostenidas en rampas por un intervalo de tiempo largo. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje
de la via, varia entre 10 y 50%

CARRETERATIPO 3

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pasados a reducir a velocidad sostenida en
rampa durante distancia considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacién transversal del terreno, normal al eje de la via,
varia entre 50 y 100%.

CARRETERATIPO 4

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a operar a menores velocidades
sostenidas en rampa que aquellas a las que operan en terreno montafioso, para distancias significativas o a intervalos muy
frecuentes. La inclinacidn transversal del terreno, normal al eje de la via, es mayor de 10%

RELACION ENTRE CLASIFICACIONES

En las secciones precedentes, se han presentado diferentes clasificaciones del Sistema Vial para el pais. Sin embargo, para
efectos del Disefio Geométrico su utilizaran las siguientes:

=  (Clasificacion por Importancia de Via
= (lasificacién segun sus caracteristicas
=  (Clasificacion segun condiciones Orograficas

La tabla se entrega la relacién entre clasificaciones de la Red Vial con la velocidad de disefio.
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TABLA 101.01
CLASIFICACION DE LA RED VIAL PERUANA Y SU RELACION CON LA VELOCIDAD DE DISENO

CLASIFICACION SISTEMA VIAL
IMPORTANCIA PRIMER ORDEN SEGUNDO ORDEN TERCER ORDEN
CARACTERISTICAS AP MC DC MC DO DC

OROGRAFIA TIPO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE
DISENO:

30 KPH
40 KPH
50 KPH
60 KPH
70 KPH

AP: Autopista Nota 2: En caso de que una via clasifique como carretera de tercer orden y a pasar de
MC Carretera Multicarril ello se desee disefiar una via multicarril, las caracteristicas de ésta se deberan adecuar
Carretera de dos Carriles a orden superior inmediato. lgualmente si es una via de segundo orden y se desea
disefiar una autopista, se deberan utilizar los requerimientos minimos del orden

- Rango de Seccion de Velocidad superior inmediato.

Nota 1 : En zona de topo 3 t/o 4, donde exista espacio suficiente y se justifique la Nota 3: Los casos no contemplados en la presente clasificacion, seran justificados de

construccion de una autopista, puede realizarse con calzadas a diferente nivel acuerdo con lo que disponga el MTC y sus caracteristicas seran definidas por dicha
asegurandose que ambas calzadas tengan las caracteristicas de dicha clasificacion entidad.
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DATOS BASICOS DE LOS VEHICULOS DE DISENO (medida en metros)
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LONGITUD RADIO MINIMO RADIO MINIMO
TIPO DE VEHICULO NOMENCLATURA| ALTO TOTAL |ANCHO TOTAL [LARGO TOTAL | ENTRE EJES |RUEDA EXTERNA [RUEDA EXTERNA
DELANTERA TRASERA
IVEHICULO LIGERO
VL 1.30 2.1 5.8 34 7.3 4.2
IAUTOBUS CONVENCIONAL
B2 4.10 2.6 9.1 6.1 12.8 8.7
IAUTOBUS INTERPROVINCIAL
B3 4.10 2.6 12.2 7.6 12.8 7.1
CAMION SIMPLE 2 EJES
Cc2 4.10 2.6 9.1 6.1 12.8 8.5
CAMION SIMPLE 3 EJES O MAS
C3/C4 4.10 2.6 12.5 7.6 12.2 5.7
COMBINACION DE CAMIONES
SEMIREMOLQUE TANDEM
T2S1/2/3 4.10* 2.6 15.2 4.00/7.00 12.2 5.7
SEMIREMOLQUE TANDEM
T3S1/2/3 4.10 2.6 16.7 4.90/7.90 13.7 5.8
REMOLQUE 2 EJES + 1 DOBLE(TANDEM)
C2-R2/3 4.10 2.6 19 3.80/6.10/6.40 13.7 6.8
REMOLQUE 3 EJES + 1 DOBLE(TANDEM)
C3-R2/3/4 4.10 2.6 19.9 3.80/6.10/6.40 13.7 6.8

ING® EDDY T. SCIPION PINELLA




NORMAS DG - 99

TABLA 402.01

LONGITUD DE TRAMOS EN TANGENTE

Vd Lmin.s Lmin.s Lmax
(Km/h) (m) (m) (m)
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004

ING® EDDY T. SCIPION PINELLA



NORMAS DG - 99

NORMAS PESOS Y MEDIDAS
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EL VEHICULO

Las unidades automotoras, son aquellas, que llevan en si mismo su mecanismo propulsor, siendo los camiones acoplados los
que estan formados por una unidad tractora y de uno o varios remolques.

Las dimensiones de los automotores varia con su capacidad, las que estan limitadas por los reglamentos de cada pais.
En el Peru existe la norma establecida por el D,S. N°001-96-MTC-SINMAC cuyo titulo es:

“NORMAS DE PESOS Y DIMENSIONES DE VEHICULOS, PARA LA CIRCULACION EN LAS CARRETERAS DE LA RED
VIAL NACIONAL”
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TABLA 202.01
DATOS BASICOS DE LOS VEHICULOS DE DISENO
(medidas en metros)

RADIO RADIO
| | MINIMO MINIMO
TIPO DE VEHICULO "o:'_s:im ALTO TOTAL ‘;’;ﬁﬁf ',‘rg':,if ELonerggs RUEDA RUEDA
B EXTERNA | INTERNA
DELANTERA | TRASERA
VEHICULO LIGERO VL 1.30 2.10 5,80 3.40 730 4.20
OMNIBUS DE DOS EJES B2 410 2,60 910 6,10 12,80 8,50
OMNIBUS DE TRES EJES B3 .10 2.60 12.10 760 12.60 7.40
CAMION SIMPLE 2 EJES c2 410 2,60 9.10 6.10 12.80 8.50
CAMION SIMPLE 3 EJES O MAS C3/C4 410 2,60 12,20 7.60 12,80 7.40
COMBINACION DE CAMIONES
SEMIREMOLQUE TANDEM T251/2/3 210" 2,60 15.20 2.00/7.00 12.20 5.80
SEMIREMOLQUE TANDEM 1381/2/3 410 260 16.70 490/790 13.70 5,80
- 38076707
REMOLQUE 2 EJES + 1 DOBLE (TANDEM) | C2-R2/3 410 2,60 19.90 5 13.70 6.80
3.80/6,10/
REMOLQUE 3 EJES + 1 DOBLE (TANDEM) | c3a—Rr2/3/4| 410 2,60 19.90 o 13.70 6.80

*  Altura maxima para contenedores 4.65
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OBJETO Y COMPETENCIA|

Esta Norma tiene por objeto sefialar los pesos y dimensiones que deberan tener los
vehiculos de carga y de pasajeros para la circulacion o transito en las Vias del Pais.

SIMBOLOGIA

A los efectos de la presente norma se adoptan para la designacion de los vehiculos de
carga y omnibuses y sus combinaciones simbolos compuestos de letra(s) y digito(s). La(s)
letra(s) que viene(n) en primer lugar, designa(n) el tipo de vehiculo y el digito (que viene de
inmediato), indica el numero de ejes.

Las letras utilizadas a este efecto son:

c Camién

T Tractor — Camion

S Semi - remolque

R Remolque

RB Remolque Balanceado
B Omnibus

BA Omnibus Articulado

En el caso de combinacion de vehiculos la designacion del vehiculo motriz precede la
designacién del vehiculo no motriz , separados por un guién cuando se trate de
combinacidn con remolques.

DIMENSIONES

Para circular por la vias del pais, los vehiculos no podran exceder las siguientes
dimensiones maximas.

Ancho 2.60m
Altura 4.10m

Longitudes maximas entre parachoques.

- Camion Simple 13.20m

- Omnibus convencional con chasis 13.20m

- Omnibus semi integral de hasta 3 ejes 14.00m

- Omnibus semi integral de hasta 4 ejes 15.00m

- Omnibus integral de hasta 4 ejes 15.00m

- Omnibus articulado 18.30m

- Camion Remolque 18.30m

- Camion Remolque Balanceado 18.30m.

- Remolque (incluido el enganche) 10.00m.

- Remolque Balanceado (incluido el enganche) 10.00m.

- Semi remolque (incluido el enganche) 13.50m.

PESO VEHICULAR EN CARRETERA

Peso maximo por eje independiente o grupo de ejes.

Ejes(s) Neumaticos | Kg.
Simple 02 6,000
Simple 04 11,000

Doble (Tandem) 06 15,000
Doble (Tandem) 08 18,000
Doble no (Tandem) 08 16,000
Triple (Tridem) 10 23,000
Triple (Tridem) 12 25,000

El peso bruto méximo total por vehiculo no debera ser mayor de 48,000 Kg..

VEHICULOS IMPEDIDOS DE CIRCULAR O TRANSITAR

Se encuentra impedido de circular o transitar en la Red Vial Nacional, los vehiculos que
infrinjan la presente norma.
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TABLA DE DIMENSIONES Y CARGA

CARGA POR EJE (TN)

VEHICULOS Y SUS COMBINACIONES Longitud . . PESO C3-R3 18.30 6 18 1 18 48
Total Eje Carga por Eje Posterior BRUTO 313
(mts) Delant MAXIMO
SIMBOLO DIAGRAMA elantero THe |2°Eje | 3 Ee |4°Eje
WL we | o w e e | | e
C2 E 13.20 6 11 17

c3 E 1320 6 15 ” R EJE Q 18.30 6 5 |11 | 1 8
ca ﬁ 13.20 6 25 % C4R3 ,:E Q 830 6 % |11 | 18 48
T225511 gﬁ 18.30 6 1 1 2 C2-RB1 ,:E E 1830 6 1" " 2
k= g}ﬁ 18.30 6 " | 15 35 C2-RB2 ’:E g 18.30 6 1|1 11 39

Nota.- El peso bruto vehicular méximo permitido para unidad o combinacion de vehiculos es de 48,000 Kg.
e % 18.30 6 "ol 42
VEHICULOS Y SUS COMBINACIONES Longitud CARGA POR EJE (TN) PESO
733;1 g}E 18.30 6 18 | 1 35 (Ts]‘t:') Eje Carga por Eje Posterior BRUTO
SIMBOLO DIAGRAMA Delantero TEe|2°Ee | 3 Ee |4 Ep MAXIMO

T352
18 15
32 gﬁ 1830 6 2 corer | T[] 1830 6 8| 1 3

T35 % 18.30 6 8|25 48
5 C3-RB2 ’:E Q 1830 6 18 | 18 42

Nota.- El peso bruto vehicular maximo permitodo para unidad o combinacion de vehiculos es de 48,000 Kg.

C4-RB1 E m 18.30 6 25 11 42
CARGA POR EJE (TN)

VEHICULOS Y SUS COMBINACIONES Longitud PESO
Total Eje Carga por Eje Posterior BRUTO

(mts) Delant MAXIMO C4-RB2 18.30 6 25 18 48
SIMBOLO DIAGRAMA SN0 qokje [20Ee | 3°Eje |4°Eje
szgs E Q 18.30 6 "o 1 18 46
B3 E@j 1400 6 (;ﬁ’

C3R2
312 EQ 18.30 6 18 | 11 1 4
18

18

(*) en caso de Eje con 6 neumaticos

24

5 30
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GIRO MINIMO PARA VEHICULOS LIGEROS (VL)
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FIGURA 202.01
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GIRO MINIMO PARA VEHICULO B2-C2
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GIRO MINIMO PARA VEHICULD T3s2
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GIRQ MINIMO PARA VEHICULO C2-R3

L1 ]

——
|_
'_
-

=

FIGURA 202.06

ING® EDDY T. SCIPION PINELLA



NORMAS DG - 99

TRAZADO DE PLANTA

El trazado en planta, se compone de alineamiento rectos y de curvas

VELOCIDAD DIRECTRIZ (K/Hr)

Es la velocidad a la cual un conductor de habilidad media manejando con razonable atencién, puede circular con entera

seguridad, por una carretera.

Los radios minimos de curvas, sobreanchos, peraltes, curvas verticales, visibilidades, longitud de transiciones y en fin todos los
factores que gobiernan el disefio del camino, se calculan en funcién de la velocidad directriz.(V)

TABLA. 16181
CLASIFICAGION DE LA RED VIAL PERUANA Y SU RELAGION ©ON LA VELOGIDAD DE DISEND
CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
TRAFICO VEH/DIA > 4000 4000 - 2001 2000-400 < 400
CARACTERISTICAS AP @ MC DC DC DC
OROGRAFIA TIPO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE DISENO:
20 KPH
Ay P
Bl kel
&0 KPH]
T KPH
By KPR
£
100 P
111
125 P
1810 P
140 P
15 KP
AP+ Mgforigls NOTAZ: Encpso de gue una ofa dagifique como carrslera do fa 1ra. Clase y
[ T mmmmgﬂuﬂ[mmmj a pesar g dlo s8 desss diseniar uta v meliEanl, l@s
oE Carnsiess D Dos Sanriles saraoierisiless do Sste se deberdn adeswar gl orden superor

- Rarge de Sslepitin de Welocklad
NOTA 1= EmhmswmmmmaﬂWymmw
demarda ta consinuseidn pusd

pae dhes umiz aupbcipisda, 2 raglimarge con
@ diersnts nkel assgurdndoss que ambas calzadas
Bripan ke coraptorisices ds sl i
PROYECTO DE UNA CURVA:

Al proyectar las curvas de un trazado habré que estudiar

(1°) La combinacion de radios minimos y de peraltes

HOTA 3:

inmadiate. lguaimants ¢ 28 wna via dual ¥ 32 desaa digefior una
antopists, so debaran ullizar Oe ragitedmigntes mimmds del aden
superiar Irmegdlzio.

les easos re coritemplados en la preserife clasilleacian, sardn
do acugrdn con Jo que dspanga & MTG y sus

Juesiiieados
garzolerisiicny savdn definldan por dicha

(2°) El paso de la alineacion recta a la curva, intercalando curvas de transicién (dependiendo de V)

(3°) El sobreancho que permita conservar la misma capacidad de trafico, que en la alineacion recta

(4°) La debida, visibilidad asegurada por el radio minimo.

Alteraciones que se originan, cuando se proyecta una curva
(1°) Aparicién de la fuerza centrifuga
(2°) Falta de velocidad

(3°) Aumento del ancho preciso por via transito, para salvar esto, es preciso que las curvas se proyecten con el mayor R

posible.
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RADIO MINIMO

Al entrar en curva se presenta la fuerza centrifuga que origina peligro para estabilidad del vehiculo.

Fuerza solicitante: F cos o

Fuerza resistente: P sen o

(ut) = Coeficiente de Rozamiento Transversal*Rotacién, cuyo valor
variade 1.04 0.6

Reaccion del rozamiento:
Transversal * rotacion: ut (F sen o + P cos o)

La condicién de equilibrio
F cos o= P sen o+ ut (F sen o + P cos o) —(1)

Valor Fuerza Centrifuga:

MvZ P V%
F= R =—*?,ExpresadoValorenK/Hr
g
F_PL V2 P V2
g 3.6°R 127 R
Sustituyendo en (1):

P \V P \V
55 5 COo8 = Psea+(Pcos+ _—__- - sem)lt
127 R 127 R

De donde, se obtiene:

Rain = VP (1— o)
N 127@g + LLe)

Esta formula da el valor de R, necesario para que no exista deslizamiento por efecto de una velocidad V.
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De esta formula se obtiene la formula practica usada en las “Normas Peruanas” (NP)

2
R .-V
min-— 128(p +1)

V = Velocidad Directriz (K/H)

p = Peralte (max 8% p'carreteras 1°y 2° orden)

Valores:

(méx 10% p’carreteras 3° y 4° orden)

v 30 40 50

f 0.18 0.17 0.16

60 70 80

0.153 0.146 0.14

90

0.133

100 110

0.126 0.12

Los radios minimos y Peraltes maximos se tomaran de la siguiente tabla :

TABLA 402.02

RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS PARA DISENO DE CARRETERAS

Ublcacion de la Via m;,: : ‘;‘x Rk Mol

20 4.00 35

40 4.00 60

50 4.00 100

- 4.00 150

70 4.00 215

80 4.00 280

mi/ :;b;;:dgl\ha a0 4,00 375
100 4.00 495

110 4,00 B2

120 4,00 879
130 4.00 1110
140 4.00 1405
150 4.00 1775

30 6.00 30

40 6.00 55

50 6.00 0

60 6.00 135

o 6.00 195

80 6.00 255

Area Rural

peh;rs da H(i(:g) * o ”
100 6.00 440

110 £.00 560

120 6,00 755

130 6.00 950
140 £.00 1190
150 6,00 1480
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Ublcacion doaVia | yoee a8 P | Radio Minimo (m)
30 8.00 30
40 8.00 50
50 8.00 85
60 8.00 125
70 &.00 175
Araa Rural % 30 230
(Tit.;za:. : r:z) 80 8.00 305
100 8.00 395
110 8.00 505
120 8.00 670
130 8.00 835
140 8.00 1030
150 8.00 1265
30 12.00 25
40 12,00 45
50 12,00 70
60 12,00 105
70 12,00 150
Arpa.ii 80 12.00 195
(Tzi 3:’;2') 90 12,00 255
100 12,00 330
110 12.00 415
120 12.00 540
130 12.00 665
140 12.00 815
150 12.00 985
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DISENO CURVAS HORIZONTALES
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ELEMENTOS DE LA CURVA
CIRCULAR SIMPLE
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Tg .

Curva T o R
N° (m) ©) (m)
1 30 27.5° 122.6
2 36 23° 176.95
3 22 45° 52.46
4 26 50°5 55.13
5 39 35° 123.69
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a=2arlg| —
Curva T R o

N° (m) (m)

1 30 123 27°24°50”
2 36 177 22°59'35”
3 22 52 45°51°51”
4 26 55 50°36’10”
5 39 124 34°55’06”
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VISIBILIDAD
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VISIBILIDAD

GENERALIDADES
Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que es visible al conductor del vehiculo.

En disefio se consideran dos distancias, la de visibilidad suficiente para detener el vehiculo, y la necesaria para que un vehiculo
adelante a otro que viaja a velocidad inferior, en el mismo sentido.

En esta nueva norma, estas dos situaciones influencian el disefio de la carretera en campo abierto y seran tratados en esta
seccion considerando:

1) Alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme

2) Condicionamiento asociado a singularidades de planta o perfil
VISIBILIDAD DE PARADA

DEFINICION:

Distancia de visibilidad de parada, es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja de disefio, antes de que
alcance un objeto inmdvil que se encuentra en su trayectoria.

Se considera obstaculo aquél de una altura igual o mayor a 0.15 m, estando situados los ojos del conductor a 1,15 m, sobre la
rasante del eje de su pista de circulacion.

Todos los puntos de una carretera deberan estar previstos de la distancia minima de visibilidad de parada.
INFLUENCIA DE LA PENDIENTE SOBRE LA DISTANCIA:

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia tiene importancia practica para valores de la
pendiente de mas o menos 6% y para velocidades directrices mayores de 80 Km./h.

En tramos de pendiente del 6% o mas, la distancia de visibilidad varia con la velocidad directriz.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
1).- Alineamiento Recto y Rasante de Pendiente Uniforme

La distancia de parada sobre una alineacion recta de pendiente uniforme, se calcula mediante la expresion :

D V *tpr V2 v f Tpr
= + <
P="36 "25a* (=i 25 0536 3
- 30 0.528 3
35 0.520 3
Donde: Dp : Distancia de Visibilidad de Parada(m) 40 0.512 3
V' : Velocidad de disefio de la carretera (Kph) 4 0.504 3
50 0.496 3
tpr : Tiempo de percepcidn + reaccion (seg) 60 0.480 2.833
- o . 70 0.464 2.666
f : Coeficien friccion, pav. him
Coeficiente de friccidn, pav. himedo % 0448 5700
i : Pendiente Longitudinal (en tanto por uno) 0 0432 2.333
. . . . e 100 0.416 2.167
+| =
i = subida respecto al sentido de circulacion T 5200 5000

- i = bajada respecto al sentido de circulacién

El primer término de la expresion representa la distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccién (dtp) y el
segundo la distancia recorrida durante el frenado hasta la detencidn junto al obstaculo (df).

2) Condicionamiento Asociado a singularidades de Planta o Perfil
En la figura siguiente se indica la variacion de la distancia de visibilidad de parada con la velocidad de disefio y la pendiente.

Donde tp corresponde aproximadamente a 2 seg y f varia entre 0,30 — 0,40, segiin aumente la Velocidad.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp)
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FIGURA 402.05
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EJEMPLO

Hallar la distancia de Visibilidad de Parada para una carretera en tramo tangente de Vd = 60Kph con una pendiente de +6%

SOLUCION:
1.- SegUn la lamina 402.05 Distancia de Visibilidad de Parada(Dp)

Para : Vd = 60Kph
Dp =68m
Pendiente = + 6%
2.- Segun la formula
2
Dp = VdXTp+ vd .
3.6 254(f £1)
Para : Vd = 60Kph Tp=2.833
f =0.480
Reemplazando valores:
2
Dp = 60x2.833 N 60 73.49m.

3.6 254(0.480+0.06)

IMPOSIBILIDAD DE CRUCE-DIST DOBLE VISIBILIDAD:

Cuando el camino es de un ancho tal que no permita el cruce de 2 vehiculos a la velocidad de régimen hay que calcular la

distancia precisa para que puedan parar antes de chocar.

2

Tramo Horizontales dv:2(0.555V+$)+5m Esta formula estima en 2seg el tiempo de percepcién y

reaccion para cada conductor y una dist. De seguridad de

5m.

Si tuviera una pendiente i, se suman los espacios de frenado de los vehiculos, en la distancia de frenado, el que desciende sera

afectado por el signo - y el que asciende por +

w\s2
dv =111V + f \2/ —~*+5m
127 2 i

av
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DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD ENTRE DOS VEHICULOS
Si 2 vehiculos marchan a la misma velocidad, uno tras otro la minima distancia que los separa debe ser tal :
= que si el de adelante aplica frenos

= el de atras se detenga sin chocar

1 _—
La AASHTO propone la siguiente formula:

C 11 C 11
S- %+ 6  S=m 5

V=K/Hr.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DEPASO
DEFINICION:

Distancia de visibilidad de paso, es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar
a otro que se supone viaja a una velocidad de 15 Km p. h. menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracion en la
velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado
la maniobra de sobrepaso.

Tomando en cuenta un alineamiento recto de razante uniforme

Cuando no existe impedimento impuestos por el terreno que se reflejan por lo tanto en el costo de produccién, la visibilidad de
paso debe asegurarse para el mayor desarrollo posible del proyecto.

Se debera evitar que se tengan sectores sin visibilidad de adelantamiento, en longitudes superiores a las de la tabla siguiente,
segun las categorias de la carretera

LONGITUD MAXIMA SIN VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO EN SECTORES CONFLICTIVOS

CATEGORIA DE VIA LONGITUD

Autopista y Multicarril 1500m
1ra Clase 2000m
2da Clase 2500m

Los sectores con visibilidad adecuada para adelantar deberan distribuirse lo mas homogéneamente posible a lo largo del
trazado. En un tramo de carretera de longitud superior a 5 Kms, emplazado en una topografia dada, se procurara que los
sectores con visibilidad adecuada para adelantar, respecto del largo total del tramo, se mantengan dentro de los porcentajes que
se indican en la tabla siguiente.

PORCENTAJE DE LA CARRETERA CON VISIBILIDAD ADECUADA PARA ADELANTAR

Condiciones Orograficas % Minimo % Deseable
0-10 Llana 50 > 70
10-50 Ondulada 33 > 50
50 - 100 Accidentada 25 > 35
>100 Muy Accidentada 15 >25

La distancia de visibilidad de paso varia con la velocidad directriz segun el diagrama de la figura siguiente.
Para ordenar la circulacion en relacién con la maniobra de adelantamiento, se puede definir:

= Una zona de preaviso, dentro de la que no se debe iniciar un adelantamiento, pero si se puede completar uno iniciado con
anterioridad.

= Una zona de prohibicion propiamente dicha, dentro de lo que no se puede invadir el carril contrario.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO ( Dvpaso)

Es la necesaria para que un vehiculo pueda adelantar a otro que marcha por su misma via a menor velocidad, sin peligro de
colision con el transito que venga en sentido opuesto.

Cuando no sea posible, econémicamente que el trazado tenga en todos los puntos la Dvpaso, debe exigirse que por lo menos

¢/2 km. Halla un tramo donde exista.

d3

d1 %

7 dv paso

Se adopta una percepcion de 3 seg. y se supone que el vehiculo que sobrepasaba marchaba a V. Km/Hr. Ha debido reducir su
velocidad, hasta igualar la que lleva el vehiculo sobrepasado, se generaliza que es m K/Hr menor; el vehiculo que sobrepasa

reduce su velocidad a V-m, durante los 3 seg. Y la distancia que recorre:

d1 (metros) = 3(v-m) = 0.83(V-m) (e=VxT)
3.6  <«—parareducir a m/seg.
Se supone que la distancia d1, se recorre mientras el vehiculo lo que sobrepasa se mantiene a una dist. S del que lo precede.
(V-m)
5

S= +6

cuando se halla completado la maniobra de sobrepaso:
El vehiculo 1 habra recorrido una distancia 2S durante dicha maniobra y habra estado acelerando a razon de a Km/Hr/seg., el

tiempo “t’ requerido esta dado por:

(= 14.4S(Seg)
' a

y la distancia d2:

(V-m)t

Se supone que el momento de iniciarse la maniobra del sobrepaso, aparece en sentido opuesto un 3 circulando a la velocidad

directriz. V
V*t
dj = ﬁ; dv_paso_tdal=d, +d, +d;
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VALORES DE LA ACELERACION PARA SOBREPASO DE UN VEHICULO

(m)(dif. Entre V' y la velocidad del vehiculo sobrepasado)

V kmihr 15 2 32 20
50 42 46 5.1 57
65 34 37 42 46
80 27 3.0 34 37 KiHrlseg
% 21 22 27 30 (@)
110 16 18 21 22

Para el caso de un vehiculo, que tenga que adelantar a otros dos, d1 seré , pero dz y ds varian ya que varia t

(V-m) 21.6xS

d, =3S+ x{ t, =
2 36 ° 27 a

d; = ;—26le Coloco V1, ya que la velocidad del 3er vehiculo no tiene que ser igual a la del que
sobrepasa.

VALORES DE LA ACELERACION (a) PARA SOBREPASO
DE DOS VEHICULOS (K/H/seg)m

V(KH) 15 2 32 20
50 4 45 5.0 55
65 32 35 40 45
80 26 29 32 35 K’H(;’)Seg
95 19 22 25 29
110 14 18 19 22
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASC ( Da )

EJEMPLO: 1000
Hallar la distancia de Visibilidad de 400
Paso para una Vd = 60Kph 400 A
™" 0
Solucion: FO0 Tod
Akd
1.- Segtin la lamina 402.06 Distancia 600 el
de Visibilidad de Paso (Da) P
ParaVd = 60Kph Da =290 500 e
r = =290m §
ara p a /é.:r
— 400 07
E /
—r T
a
300 e
228
200 /
Z 167
100 o
20 30 40 50 &0 70 80 an 100 110 120 130 140 150
VELOCIDAD [ KPH )
\ tkph) 30 40 50 B0 70 8o a0 100 110 120 130 140 180
Da{m} 110 170 230 200 350 410 470 530 580 £ 700 760 #20

FIGURA 402.05
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BANQUETAS DE VISIBILIDAD
En las Curvas Horizontales deberan asegurarse la Visibilidad minima de parada se acuerdo a lo ya indicado.

El control de este requisito y la determinacion de la eventual Banqueta de Visibilidad se definira, luego de verificar si una curva
provee una distancia de visibilidad requerida, asi mismo se presenta las siguientes tablas

TABLA 402.10
ALEJAMIENTO MINIMO DE LOS OBSTACULOS FIJOS EN TRAMOS EN
TANGENTE MEDIDO DESDE EL BORDE DE LA BERMA HASTA EL BORDE DEL

OBJETO
Descripcion Alejamiento (m)
Obstaculos aislados (pilares, postes, etc) 1,50 (0,60)
Obstaculos continuos (muros, paredes, barreras, etc) 0,60 (0,30)
Pared, muro o parapeto, sin flujo de peatones 0,80 (0,60)
Idem, con flujo de peatones 1,50

Nota : Alejamientos desde el borde exterior de la berma
() :Valores minimos absolutos, no aceptables para las carreteras de la Red Vial Nacional.
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DESPEJE LATERAL REQUERIDO POR VISIBILIDAD DE PARADA O ADELANTAMIENTO

VISIBILIDAD DE PARADA Dp

30

V=30 ; DpA

#30

40

V=40 ;0

p=40

50
60

80

100

150

V=60 ; Dp=75

V=70 ; Dp=95

200

300

V=80 ; Dp=120
V=90 ; Dp=145

400

=100;D

=175

V=110

Dp=210

RADIO(M)

500

V=120 ;

Dp=250

750

1000

2000

3000

4000

5000

a max (m)

10 1

2

14

RADIO (m)
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20000

VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO Da

V=30 ; V=40 ; V=50
Da=120 ; Da=160 ; Da=200

V£60 [ Da=240

=76+1Pa=280

V80|, Da=325

=90 ; Da=375

iy

6—+Da=425

4B
q

—r

6-1Da=475

2

3 456 810 15 20 30 40 60 80 100

a max (m)

FIGURA 402.07
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PERFIL LONGITUDINAL

PENDIENTE:

2/

3m

100m

PENDIENTE MINIMA.-

Lo ideal seria construir los caminos a nivel, pero esto trae el problema de drenaje, ya que las aguas se estancan en las

depresiones.

No se mide por angulos, ni por unidades lineales, si no en

tanto por ciento.

"Si se habla de una pendiente de 2 6 3% , se entiende que

asciende o desciende 2 6 3cm en c/metro; 6 2 6 3m cada

100m.

Los N.P. prescriben que los pendientes no deben ser menores a % (0.5) por ciento

TABLA 403.01
PENDIENTES MAXIMAS

CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE | SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
TRAFICO VEH/DIA ™ > 4000 4000 - 2001 2000-400 < #00
CARACTERISTICAS ApF MC DCc Dc DC
OROGRAFIATIPO |12z 3aa|[t1J2]a3al4a[v]2z]al4]1]2]a3]a] 1+ ] 2T 31 4
VELOCIDAD DE
DISENO:

30 KPH 10,000 12,00
40 KPH 9,001 8.00] 5.00] 10,00
50 KPH 7.00|7.00 B.00|2.00] 8.00] 8.00
60 KPH 6,00]6,00]7.00|7,00|6,00)6,00|7,00(7 00| 6.00) 7,00] 8,001 9.00] 8,00] B.00)
7O KPH 5,00]5,00|6,00]6,00]6.00(7,00(6 00|6.00(7 007 00| 6.00] 7,0:0]| 7,00 7,00
80 KPH|5,00|5,00|5,00]5.00|5,00{5,00/6.00|6,00/6,00|6.00(6.,00 6.00]6,0:0 7,00
890 KPH|4,5015,00]5,00 3,0005,00]6,00 5 0015.00 .00
100 KPH|4,50]4,50]4,50 5,0015,00]6.001 5,00 6.00
110 KPH|4,00/4,00 4,00
120 KPH|4,00[4,00 4,00
130 KPH|3.50
140 KPH|3,00
130 K.PH

AP . Sudopista da fsia se deberan adeciar al orden superar inmadiato. lgualmante

MC Carratera Multicarril o Dual si 85 una via de sagundo ordan y se dazea disefiar ena adtopista, se

oc Carrolara De Dos Carrilas deberan uwilizar los raquermianios minimos del geden supernos

imhecala.

NOTA 1: En arografia tipo 3 yfo 4, donde exista espacio suficenta vy se NOTA 3: Los casoes no contemplados en la prosente clasificacidn, seran
justifiqua |a construccidn de una awWopsla, pusde realizarsa con justificados de acuverde con o que disponga el MTC vy sus
calzadas g diferonte nivel asegurdndose que ambas calradas caracteristcas sasan definkdas par dicha entidad,
iangan las caracteristicas de dicha clasificacion. NOTA 4: En fos casos de pardiantes elevadas, venficar la capacidad de la via

NOTA 2: En case de gue una via clasifque como carratara de tra. clase y a y necasidad de carll de ascanso,

pesar de allo s deses disanar una via multicarsl, las caraclerislicas

CONCEPTOS IMPORTANTES
CONTRAPENDIENTES :

Cuando en una carretera en constante ascenso se intercala un tramo en descenso se tiene lo que se llama una contrapendiente.
DESARROLLOS :

Es comun encontrarse con el problema de no poder ascender directamente con una pendiente determinada i, entre 2 puntos y se

hace necesario alargar la linea para ir ganando altura que es lo que se conoce con el nombre de desarrollo.
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CURVAS VERTICALES
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CURVAS VERTICALES
NECESIDADES DE CURVAS VERTICALES

Los tramos consecutivos de rasantes, seran enlazados con curvas verticales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus
pendientes sea de 1%, para carreteras de tipo superior y de 2% para las demas.

PROYECTO DE CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la distancia de visibilidad minima de parada.
LONGITUD DE CURVAS CONVEXAS

La longitud de curvas convexas viene dadas por las siguientes expresiones:

a) Para contar con la Visibilidad de Parada deberd utilizarse los valores de Longitud de Curva Vertical de la figura (1-b) para
esta condicion

b) Para contar con la Visibilidad de Sobrepaso.- Se utilizaran los valores de longitud de curvas Verticales de la figura (2-b)
para esta condicion.

LONGITUD DE CURVAS CONCAVAS
Los valores de longitud de curva vertical serén los de la figura (3-b).
CONSIDERACIONES ESTETICAS
La longitud de curva vertical cumplira la condicién
L>6=V
L : Longitud de la curva (m)
V: Velocidad Directriz (Kph)

CONSIDERACIONES
Consideraciones que tenemos que tomar de las Nuevas Normas del Disefio Geométrico de Carreteras (DG-99)

1.-) En curvas Verticales Convexas deben tener las mismas distancias de Visibilidad adecuadas, como minimo iguales a la de
parada.

2.-) El proyecto de curvas Verticales, puede resumirse en cuatro criterios para determinar la longitud de las curvas:

=  Criterios de Comodidad .- Se aplica al disefio de curvas verticales cdncavas en donde la fuerza centrifuga que aparece
en el vehiculo al cambiar de direccion se sume al peso propio del vehiculo.

= Criterios de Operacion .- Se aplica al disefio de curvas verticales con visibilidad completa, para evitar al usuario la
impresion de un cambio subito de pendiente.

=  Criterio de Drenaje .- Se aplica al disefio de curvas verticales convexas o concavas cuando estan alojadas en corte, Para
advertir al disefiados la necesidad de modificar las pendientes longitudinales en las cunetas.

=  Criterios de seguridad .- Se aplica a curvas cdncavas y convexas. La longitud de las curvas debe ser tal, que en toda la
curva la distancia de visibilidad sea mayor o igual a la de parada. En algunos casos el nivel de servicio deseado puede
obligar a disefiar curvas verticales con la distancia de visibilidad de paso.

NOTA : Para hallar las longitudes de curvas verticales tanto para concavas como convexas podemos utilizar las graficas
correspondientes o las formulas que presentamos a continuacion.
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LONGITUDES DE CURVAS CONVEXAS

a).- Para contar con la Visibilidad de Parada (Dp)

Cuando Dp <L L=ADp%/ {00 €h,+2h, 2

Cuando Dp>06=L L=2Dp'¢00“1+h2:2'A,

Donde: L : Longitud de la curva Vertical (m)
Dp : Distancia de Visibilidad de Parada(m)
A : Diferencia algebraica de pendiente (%)
hi :Altura del ojo sobre la rasante(m)
h2 : Altura del objeto sobre la rasante(m)
b).- Para contar con la Visibilidad de Paso (Da)

Se utilizaran las mismas que en (a); utilizandese como h2 = 1.30m considerando h1 =1.07m

Cuando Da<L L = ADa?/946
Cuando Da>o6=L L =2Da-946/A
Donde: Da : Distancia de Visibilidad de Paso(m)

LyA :ldem(a)

LONGITUDES DE CURVAS CONCAVAS

La longitud de las Curvas Verticales Céncavas, viene dada por la siguiente expresion

Cuando D<L L=AD?*]20+3.5D
Cuando D>0O<L L=2Da-946/A
Donde: D : Distancia entre el vehiculo y el punto donde con un angulo de 1°, los rayos de luz de los faros, intercepta a la
rasante.

Del lado de la seguridad se toma D = Dp

Adicionalmente, considerando que los efectos gravitacionales y de fuerzas centrifugas afectan en mayor proporcion a las curvas

concavas, a fin de considerar este criterio se tiene que

L=AV2/395
Donde: V : Velocidad Directriz (Khp)
LyA :ldem (a)
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LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL PARABOLICA
CON DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Alurade Qo =1.07m=h1
Alura de Obletny =3.16 m = h2

Linea de Viskllldad
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L = Longlud de s curva vertical {m)
Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m} Para Dp > L Fewa Dp < L
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FIGURA 403.01
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LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL
CONVEXA CON VISIBILIDAD DE PASQ

Almra da Ojc =10rm=m

Alurg do Chetcula =130 m = h2 e s Vil 12 7 ,
a Da » M / F ,/
_ _______#rz_:ﬁ?ﬁ":mﬁ__.,:__r{__ I Em ‘f{ / r/
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g g { f / - / =] all
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imsronen el NP AYEE ANZAD=E” = as
V = Volocidad da Cisafio () L=2na - B8 e p / /’&\‘:‘3// /‘3’; I e
A = Difrsncia Algabrakca da Pandisntes (%) g 25— '}\ T R ﬁ—;:..?ﬂm"
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X 400 i ¢ o} B0 000 120 1400 bl ]
LONGTUD MINIMA DE CURVA VERTIOAL PARABOLEOA , L{m}
FIGURA 403.02
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LONGITUD MINIMA DE CURVAS

VERTICALES CONCAVAS
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EJEMPLO CURVA VERTICAL

1. Calcular la Longitud minima para una curva vertical Convexa para una velocidad directriz de 50 Kph con pendientes de

+ 6%y -4%

4%

Solucion:
1.a) Longitud minima de Curva Vertical con distancia de Visibilidad de Parada

A=4-(-6)=10

Vd =50 Kph

Teniendo estos valores nos vamos a la grafica y encontramos hallamos la longitud minima (Figura 403.01).

Lmin =100mt

Ahora si queremos un valor mas exacto resolveremos la férmula, como sabemos que estamos en el Dp<L..

L = A x Dp?/404

Dp=V x Tpr/3.6+ V?/254 x f

ParaVvd=50Kph............... Tpr=3

Dp =50 x 3/3.36 +50%/254(0. 496) = 61.5mt
Entonces hallamos la longitud

L =10 x 61.5%/404 = 93.6mt
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= Calcular la Longitud minima para una curva Vertical Convexa para una velocidad directriz de 50 Kph con

pendiente de + 6% y -4%

4%

Solucién:
1b) Longitud minima de Curva Vertical con distancia de Visibilidad de Paso

A=4-(6)=10

Vd =50 Kph

Teniendo estos valores nos vamos a la grafica y hallamos la longitud minima.

Lmin=610mt

Ahora si queremos un valor mas exacto resolveremos la formula, como sabemos que estamos en el Da<L.

L = A xDp?/496

Da = Se saca de la gréfica de \isibilida d depaso

Da=230mt

Entonces hallamos la longitud

L =10 x 2302 A/946 = 559.2mt
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2.- Calcular la Longitud minima para una curva Vertical Céncava para una Vd de 50 Kph con pendientes -6% y 4%

—6% 4%

Solucion.-
A=4-(6)=10

Vd =50 Kph
Teniendo estos valores nos vamos a la grafica y hallamos la longitud minima
Lmin=115mt

Ahora si queremos un valor mas exacto resolveremos la férmula, como sabemos que estamos en el Dp<L..
L = A xDp?/(120+3.5Dp)
Donde:
Dp=V x Tpr/3.6+ V?/254 x f

Dp =50 x3/3.6+50%/254 x 0.496=61.5mt

Entonces hallamos la longitud

L =10 x 61.52(120 + 3.5 x 61.5)
L =112.82m
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CURVAS VERTICALES

En el perfil se calcularan y fijaran curvas verticales paraboélicas y segun N.P. deben colocarse cuando diferencia algebraica de
pendiente sea mayor a 2%

Existe tablas que dan las ordenadas de las parabolas en funcion de las abscisas y de las longitudes de las curvas verticales.
La longitud puede ser variable y las N.P. recomienda las de 80.00 m.
¢POR QUE SE RECOMIENDA LAS DE 80.00m?

Por que tiene la propiedad que la correccién en el vértice es igual a la diferencia algebraica de pendientes convertida a cm. yla
correccidn de las estacas laterales es la cuarta parte de esa magnitud.

Problema:
Calcular las pendientes de los perfiles longitudinales que se indican en base a los datos de la figura adjunta, correspondiente a

una curva vertical:

£86.76

x 6o

20 20

oV

685.830 k
<
685.920

£85.59

no
o
n
o
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EN GENERAL UNA CURVA VERTICAL SE CALCULA:

T
a
A a
o 9o
L
Si VD=f, estacado cada 20 , mts=t, AB=L
Siendo la cota (PIv) = Vy las pendientes g1 y g2 se tiene :
Cotade A: CA=cota V-g1x L/2
CotadeB: Cs =cotaV-g2xL/2
Cotade C: Cc = CatCe
2
C,+C
el valor de f: foVC_ E(cotaV— “ate)
2 2
correccion de las estacas intermedias :
2
t.
di=T
2

Ej. Practico :

La linea de rasante de un proyecto de carretera debe cambiar de ascenso (5%) a descenso (3%) formandose un vértice que
debe ser redondeado con una curva vertical. Para una velocidad V=80 K/H, y una cota de rasante del vértice de 100m.(Plv); se
pide:

Hallar las cotas de rasante de las estacas de la curva vertical cada 20m.
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

Son aquellas que tienen ramas de distinta longitud, se suelen presentar cuando las pendientes de la rasante estan determinadas

y en una de ellas se encuentra un punto obligado que limita la longitud.

Ocurre frecuentemente en los accesos de puentes y en los cruces o intersecciones de carreteras y vias férreas.

. Yl m Y2
+ &
1
/ X1 /1 /. -
2 X2 -
l.
Ejemplo , = A —iy CM
La ordenada: T+, : 2 G
i, =+4 l,=T70
2 2
A 2
m =89.09cm
m = 0.89m.
Nota:

Problema sobre Curva Vertical Asimétrica.

1) Pendiente en % sale enm
2) Pendiente directa sale en cm

La linea de rasante de un proyecto de carretera, debe cambiar de ascenso 4% a descenso 3.5%, formandose un vértice que

debe ser redondeado con una curva vertical asimétrica. Se sabe ademas que la longitud del tramo en ascenso debe ser el doble

que el tramo en descenso.

La cota de rasante del vértice es 728.62 y una ordenada tomada a 40m. del vértice A(inicio del ascenso) vale 25¢cm. Se pide

hallar las cotas de rasante de las estacas de la curva vertical @ 10m.
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REPLANTEO DE CURVAS
(Replanteo Previamente Estacado)
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ESTACADO DE LAS CURVAS

S6lo hemos definido como se ubica las estacas del PC, PT, PI, pero estas estacas son fraccionarias y es necesario ubicar las
estacas enteras y cuando las curvas son extensas se requiere ubicar puntos intermedios generalmente a fin de que la curva
quede bien definida en el terreno.

Para el estacado de las curvas existen varios métodos describiremos tres de ellos.
1. Métodos de los Angulos de Deflexion:

Angulo de deflexion es el angulo formado por una cuerda con la tangente al arco por uno de sus extremos PlAa es el angulo
de deflexion de la cuerda Aa y su media es la mitad del angulo Aoa, subtendido por ella.

Angulo de deflexidn es el angulo formado por
una cuerda con la tangente al arco por uno
de sus extremos PlAa es el angulo de
deflexion de la cuerda Aa y su media es la
mitad del angulo Aoa, subtendido por ella.
Esta basado en las siguientes propiedades
de las circunferencia.

(1) Si en una circunferencia se toma los
tramos Aa, ab, bc... son = s, las cuerdas Aa,
ab, bc también son = s.

(2) Si en un punto de la circunferencia tal
como A, se forman los angulo Pl Aa, a Ab,
bAC cuyos lados pasan por los extremos de
las cuerdas =s Aa, ab, Bc, son también = s
pues tienen por medidas la mitad de arcos
iguales.

Ejemplo: Calcular los &ngulos de deflexién y la longitud de las cuerdas para trazar una curva de 50m, de radio entre los
alineamientos que forman en &ngulo de interseccion de 36°30’ siendo la progresiva de la estaca de Pl : 23+5.67 a cada 5m.

Pl o R T Lc E
PC=PI-T PC=0+21+8.77 5 - o Tor -
PT—PCiL PT=042540.62 rogresiva ongitu ongitu Bngule de Deflexion

de cuerda (m) | acumulado {m) Acumulado
oo +00 +5.77
36.57 e 31.85m 00 +22 +00 123 123 070479 | 070479
. a0 +23 {0 10 11.23 57299 bA43477
204° e 1.23m 00 424 400 i 212 572998 | 1216476
a0 +25 0 10 N4 57299 17.89474
200y°  woreereee 10m 00 +25 {162 052 31.85 0.35259 18.24733
205% e 0.62m Donde el dltimo angulo de deflexién acumulado es casila mitad del
angulo entre las dos alineaciones
o = 0°42°17.24"
o2 = 5°4347.94”
as = 0°2179.32
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REPLANTEO POR METODO DE ORDENADAS A LA TANGENTE

Se obtiene por medio de la formula:

X;?

Yi=R¥|1- 1=}

REPLANTEO POR COORDENADAS QUE SE APOYAN SOBRE LA CUERDA MAYOR

En caso que los 2 anteriores es dificil por existir obstaculos entonces se encuentra otra solucién, la cual es en apoyarnos en la

cuerda mayor.

PI

PC

PT

OH =
PC-PT =C

O

D =Rcos(0.5«)
C=2Rsen(0.5 a)

C
X = ——Rsen g—n
2 2
X = Rsen(a—n)—D
2
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CAPACIDAD

Es el max. N° de vehiculos que pueden pasar razonablemente por una seccion de un carril 0 un lado del camino en un sentido,
en ambos sentidos si asi se indica durante un tiempo determinado. El periodo normal en general es una hora.

CAPACIDAD DEL CAMINO:

Se define como “CAPACIDAD DE TRANSITO DE UNA CARRETERA®, el nimero de vehiculos que pueden pasar en una hora
por un punto determinado de una carretera sin que la densidad de transito sea tan grande que ocasione demoras , peligros o
incomodidad a los pilotos.

Se han estudiado diversas formulas para determinar esa capacidad, la mas conocida:

C= capacidad de una via de circulacion en Veh/H

C= 5280V V = velocidad en millas x hora

S S = distancia. Promedio en pies de centro a centro

de los vehiculos.
Sin embargo se ha publicado un boletin llamado “HIGHWAY CAPACITY NORMAL “ en el que se expone los resultados y
experiencias de una gran cantidad de observaciones posibles.
CAPACIDAD EN CONDICIONES IDEALES.
La capacidad de una carretera de 2 carriles en condiciones ideales “independientemente de la distribucién en los sentidos de

la marcha es de 2000 vehiculos /hora.

Las condiciones ideales del trafico de la carretera se establecen asi:

a) Flujo ininterrumpido libre de interferencias laterales de vehiculos y peatones.

b) evolucién plano altimétrica correspondiente a una V £100 K/H, y dist. De visibilidad de adelante no inferior a 450 m.

c) Carriles de 3.65 m. de ancho con bermas adecuadas y sin obstaculos laterales a una distancia no menor de 1.80 m. desde el
borde del pavimento.

d). Ausencia de Camiones.

CAPACIDAD POSIBLE - CALCULO

Considerado siempre que se respete la primera de estas condiciones se analizan los elementos principales que influyen en la

capacidad

Los coeficientes correctivas que intervienen son:

a) L= considera la evolucién planimétrica del trazo
b) W = considera ancho de los carriles y la presencia de obstaculos laterales
c) T = considera la presencia de camiones y las caracteristicas altimétricas de la carretera que fuerzan a los mismos a

velocidades inferiores a las permitidas a los automdviles.
5. C=2000xLxWxT

Ejemplo Numérico:
Determinar la capacidad posibles de una carretera de 2 carriles que tiene estas caracteristicas :
VELOCIDAD DIRECTRIZ 100 K/H

ANCHO DEL PAVIEMENTO 6.60 m.

ANCHO DE LAS BERMAS 1.80 m.

PORCEN. DE TRAFICO PESADO  (TP) 15%

TRAMO EN PENDIENTE DE 5% y con una longitud de 1000 m.
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SOLUCION:
1.- de la tabla B.2.1.a se tiene
L=0.987
2.- de la tabla B.2.1.b se tiene
W=0.88 1.80 berma
carril 3.30
3.-enlalamina B2.1.a
N=44
4.- en la lamina B.2.1.b paraN=44yTp=15%
T=0.144

.-.C =2000x0.987 x 0.88 x 0.144 = 250 veh/hora.

CARRILES DE ASCENSO

Es un carril adicional que se coloca cuando se acomete a una tramo en pendiente.

NECESIDAD DEL CARRIL:

Cuando debe determinarse la necesidad del carril de ascenso en un tramo en pendiente, los términos conocidos del problema
son:

1- velocidad directriz

2- ancho del pavimento y de las bermas

3- volumen del tréfico (Vf) (Veh/hora)

4- Porcentaje de trafico pesado (Tp)

La solucion de este problemas se basa :

C=Vf Se cumple en cada tramo de carretera

Vf

T=— ~[> LyW ya se sabe como se calcula
2000xLxw

Vif = 2000xLxWxT

Obtenido el valor T en la ldmina B.2.1.b se encuentra el valor del equivalencia para un determinado Tp .

Luego se calcula para cada valor de la pendiente la longitud hasta la cual no se necesita el carril.

Ejemplo Numérico:

La carretera tiene las caracteristicas del ejemplo anterior siendo el volumen de tréfico previsto de 450 Veh/Hora.

= 200x0.258)7>0.88 =0:259
En la lamina B.2.1.b. se tiene:
para T=0.259
N=21
Tp=15%
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En la lamina B.2.1.a se aprecia que en correspondencia del valor N=21 para la equivalencia, las pendientes y sus longitudes

hasta las cuales no se necesitan carriles:

2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%

CUALQUIER LONGITUD

1700 m. De longitud

820 m.
580 m.
440 m.
330 m.
280 m.
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2 4 6 8 10 15 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
1.00 1.00
0.50 0.90
0.80 0.80
0.70 0.70
0.60 - 0.60
0.50 S 0.50
2
0.40 Lo 0,40
gel
»% e
0.30 Sy 0.30
2 N @Q\e
& O\ S
g
0.20 % 0.20

Tp = PORCENTAJE TE TRAFICOD PESADO

COEFICIENTE DE REDUCCION T

0.10 0.10

0.05 0.05

0.03 0.03
2 4 6 8 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Equivalencia del vehiculo pesado en unidacdes livianas (N>

Lamina B.2.1.b
COEFICIENTE T DE REDUCCION DE LA
CAPACIDAD.
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TABLAB2.1.A

VALORES DEL COEFICIENTE L PARA CADA

VELOCIDAD DIRECTRIZ

VELOCIDAD

DIRECTRIZ L

(Kmlh)

110 1.000
100 0.987
90 0.973
80 0.96
70 0.953
60 0.945
50 0.94
40 0.935
30 0.93
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TABLAB.21.B

EFECTO COMBINADO DEL ANCHO DEL CARRIL Y DEL ANCHO

LATERAL LIBRE DE OBSTACULOS SOBRE LA CAPACIDAD DE

UNA CARRETERA DE DOS CARRILES CON FLUJO DE TRAFICO
NO INTERRUMPIDO

FACTORES DE CORRECION
DISTANCIA DEL BORDE .
DEL CARRIL AL OBSTACULOS EN UN SOLO LADO OBSTACULOS EN LOS DOS LADOS
OBSTACULO (m)
Carril de m. 3.65 | Carril de m. 3.30 | Carrilde m. 3.00 | Carril de m. 2.75 Carril de m. 3.65 Carril de m. 3.30 | Carril de m. 3.00 | Carril de m. 2.75
1.80 1.00 0.88 0.81 0.76 1.00 0.88 0.81 0.76
1.20 0.98 0.85 0.79 0.74 0.94 0.83 0.76 0.71
0.60 0.93 0.81 0.75 0.70 0.85 0.75 0.69 0.65
0 0.88 0.77 0.71 0.66 0.76 0.65 0.62 0.58
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CAMBIO DE ANCHO DE CALZADA

La transicion de un ancho de calzada a otro diferente deberé realizarse de un modo gradual.

e/2
NV b
a 03
T el2
¢ b=a+e

Se recomienda se haga empleando parabola clbica , recta parabola de 4° grado.

La longitud L, debera cumplir la condicién como minimo L> 40\/5 y si es posible econémicamente L = 80\/E .

e= sobreancho que se desea alcanzar

Lmin = 40-/4 = 80m
Ej. Si se tiene una calzada de 6m. y el se va apasar aotra,de 10 m. e=10-6=4  Lnormal = 80\/Z=160m

PARABOLA CUBICA | RECTA | PARABOLA DE 4° GRADD
1

o250l o125t asrst : 0,128
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n

, , en , , Lo N ,
Los valores intermedios de — correspondiente a longitudes unitarias — se obtiene
e 2

bn /1 en/e In/1l enle
0.00 0.0000 0.50 0.400
0.05 0.0005 0.55 0.480
0.10 0.0004 0.60 0.560
0.15 0.013 0.65 0.640
0.20 0.030 0.70 0.720
0.25 0.062 0.75 0.800
0.30 0.102 0.80 0.872
0.35 0.162 0.85 0.928
0.375 0.200 0.90 0.968
0.400 0.240 0.95 0.992
0.45 0.320 1.00 1.000
Problema.

Una calzada debe pasar de un ancho inicial 6m. a otro 10m., la transicion debe tener la longitud minima.
Se pide hallar los valores de las ordenadas @ 10m, dentro de la transicion.
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TALUDES
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TALUDES
GENERALIDADES

Los taludes para las selecciones en corte variaran de acuerdo a la estabilidad de los terrenos en que estan practicados; la altura

admisible del talud y su inclinacién se determinarén en lo posible, por medio de ensayos y célculos, aun aproximados.
TALUDES DE CORTE

Los valores de la inclinacién de los taludes para las secciones en corte seran, de un modo referencial los indicados en la

siguiente tabla.

TABLA 304.10
VALORES REFERENCIALES PARA TALUDES EN CORTE

Alturaide Taltides {m) - Tal’ud por Tipcf de Terreno (V:H.)
(*) Tipo16 2 Tipo 3 Tipo 4
0a1.20 4:1 6:1 10:1
1.20a 3.00 3:1 4:1 10:1
3.00a5.00 2:1 4:1 6:1
5.00a10.0 2:1 3:1 6:1
>100 | e 3:1 4:1

(*) El tipo corresponde a la clasificaciol Segin su orografia

TALUDES DE TERRAPLEN

Las inclinaciones de los taludes en relleno variaran en funcién de las caracteristicas del material con el cual esta formado el
terraplén, siendo de un modo referencial los que se muestran en la tabla:

TABLA 304.11
TALUDES PARA TERRAPLENES

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5.00 5.00-10.00 >10.00
Material Comun (limos arenosos) 1:1,5 1:1,75 1:2
Arenas Limpias 1:2 1:2,25 1:2,5
Enrocados 14 1:1.,25 1:1.5

Las normas internacionales exigen barreras de seguridad para taludes con esta inclinacion, puesto que consideran que la salida
de un vehiculo desde la plataforma no puede ser controlada por el conductor si la pendiente es mas fuerte que el 1 : 4.

Cuando se tiene dicho 1: 4, la barrera de seguridad se utiliza a partir de los 4,0 m. de altura.
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CONSIDERACIONES

1.

2.-

En ciertas secciones con terraplén se construyen taludes especiales con revestimiento de piedra, manposteria seca de
piedra tosca, concreto armado y diferentes tipos de muros de contencién.

La mejor evidencia de un talud probable, es un talud existente en un material similar sometido a las variaciones del clima,
de preferencia uno que se encuentre en la cercanias.

Lo que se tiene que tomar también en consideracién es la influencia del intemperismo, apareciendo fundamentalmente el
efecto erosivo del agua y el viento, en taludes sin proteccion. para lo cual una cubierta vegetativa adecuada, prevendra la
mayor parte de los dafios originados por el esfuerzo climatico, para ello se debe seleccionar la vegetacion adecuada a la
inclinacion del talud empleado.

Un talud de corte con mas de una inclinacién se puede dar en dos casos basicos

a). Cuando la inclinacion con la cual el se inicia, a partir del borde exterior del fondo de la cuneta, debe ser disminuida mas
arriba, teniéndolo, al existir terrenos de inferiores caracteristicas estructurales.

b). Cuando se elige disefiar un talud de corte con banquetas, por ser esta solucién, en el caso estudiado., preferible a un
talud mas tendido, ya sea Unico o quebrado.

Las banquetas pueden ser disefiadas como permanentes. o transitorias si se prevé que ellos estén cubiertos con
materiales desprendidos o derramados desde los siguientes. En ambos las banquetas deben tener un ancho minimo que
es funcién de las caracteristicas geoldgicas del terreno y, en zonas de nevadas frecuentes, de la intensidad de éstas. En
todo caso es necesario que dicho ancho permita el paso de maquinarias de construcciéon y conservacion.. Sus
inclinaciones transversales deben ser del orden del 4%, vertiendo hacia la pared del corte si son permanentes y no
superiores al 1: 5 (V:H), vertiendo hacia la plataforma, si son transitorios
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TRATAMIENTO DE TALUDES TIPO
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FIQLERA 304.01g
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FIGURA N°4

MUROS DE SOSTENIMIENTO
DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA

y
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RODADURA
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e} Tubo de desague perforado
Gl
CUANDO LOS TALUDES

’ NO SEAN DE ROCA
' SOLIDA LA UBICACION
SERA INDICADA POR EL
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Tubo de desagu
G
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[
J
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TIPOB .- CORONACION DEL MURO A LA ALTURA
RASANTE

Ver Detalle A

TABLAS PARA MUROS DE SOSTENIMIENTO

DE MANPOSTERIA DE PIEDRA
TIPO-A TIPO-B
PRESION PRESION
B | bR AREA B | & AREA
H B | BasE e B = | Base e
3| hSE Jseccion 3| SE | seccon
glom i glem (™)
150 | 199 | 026 0273 115 | 135 | 045 0320 162
200 | 128 | 042 0346 135 | 160 | 053 0388 283
250 | 149 | 050 0417 243 | 184 | 051 0456 325
275 | 15 | 053 0452 281 | 197 | 086 0489 376
300 | 174 | 058 0477 322 | 210 | o7 0521 423
35 | 203 | 087 0525 416 | 236 | o078 0567 539
a0 | 232 | o7 0579 525 | 260 | 086 0653 661
450 | 262 | 087 0634 649 | 286 | 098 0717 801
500 | 290 | 09 0694 756 | 310 103 0783 946
55 | 319 | 106 0753 938 | 335 11 0848 11,05
600 | 349 | 116 0812 108 | 360 120 0912 12,83
65 | 376 | 125 0872 1257 | 383 128 0977 1459
700 | 407 | 135 0934 1483 | 41 137 1,042 16,71
750 | 438 | 145 0995 1694 | 435 145 1108 1870
800 | 45 | 155 1,056 1921 | 460 153 1170 21,03
850 | 49 | 165 1,118 2161 | 485 1,61 1235 2339
900 | 528 | 174 1,181 u12 | 511 175 1,299 259
950 | 552 | 184 1243 %84 | 535 175 1364 2849
100 | 58 | 194 1283 267 | 580 1,96 1428 323
NOTAS :
1~ LOS MUROS DE SOSTENIMIENTO EN TALUDES ROCOSOS
TENDRAN MAMPOSTERIA ASENTADA CON MORTERO DE
CEMENTO EN LA SUPERFICIE ROCOSA LA CUAL DEBERA
SER CINCELADA Y LIMPIADA.
2- CUANDO LO INDIQUE EL ING® RESIDENTE SE COLOCARA
BARRAS DE REFUERZO DE @ 1" CON LECHADA DE CEMENTO
EN HUECOS DE 8 cm. DE DIAMENTRO POR 40 cm. DE
PROFUNDIDAD.
3- ALTURA MAXIMA DE DISENO = 10.8m.
4- SE USARA EL ANCHO DE I/S SOLO CUANDO LAS CONDICIONES

DEL SUELO SEAN OPTIMAS.
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TIPO G — CIMENTADO EN TIERRA O ROCA SUELTA

TIPO B COROHACION DEL MURO A LA
ALTURA DELA HRASANTE,

VER DETALLA A
T ead- TUPKRTISHE BE AQRADURA

om onm PR Njusooeoesaoue

R

MUROS DE SOSTENIMIENTO
DL CONCRETO CICLOPEO

TABLAS PARA MUROS DE SOSTENIMIENTO
DE COWCRETO CICLOPEO

s i

= o,asnP_,gjtg,'{sg‘ “T1PO
kg/em?]  (m2)
1,4010,63040,21040,213 | 1,30
1,50 { 0,675{0,225(0,221 | 1,40
2,00} 0,900)0,300)0,260 | 1,90
2,50 | 1,125/0,375[0,303 | 2,50
3,00 | 1,350({0,45010,350 | 3,20
3,50 | 1,57510,525(0,395 | 4,00
4,061 1,800{0,600{0,448 | 5,00
4,501 2,025/0,675(0,496 | 6,00
, 5,001 2,25010,750({0,550 } 7,20
5,50 | 2,475{0,825/0,603 | 8,50
16,0” 2,700{0,900{0,656 | 9,90
6,501 2,925/0,97510,705 | 11,40
7,006 3,15011,050{0,762 { 13,00
‘7,50 3,375[1,125/0,816 | 14,70
8,00 { 3,600]1,200}0,870 | 16,50
‘9,001 4,050{1,350]0,946 | 20,60
19,50 4,275(1,4251 1,055 | 22,60
10,00 | 4,500]1,500f1,061 | 25,10

NOTAS .| _LAS SUPERPICIES £XPLRSTAS

CLEEN TLOE R LUMACARAD LISD
TLOUA ALTIRA MIMIMAA ¢ VALIADD

POR JORMNADA SLAA DE | DO ™
LAS MHIAS QL CONS TRUCCINN
DEREN 3ER ASPFHAS YT ENDRAN
MEDRAS SORMESALINMTES A FIN OF
FROVIR BUENA ACGHMT RENCIAQON
EL S{OUILNTE VACIADO

¢ v \CANCCLA"V LIMPIAR LA SUPERFINIZ
( \PA!A PHOVEER BUENA ADHERENTIA

\

\

CUAMDO 3.0 DPXIQUE FLING AT SIOFNTE

CULDCAR ALNBRAT DE REFUEINLC EN TALUDES
ROCUSOS EMPINADDS DE @1"at 2 COM LECHADA
DF COMEMT O £N NUECOHY DE 4CH 0¥ DIAMETRO
Pr 60 (4% DE PROTUNDIDA ALTERMAR Y
ESPACIAK 4KAUN LO IHDIQUE EL ING RESIVEMTE
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ALABEO DE TALUDES
En numerosos puntos del trazado se producen pasos de un talud a otro, debiéndose dar una transicion adecuada para cada caso.
Lo mas frecuente es el paso de corte a terraplén o viceversa.

En las transiciones de cortes de més de 4 m, a terraplén, o de terraplenes de mas de 4 m, a corte, los taludes de uno y otro deberén tenderse a partir del punto en el cual la altura del corte o
del terraplén llega a reducirse a 2,0 m. En todo caso, la longitud de la zona de alabeo no debe ser menor que 10,0 m.

La transicién del talud del terraplén se ejecuta pasando, linealmente, desde este ultimo al talud interior de la cuneta. En el corte, la transicién consiste en pasar desde su valor normal al 1:4,
valor limite tedrico en el punto en que su altura se hace nula (punto de paso).

Si los cortes o terraplenes tienen una altura maxima inferior a dos metros, o si la longitud total de ellos es inferior a 40 metros, no es necesario alabear sus taludes en las transiciones. Si dicha
altura méxima esta comprendida entre dos y cuatro metros, el tendido deberd hacerse a partir del punto en que ella se reduce a la mitad, y la transicion se ejecuta de igual manera que para
terraplenes y cortes de mas de 4,0 m.

Si el paso es de un talud a otro de la misma naturaleza pero con inclinacién distinta, el alabeo se dara en un minimo de diez metros, cuidando que se realice en la zona de materiales mejores.

La parte superior de los taludes de corte se debera redondear, para mejorar la apariencia de sus bordes.
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BOMBEO

TABLA 304.03
BOMBEO DE LA CALZADA

Tipo de Superficie Bombeo (%)

Precipitacion < 500 mm/afio Precipitacion > 500 mm/afio

Pavimento Superior 2.0 2.5
Tratamiento Superficial 2.5(*) 25-3.0
Afirmado 3.0-3.5(% 3.0-4.0
™) En climas definitivamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un valor limite de 2%

El bombeo se puede dar de varias maneras, dependiendo del tipo de plataforma y de las conveniecias especificas del proyecto
en una zona dada. Estas formas se indican en la figura 304.02
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