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INTRODUCCIÓN El diseño geométrico es la parte más importante del proyecto de una carretera, la configuración geométrica en una carretera debe satisfacer al máximo los objetivos fundamentales, es decir, la funcionalidad, la seguridad, la comodidad, la integración ambiental en su entorno, la armonía o estética y la economía. Por lo cual antes de diseñar una carretera es necesario conocer la definición de una carretera, su clasificación, los criterios a tomar en cuenta en el diseño. na carretera es adecuado de acuerdo al tipo, característica y volumen de tránsito, de tal manera !ue ofre"ca una adecuada movilidad a través de una suficiente velocidad de operación ya !ue es un sistema de transporte !ue permite la circulación de ve#ículos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo y !ue re!uiere de cierto nivel de seguridad, rapide" y comodidad. Puede ser de una o varias cal"adas, cada cal"ada puede estar conformada por uno o varios carriles y tener uno o ambos sentidos de circulación, de acuerdo a los vol$menes en la demanda del tránsito, la composición ve#icular, ve#icular, su clasificación funcional y distribución direccional. %l aumentar día a día la población mundial se incrementa igualmente la cantidad y uso del ve#ículo, creando la necesidad de construir, ampliar o mejorar las carreteras. &gualmente la evolución !ue en los $ltimos años #an tenido los ve#ículos de transporte automotor, con capacidad capacidad cada día mayor y con velocidades más elevadas, junto con la importancia !ue #oy se  brinda a la seguridad seguridad y economía de los usuarios y a la protección del entorno ambiental, por lo !ue imponen i mponen a las carreteras el cumplimiento de condiciones técnicas muy rigurosas.



'
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CAPÍTULO I CARRETERAS 1.1



Definición



na carretera es una infraestructura de transporte tr ansporte especialmente acondicionada dentro de toda una faja de terreno denominada derec#o de vía, con el propósito de permitir la circulación de ve#ículos de manera continua en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad. '



1.2



Clas Clasif ific icac ació ión n de de la las ca cae!e e!ea ass



1.2.1 Clasificación seg"n s#s caac!e$s!icas (a clasificación seg$n sus características. )



a% S&n a#!&'is!as (as carreteras especialmente proyectadas, construidas y señali"adas como tales para la exclusiva circulación de automóviles y re$nen las características* •



 +o tener acceso acceso a las mismas las propiedades colindantes.



•



 +o cru"ar a nivel nivel ninguna otra senda, senda, vía, línea de de ferrocarril o tranvía ni ser cru"ada a nivel por senda, vía de comunicación o servidumbre de paso alguna.



•



onstar de distintas cal"adas para cada sentido de circulación, separadas entre sí.



(% S&n a#!&)$as



1 Crdenas /risales0 ames. 2'13. ise,o geom#trico de carreteras. "ditora "C". -g. 1. 2 -edret odes0 osep. 2'12. )raado de carreteras. ni(ersidad polit#cnica de Cataluna. -g. 16.
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 (as carreteras !ue, no reuniendo todos los re!uisitos de las autopistas, tienen cal"adas separadas para cada sentido de la circulación y limitación li mitación de accesos a las propiedades colindantes.



c% S&n )$as á'idas (as carreteras de una sola cal"ada y con limitación total de accesos a las  propiedades colindantes. colindantes.



d% S&n cae!eas cae!eas c&n)enci&nales (as !ue no re$nen las características propias de las autopistas, autovías y vías rápidas.



1.2.2 Clasificación '& de*anda (a clasificación por demanda es* -



a% A#!&'is!as de Pi*ea Clase on carreteras con &/0% 12ndice /edio 0iario %nual3 mayor a 4.555 ve#6día, de cal"adas divididas por medio de un separador central mínimo de 4,55 m7 cada una de las cal"adas debe contar con dos o más carriles de -,45 m de anc#o como mínimo, con control total de accesos 1ingresos y salidas3 !ue proporcionan flujos ve#iculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en "onas urbanas. (a superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.



(% A#!&'is!as de Seg#nda Clase on carreteras con un &/0% entre 4.555 y 8.55' ve#6día, de cal"adas divididas por medio de un separador central !ue puede variar de 4,55 m #asta ',55 m, en cuyo caso se instalará un sistema de contención ve#icular7 cada una de las cal"adas debe contar con dos o más carriles de -,45 m de anc#o como mínimo, con control parcial de accesos 1ingresos y salidas3 !ue proporcionan flujos ve#iculares continuos7 pueden tener cruces o pasos ve#iculares a nivel y puentes  peatonales en "onas urbanas. urbanas. (a superficie de de rodadura de estas estas carreteras debe debe ser pavimentada. 3 8)C. /92'13. 8anual de carreteras. -g. 15916.
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c% Cae!eas de Pi*ea Clase on carreteras con un &/0% entre 8.555 y ).55' ve#6día, de con una cal"ada de dos carriles de -,45 m de anc#o como mínimo. Puede tener cruces o  pasos ve#iculares ve#iculares a nivel y en en "onas urbanas urbanas es recomendable recomendable !ue se cuente cuente con  puentes peatonales peatonales o en su defecto con dispositivos dispositivos de seguridad seguridad vial, !ue  permitan velocidades velocidades de operación, operación, con mayor seguridad. seguridad. (a superficie superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.



d% Cae!eas de Seg#nda Clase on carreteras con &/0% entre ).555 y 855 ve#6día, con una cal"ada de dos carriles de -,-5 m de anc#o como mínimo. Puede tener cruces o pasos ve#iculares a nivel y en "onas urbanas es recomendable !ue se cuente con puentes  peatonales o en en su defecto con con dispositivos de seguridad vial, !ue !ue permitan velocidades de operación, con mayor seguridad. (a superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.



e% Cae!eas de Tecea Clase on carreteras con &/0% menores a 855 ve#6día, con cal"ada de dos carriles de -,55 m de anc#o como mínimo. 0e manera excepcional excepcional estas vías  podrán tener carriles carriles #asta de ),95 m, contando con con el sustento técnico técnico correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas denominadas básicas o económicas, consistentes consistentes en la aplicación de estabili"adores de suelos, emulsiones asfálticas y6o micro pavimentos7 o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.



f% T&c+as Ca&,a(les
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on vías transitables, !ue no alcan"an las características geométricas de una carretera, !ue por lo general tienen un &/0% menor a )55 ve#6día. us cal"adas deben tener un anc#o mínimo de 8,55 m, en cuyo caso se construirá ensanc#es denominados denominados pla"oletas de cruce, por lo menos cada 955 m. (a superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.



1.2.- Clasificación '& &&gaf$a &&gaf$a (a clasificación seg$n la orografía es* 8



a% Teen& 'lan& !i'& 1% :iene pendientes pendientes transversales al eje de la vía menor o iguales al '5; y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento 1-;3, demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo !ue no presenta mayores dificultades en su tra"ado.



(% Teen& &nd#lad& !i'& 2% :iene pendientes pendientes transversales al eje de la vía entre ''; y 95; y sus  pendientes longitudinales longitudinales se encuentran encuentran entre -; y 4 ;, demandando demandando un moderado movimiento de tierras, lo !ue permite alineamientos más o menos rectos, sin mayores dificultades en el tra"ado.



c% Teen& acciden!ad& !i'& -% :iene pendientes pendientes transversales al eje de la vía entre 9'; y el '55; y sus  pendientes longitudinales longitudinales predominantes predominantes se encuentran encuentran entre 4; y 


d% Teen& esca'ad& !i'& /% :iene pendientes pendientes transversales al eje de la vía superiores al '55; y sus  pendientes longitudinales longitudinales excepcionales excepcionales son superiores superiores al 


 6



1.2./ Seg"n s# c&*'e!encia (a clasificación seg$n su competencia es* 9



a% Cae!eas naci&nales on a!uellas a cargo del instituto nacional de vías.



(% Cae!eas Cae!eas de'a!a*en!ales de'a!a*en!ales  on a!uellas de propiedad de los departamentos, forman parte de la red de carreteras secundarias.



c% Cae!eas )eedales & )ecinales on a!uellas vías a cargo del fondo nacional de caminos vecinales, forman la red terciaria de carreteras.



d% Cae!eas *#nici'ales 0 dis!i!ales on a!uellas vías urbanas y rurales a cargo de los municipios y distritos.



5 Crdenas /risales0 ames. 2'13. ise,o geom#trico de carreteras. "ditora "C". -g. 3.
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CAPÍTULOII



ASPECTOS UNDAENTALES En el tra"ado y diseño de una carretera existe algunos aspectos !ue son de gran importancia y se deben de tener en cuenta en el momento de iniciar el  proyecto a fin de obtener el más apropiado apropiado desde el el punto de vista técnico, económico, social y ambiental. 4



2.1



Ci!ei&s de de dise3&



El diseño geométrico es una de las partes más importantes de un proyecto de carreteras y a partir de diferentes elementos y factores, internos y externos, se configura su forma definitiva de modo !ue satisfaga de la mejor manera aspectos como la seguridad, la comodidad, la funcionalidad, el entorno, la economía, la estética y la elasticidad.



2.1.1 Seg#idad  (a seguridad de una carretera debe ser la premisa más importante en el diseño geométrico. e debe obtener un diseño simple y uniforme, exento de sorpresas, fácil de entender para el usuario y !ue no genere dudas en este. uanto más uniforme sea la curvatura de una vía será muc#o más segura. e debe dotar a la vía de la suficiente visibilidad, principalmente la de parada y de una buena y apropiada s omodidad. 0e igual manera !ue la seguridad, la comodidad se incrementa al obtener diseños simples y uniformes ya !ue esto disminuye los cambios de velocidad, aceleraciones y desaceleraciones. uando no se pueda lograr una buena uniformidad, se debe dotar la vía de una curvatura con transiciones adecuadas adecuadas de modo !ue permita a los conductores adaptarse de la mejor manera a las velocidades de operación !ue esta brinda a lo largo de su recorrido. 6 :gudelo spina0 o+n. 2''2. ise,o geom#trico de (ías. ni(ersidad nacional de Colom*ia. -g. 54956.



 !



2.1.2 #nci&nalidad e debe garanti"ar !ue los ve#ículos !ue transitan una vía circulen a velocidades adecuadas adecuadas permitiendo una buena movilidad. (a funcionalidad la determina el tipo de vía, sus características físicas, como la capacidad, y las  propiedades del del tránsito como son el volumen y su composición ve#icular. ve#icular. Por ejemplo, si se tiene una vía con altas pendientes y se espera !ue el volumen de ve#ículos pesados sea alto, se deberá pensar en dotar a la vía de una buena capacidad, construyendo construyendo carriles adicionales !ue permitan el tránsito tr ánsito de estos ve#ículos sin entorpecer la movilidad de los ve#ículos livianos.



2.1.- En!&n& e debe procurar minimi"ar al máximo el impacto ambiental !ue genera la construcción de una carretera, teniendo en cuenta cuenta el uso y valores de la tierra en la "ona de influencia y buscando la mayor adaptación física posible de esta al entorno o topografía existente.



2.1./ Ec&n&*$a =ay !ue tener en cuenta tanto el costo de construcción como señali"ación, la cual debe ser ubicada antes de darse al servicio la vía. el costo del mantenimiento. e debe buscar el menor costo posible pero sin entrar en detrimento de los demás objetivos o criterios, es decir buscar un e!uilibrio entre los aspectos económicos, técnicos y ambientales del proyecto.



2.1.4 Es!5!ica e debe buscar una armonía de la obra con respecto a dos puntos de vista, el exterior o estático y el interior o dinámico. El estático se refiere a la adaptación de la obra con el paisaje, mientras !ue el dinámico se refiere a lo agradable !ue sea la vía para el conductor. El diseño debe de ser de tal forma !ue no produ"ca fatiga o distracción al conductor con el fin de evitar posibles accidentes.



 $



2.1.6 Elas!icidad Procurar la elasticidad suficiente de la solución definitiva para prever  posibles ampliaciones ampliaciones en el futuro y facilitar facilitar la comunicación comunicación e integración con otras vías. %demás se debe pensar en la posibilidad de interactuar con otros medios de transporte 1fluvial, aéreo, férreo3 de modo !ue #aya una transferencia, tr ansferencia, tanto de carga como de pasajeros, de una forma rápida, segura y económica.



2.2



ac!&es de dise3&



(os factores !ue intervienen o influyen en el diseño definitivo de una vía son muy variados y podrían catalogarse como externos e internos. >



2.2.1 E7!en&s (os factores externos corresponden a las condiciones preexistentes y de los cuales se deben obtener toda la información posible a fin de anali"arlos y determinar algunas características importantes de la nueva vía. Estos factores  pueden ser* •



•



•



•



•



•



(as características físicas 1:opografía, 1:opografía, geología, climatología, #idrología3. El volumen y características del tránsito actual y futuro. (os recursos económicos de !ue se pueda disponer para su estudio, construcción y mantenimiento. (os aspectos ambientales (os desarrollos urbanísticos existentes y previstos en la "ona de influencia. (os parámetros socioeconómicos socioeconómicos del área de influencia 1uso de la tierra, empleo, producción3



•



(a calidad de las estructuras existentes.



•



(os peatones



7 :gudelo spina0 o+n. 2''2. ise,o geom#trico de (ías. ni(ersidad nacional de Colom*ia. -g. 56957.



 1'



•



:ráfico de ciclistas



•



(a seguridad vial



2.2.2 In!en&s Por su parte los factores internos son a!uellos !ue son propios a la vía pero !ue en parte dependen de los externos. Estos factores son* •



(as velocidades a tener en cuenta.



•



(as características de los ve#ículos.



•



(os efectos operacionales de la geometría.



•



(as características del tráfico.



•



(as capacidades de las vías.



•



(as aptitudes y comportamiento de los conductores.



•



(as restricciones a los accesos.
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CAPÍTULO III



-



DISE8O 9EO:TRICO EN PLANTA; PERIL < SECCIÓN TRANS=ERSAL -.1



Dise3& ge ge&*5! *5!ic& en en 'l 'lan!a



e define el tra"ado de planta como un eje continuo formado por una sucesión de alineaciones. e suele admitir !ue representan a la trayectoria del ve#ículo en planta, !ue es paralela a ellas a una distancia relativamente pe!ueña, $nicamente en las curvas de pe!ueño radio es más conveniente definir directamente la trayectoria del ve#ículo. < El diseño geométrico en planta está dividido en las siguientes partes* ?



-.1.1 C#)as cic#laes (as curvas #ori"ontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio !ue unen dos tangentes consecutivas, conformando conformando la proyección #ori"ontal de las curvas reales o espaciales.



-.1.2 C#)as de !ansición (as curvas de transición, son espirales !ue tienen por objeto evitar las discontinuidades en la curvatura del tra"o, por lo !ue, en su diseño deberán ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética !ue el resto de los elementos del tra"ado. on tal finalidad y a fin de pasar de la sección transversal con bombeo 1correspondiente a los tramos en tangente3, a la sección de los tramos tr amos en curva  provistos de peralte peralte y sobreanc#o, sobreanc#o, es necesario necesario intercalar un elemento elemento de diseño, con una longitud en la !ue se realice el cambio gradual, a la !ue se conoce con el nombre de longitud de transición. ! ;raemer0 Carlos. -ardillo0 os#. romana0 8anuel. 2''4. &ngeniería de carreteras. Concepción ernnde 8adrid. -g. 1!$. $ 8)C. /.2'13. 8anual de carreteras. -g. 1349172.
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-.1.- Ti'& de c#)a de !ansición e adoptara en todos los casos, la clotoide como curva de transición cuyas ventajas son* El crecimiento lineal de su curvatura permite una marc#a uniforme y cómoda para el usuario, de tal modo !ue la fuer"a centrífuga aumenta o disminuye en la medida !ue el ve#ículo ingresa o abandona la curva #ori"ontal, manteniendo inalterada la velocidad y sin abandonar el eje de su carril. (a aceleración transversal no compensada, propia de una trayectoria en curva, puede controlarse graduando su incremento a una magnitud !ue no  produ"ca molestia molestia a los ocupantes ocupantes del ve#ículo. El desarrollo del peralte se logra en forma también progresiva, consiguiendo !ue la pendiente transversal de la cal"ada aumente en la medida !ue aumenta la curvatura. (a flexibilidad de la clotoide permite acomodarse al terreno sin romper la continuidad, mejorando la armonía y apariencia de la carretera.



-.1./ C#)as c&*'#es!as onsisten en dos o más curvas simples de diferente radio, orientadas en la misma dirección, y dispuestas una a continuación de la otra. En general, se evitará el empleo de curvas compuestas, tratando de reempla"arlas por una sola curva. Esta limitación será especialmente observada observada en el caso de carreteras de :ercera lase.



-.1.4 Cas& e7ce'ci&nal En caso excepcional se podrá usar curvas compuestas, aclarando las ra"ones, técnico@económicas técnico@económicas u otras, !ue justifican el empleo de dos curvas continuas de radio diverso. En el caso de usar una curva compuesta de tres centros denominada  policentrica, deberán deberán respetarse las siguientes condiciones* condiciones*
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a3 El radio radio de una una de las las curvas curvas no será será mayor mayor de ',9 ',9 veces veces el radio radio de la otra.  b3 Para armoni"ar los valores del peralte peralte y sobreanc#o de cada una de las curvas vecinas, se empleará una transición de peralte. c3 Para una una sucesión sucesión de curvas curvas de de radio decre decrecient cientee cada curva curva debe debe ser de longitud suficiente para permitir una desaceleración gradual.



a% C#)as de )#el!a on a!uellas curvas !ue se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados, con el propósito de obtener o alcan"ar una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes máximas, y !ue no es posible lograr mediante tra"ados alternativos. Este tipo de curvas no se emplearan en autopistas, en tanto !ue en carreteras de Primera lase podrán utili"arse en casos excepcionales excepcionales justificados técnica y económicamente, debiendo ser )5 m. el radio r adio interior mínimo. Por lo general, las ramas pueden ser alineamientos rectos con sólo una curva de enlace intermedia, y seg$n el desarrollo de la curva de vuelta, dic#os alineamientos pueden ser paralelas entre sí, divergentes, etc. En tal sentido, la curva de vuelta !uedará definida por dos arcos circulares de radio interior y radio exterior.



-.1.6 Tansición de 'eal!e iendo el peralte la inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuer"a centrífuga del ve#ículo, la transición de  peralte viene a ser ser la tra"a del borde de la cal"ada, cal"ada, en la !ue se desarrolla el cambio gradual de la pendiente de dic#o borde, entre la !ue corresponde a la "ona en tangente, y la !ue corresponde a la "ona peraltada de la curva. El desvanecimiento del bombeo, se #ará en la alineación recta e inmediatamente antes de la tangente de entrada, en una longitud máxima de cuarenta metros 185 m3 en carreteras de cal"adas separadas, y en una longitud
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máxima de veinte metros 1)5 m3, en carreteras de cal"ada $nica, y de la siguiente forma* a3 Aombeo Aombeo con dos dos pendiente pendientes. s. e mantend mantendrá rá el bombeo bombeo en el lado lado de  plataforma !ue tiene tiene el mismo sentido !ue el peralte subsiguiente, subsiguiente, desvaneciéndose desvaneciéndose en el lado con sentido contrario al peralte.  b3 Aombeo con pendiente $nica del mismo sentido !ue !ue el peralte subsiguiente. e mantendrá el bombeo #asta el inicio de la clotoide. c3 Aombeo Aombeo con pend pendiente iente $nica $nica de sentido sentido contrar contrario io al peralte peralte subsiguiente. e desvanecerá desvanecerá el bombeo de toda la plataforma. d3 (a transició transiciónn del peralte peralte propiamen propiamente te dic#a se desar desarrolla rollará rá en los tramos siguientes* e3 0esde 0esde el punto punto de inflexión inflexión de la la clotoide clotoide 1peralt 1peraltee nulo3 nulo3 al dos por por ciento 1);3 en una longitud máxima de cuarenta metros 185 m3,  para carreteras de de vías separadas, separadas, y de veinte metros 1)5 m3 para carreteras de vía $nica. f3 0esde 0esde el punto punto de peralte peralte dos dos por por ciento ciento 1);3, 1);3, #asta #asta el el peralte peralte correspondiente a la curva circular 1punto de tangencia3, el peralte aumentará linealmente. En el caso !ue la longitud de la curva circular sea menor de treinta metros 1-5 m3, los tramos de transición del peralte, se despla"arán de forma !ue exista un tramo de treinta metros 1-5 m3 con pendiente transversal constante e igual al  peralte correspondiente correspondiente al radio de curvatura curvatura de la curva curva circular.
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-.1.> S&(eanc+& Es el anc#o adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva para compensar el mayor espacio re!uerido por los ve#ículos.



a% Necesidad del s&(eanc+& s&(eanc+& (a necesidad de proporcionar sobreanc#o en una cal"ada, se debe a la extensión de la trayectoria de los ve#ículos y a la mayor dificultad en mantener el ve#ículo dentro del carril en tramos curvos. En curvas de radio pe!ueño y mediano, seg$n sea el tipo de ve#ículos !ue circulan #abitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreanc#o con el objeto de asegurar espacios libres adecuados 1#olguras3, entre ve#ículos !ue se cru"an en cal"adas bidireccionales o !ue se adelantan en cal"adas unidireccionales, unidireccionales, y entre los ve#ículos y los bordes de las cal"adas. El sobreanc#o re!uerido e!uivale al aumento del espacio ocupado transversalmente por los ve#ículos al describir las curvas más las #olguras teóricas adoptadas, 1valores medios3. El sobreanc#o no podrá darse a costa de una disminución del anc#o de la  berma. •



Desa≪& del s&(eanc+& on el fin de disponer de un alineamiento continuo en los bordes de la cal"ada, el sobreanc#o debe desarrollarse gradualmente a la entrada y salida de las curvas. En el caso de curvas circulares simples, por ra"ones de apariencia, el sobreanc#o se debe desarrollar linealmente a lo largo del lado interno de la cal"ada, en la misma longitud utili"ada para la transición del peralte. En las curvas con espiral, el sobreanc#o se desarrolla linealmente, en la longitud de la espiral.  +ormalmente la longitud longitud para desarrollar el el sobreanc#o será será de 85 m. i la curva de transición es mayor o igual a 85 m, el inicio de la transición se ubicará 85 m, antes del principio de la curva circular. i la curva de
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transición es menor de 85 m, el desarrollo del sobreanc#o se ejecutará en la longitud de la curva de transición disponible.



-.2



Dise3& ge ge&*5! *5!ic& en en 'e 'efil fil



El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está constituido por una serie de rectas enla"adas por curvas verticales parabólicas, a los cuales dic#as rectas son tangentes7 en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define seg$n el avance del Bilometraje, en positivas, a!uéllas !ue implican un aumento de cotas y negativas las !ue producen una disminución de cotas .'5



-.2.1 C&nsideaci&nes de dise3& •



En terreno plano, por ra"ones de drenaje, la rasante estará sobre el nivel del terreno.



•



En terreno ondulado, por ra"ones de economía, en lo posible la rasante seguirá las inflexiones del terreno.



•



En terreno accidentado, en lo posible la rasante deberá adaptarse al terreno, evitando los tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos alargamientos innecesarios.



•



En terreno escarpado el perfil estará condicionado por la divisoria de aguas.



•



Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, !ue presenten variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la categoría de la carretera y la topografía del terreno.



•



(os valores especificados para pendiente máxima y longitud crítica, podrán estar presentes en el tra"ado si resultan indispensables. indispensables. in embargo, la forma y oportunidad de su



1' Crdenas /risales0 ames. 2'13. ise,o geom#trico de carreteras. "ditora "C". -g. 2659334.



 17



aplicación serán las !ue determinen la calidad y apariencia de la carretera terminada. •



0eberán evitarse las rasantes de Clomo !uebradoD 1dos curvas verticales de mismo sentido, unidas por una alineación corta3. i las curvas son convexas se generan largos sectores con visibilidad restringida, y si ellas son cóncavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se crean falsas apreciaciones apreciaciones de distancia y curvatura.



•



En pendientes !ue superan la longitud crítica, establecida como deseable para la categoría de carretera en proyecto, se deberá anali"ar la factibilidad de incluir carriles para tránsito lento.



a3 En pendiente pendientess de bajada, bajada, largas largas y pronuncia pronunciadas, das, es conven conveniente iente disponer, cuando sea posible, carriles de emergencia !ue permitan maniobras de frenado.



-.2.2 Pendien!e a% Pendien!e *$ni*a Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 5,9;, a fin de asegurar en todo punto de la cal"ada un drenaje de las aguas superficiales. e  pueden presentar presentar los siguientes casos particulares* particulares* •



i la cal"ada posee un bombeo de ); y no existen bermas y6o cunetas, se podrá adoptar excepcionalmente excepcionalmente sectores con  pendientes de #asta 5,);.



•



i el bombeo es de ),9; excepcionalmente podrá adoptarse  pendientes iguales iguales a cero.



•



i existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 5,9; y la mínima excepcional de 5,-9;.



 1!



•



En "onas de transición de peralte, en !ue la pendiente transversal se anula, la pendiente mínima deberá ser de 5,9;.



(% Pendien!e *á7i*a Pueden presentar los siguientes casos particulares* •



En "onas de altitud superior a los -.555 msnm, los valores máximos se reducirán en '; para terrenos accidentados o escarpados.



•



En autopistas, las pendientes de bajada podrán superar #asta en un );.



c% Pendien!es *á7i*as * á7i*as e7ce'ci&nales Excepcionalmente, Excepcionalmente, el valor de la pendiente máxima podrá incrementarse #asta en ';, para todos los casos. 0eberá justificarse técnica y económicamente la necesidad de dic#o incremento. •



Para carreteras de :ercera lase deberán tenerse en cuenta además las siguientes consideraciones* consideraciones*



•



En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 9;, se proyectará, más o menos cada tres Bilómetros, un tramo de descanso de una longitud no menor de 955 m con pendiente no mayor de );. (a frecuencia y la ubicación de dic#os tramos de descanso, contara con la correspondiente evaluación técnica y económica.



•



En general, cuando se empleen pendientes mayores a '5;, los tramos con tales pendientes no excederán de '


•



(a máxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a ).555 m, no debe superar el 4;.



 1$



•



En curvas con radios menores a 95 m de longitud debe evitarse  pendientes mayores mayores a 


-.2.- Cailes adici&nales uando la pendiente impli!ue una reducción de la velocidad de operación de )9 Bm6# ó más, debe evaluarse técnica y económicamente la posibilidad de añadir un carril adicional en la vía, en función al volumen de tránsito y porcentaje de camiones. iempre !ue se amplíe la plataforma para disponer un carril adicional, se mantendrán las dimensiones de las bermas. En carreteras de una cal"ada, el carril de ascenso no debe utili"arse como carril de adelantamiento. Para la implementación de los carriles adicionales se tendrá en cuenta los siguientes criterios* •



En %utopistas* %utopistas* (os carriles adicionales deben ubicarse al lado i"!uierdo de la cal"ada 1carriles para circulación cir culación rápida3.



•



arreteras de una cal"ada* (os carriles adicionales deben ubicarse al lado derec#o de la cal"ada 1carriles para circulación lenta3.



En lo !ue respecta a las dimensiones de los carriles adicionales, estos tendrán el mismo anc#o !ue los de la cal"ada, evitando proyectar carriles con longitudes menores a )95 m



-.2./ C#)as )e!icales (os tramos consecutivos de rasante, serán enla"ados con curvas verticales  parabólicas, cuando cuando la diferencia algebraica de sus sus pendientes sea sea mayor del ';, ';,  para carreteras pavimentadas pavimentadas y del del ); para las demás. demás.
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a% Ti'&s de c#)as )e!icales (as curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales convexas y cóncavas y de acuerdo con la proporción entre sus ramas !ue las forman como simétricas y asimétricas



-.-.-



Dise Dise3& 3& ge&* ge&*5! 5!i ic& c& de la secc secció ión n !an !ans) s)e esa sall



El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la descripción de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento #ori"ontal, el cual permite definir la disposición y dimensiones de dic#os elementos, en el punto correspondiente a cada sección y su relación con el terreno natural. (a sección transversal varía de un punto a otro de la vía, ya !ue resulta de la combinación de los distintos elementos !ue la constituyen, cuyos tamaños, formas e interrelaciones dependen de las funciones !ue cumplan y de las características del tra"ado y del terreno. El elemento más importante de la sección transversal es la "ona destinada a la superficie de rodadura o cal"ada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros elementos de la sección transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes y elementos complementarios.



-.-.1 Ele*en!&s de la sección !ans)esal (os elementos de la sección transversal son* ''



a% Anc+& de ,&na & deec+& de )$a orresponde a la franja de terreno destinada a la construcción, mantenimiento, futuras ampliaciones de la vía, servicios de seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajístico. El anc#o de "ona mínimo depende  básicamente del del tipo de vía. uando uando se trata de una una carretera de doble doble cal"ada su



11 8)C. /92'13. 8anual de carreteras. -g. 2'6922$.
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anc#o mínimo es de -5 metros mientras !ue el máximo depende del anc#o del separador y del n$mero de carriles de cada cal"ada.



(% ?anca Es la distancia #ori"ontal, perpendicular al eje, entre los bordes internos de los taludes. u anc#o depende de otros elementos !ue se definen más adelante.



c% C&&na e trata de la superficie de la carretera comprendida entre los bordes externos de las bermas, o sea las aristas superiores de los taludes del terraplén y6o las interiores de las cunetas. En la sección transversal está representada por una línea. (os elementos !ue definen la corona son* rasante, pendiente transversal, cal"ada y bermas. ')



d% Cal,ada & s#'eficie de &dad#a Parte de la carretera destinada a la circulación de ve#ículos compuesta por uno o más carriles, no incluye la berma. (a cal"ada se divide en carriles, los !ue están destinados a la circulación de una fila de ve#ículos en un mismo sentido de tránsito. El n$mero de carriles de cada cal"ada se fijará de acuerdo con las  previsiones y composición composición del tráfico, tráfico, acorde al &/0% de diseño, así como del nivel de servicio deseado. (os carriles de adelantamiento, no serán computables  para el n$mero de carriles. (os anc#os anc#os de carril !ue se usen, serán de -,55 m, -,-5 m y -,45 m.



e% ?e*as ranja longitudinal, paralela y adyacente a la cal"ada o superficie de rodadura de la carretera, !ue sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utili"a como "ona de seguridad para estacionamiento de ve#ículos en caso de emergencias. 12 :gudelo spina0 o+n. 2''2. ise,o geom#trico de (ías. ni(ersidad nacional de Colom*ia. -g.0 25$926'.
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ual!uiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener el mismo nivel e inclinación 1bombeo o peralte3 de la superficie de rodadura o cal"ada, y acorde a la evaluación técnica y económica del proyecto, está constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la cal"ada. (as autopistas contarán con bermas interiores y exteriores en cada cal"ada, siendo las primeras de un anc#o inferior. En las carreteras de cal"ada $nica, las  bermas deben tener anc#os iguales. iguales. %dicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del tráfico y su seguridad7 por ello, las bermas desempeñan desempeñan otras funciones en  proporción a su anc#o anc#o tales como como protección al pavimento pavimento y a sus capas inferiores, detenciones ocasionales, ocasionales, y como "ona de seguridad para maniobras de emergencia. (a función como "ona de seguridad, se refiere r efiere a a!uellos casos en !ue un ve#ículo se salga de la cal"ada, en cuyo caso dic#a "ona constituye un margen de seguridad para reali"ar una maniobra de emergencia !ue evite un accidente.



f% ?&*(e& En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las cal"adas deben tener una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de suelo, el bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo dependiendo del tipo de carretera y la conveniencia de evacuar evacuar adecuadamente adecuadamente las aguas, entre las !ue se indican* •



(a denominada de dos aguas, cuya inclinación parte del centro de la cal"ada #acia los bordes.



•



El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la cal"ada  por encima del otro. otro. Esta solución es es una manera de de resolver las  pendientes transversales transversales mínimas, mínimas, especialmente en en tramos en tangente de poco desarrollo entre curvas del mismo sentido.
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g% Peal!e &nclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuer"a centrífuga del ve#ículo, •



Tansición del (&*(e& al 'eal!e En el alineamiento #ori"ontal, al pasar de una sección en tangente a otra en curva, se re!uiere cambiar la pendiente de la cal"ada, desde el bombeo #asta el peralte correspondiente a la curva7 este cambio se #ace gradualmente a lo largo de la longitud de la urva de :ransición.



+% Deec+& de =$a & fa@a de d&*ini& Es la faja de terreno de anc#o variable dentro del cual se encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas  para futuras obras de ensanc#e ensanc#e o mejoramiento, y "onas de seguridad seguridad para el usuario. (a faja del terreno !ue conforma el 0erec#o de Fía es un bien de dominio  p$blico inalienable e imprescriptible, cuyas cuyas definiciones y condiciones de de uso se encuentran establecidas establecidas en el Geglamento +acional de Hestión de &nfraestructura Fial Fial aprobado con 0ecreto upremo +I 5-8@)55


i% Anc+& 0 a'&(ación del Deec+& de =$a ada autoridad competente establecida en el artículo 8to del Geglamento  +acional de Hestión Hestión de &nfraestructura Fial, Fial, establece y aprueba mediante mediante resolución del titular, el 0erec#o de Fía de las carreteras de su competencia en concordancia con las normas aprobadas por el /:. Para la determinación del 0erec#o de Fía, además de la sección transversal del proyecto, deberá tenerse en consideración la instalación de los dispositivos auxiliares y obras básicas re!ueridas para el funcionamiento de la vía. En general, los anc#os de la faja de dominio o 0erec#o de Fía, fijados por la autoridad competente se incrementarán en 9,55 m, en los siguientes casos*
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•



0el borde superior de los taludes de corte más alejados.



•



0el pie de los terraplenes más altos.



•



0el borde más alejado de las obras de drenaje



•



0el borde exterior de los caminos de servicio.



 @% De*acación De*acación 0 se3ali,ación se3ali,ación del Deec+& Deec+& de =$a (a faja de terreno !ue constituye el derec#o de vía de las carreteras del istema +acional de arreteras J &+%, será demarcada y señali"ada por la autoridad competente, durante la etapa de ejecución de los proyectos de re#abilitación, mejoramiento y construcción de carreteras, delimitando y #aciendo visible su fijación a cada lado de la vía con la finalidad de contribuir a su  preservación, de de acuerdo a lo establecido establecido por la G./. G./. +K 858@)5''@/:65), 858@)5''@/:65), o la norma !ue se encuentre vigente.



% a@a de '&'iedad es!ingida % cada lado del 0erec#o de Fía #abrá una faja de terreno denominada Propiedad Gestringida, donde está pro#ibido ejecutar construcciones construcciones permanentes !ue puedan afectar la seguridad vial a la visibilidad o dificulten posibles ensanc#es. ensanc#es. El anc#o de dic#a faja de terreno será de 9,55 m a cada lado del 0erec#o de Fía, el cual será establecido por resolución del titular de la entidad competente7 sin embargo el establecimiento de dic#a faja no tiene carácter obligatorio sino dependerá de las necesidades del proyecto, además no será aplicable a los tramos de carretera !ue atraviesan "onas urbanas.



l% Se'aad&es (os separadores son por lo general fajas de terreno paralelas al eje de la carretera, para separar direcciones opuestas de tránsito 1separador central3 o para separar cal"adas del mismo sentido del tránsito. El separador está comprendido entre las bermas o cunetas interiores de ambas cal"adas.
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%parte de su objetivo principal, independi"ar la circulación de las cal"adas, el separador puede contribuir a disminuir cual!uier tipo de interferencia como el deslumbramiento nocturno, o como "ona de emergencia en caso de despiste. En terreno plano u ondulado el anc#o del separador suele ser constante, con lo !ue se mantiene paralelas las dos cal"adas. En terreno accidentado, el anc#o del separador central es variable. e debe prever en el diseño !ue el separador tenga un apropiado sistema de drenaje superficial. En %utopistas %utopistas de Primera lase el separador central tendrá un anc#o mínimo de 4,55 m y en las %utopistas de egunda lase, variará de 4,55 m #asta ',55 m, en cuyo caso se instalará un sistema de contención ve#icular. Por lo general los separadores laterales deben tener un anc#o menor !ue el separador central.



*% 9áli(& En carreteras, se denomina Hálibo a la %ltura (ibre !ue existe entre la superficie de rodadura y la parte inferior de la superestructura de un puente carretero, ferroviario o peatonal. 0ic#a altura para el caso de t$neles. En puentes sobre cursos de agua se denomina %ltura (ibre, y es la !ue existe entre el nivel máximo de las aguas y la parte inferior de la superestructura de un puente. 0ic#o Hálibo para el caso de las carreteras será 9,95 m. como mínimo. Para el caso de los puentes sobre cursos #ídricos, la %ltura (ibre será determinada  por el diseño particular particular de cada Proyecto, Proyecto, !ue no será será menor a ),95 m. Para los puentes sobre cursos navegables, se diseñara alturas libres acorde a las características y dimensiones de las naves !ue #arán uso de la vía.
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uando una carretera pase debajo de una estructura vial, su sección transversal debe permanecer inalterada y los estribos o pilares de la obra debajo de la cual pasa, deberán encontrarse fuera de las bermas y6o de las cunetas.



n% Tal#des El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, tanto en "onas de corte como en terraplenes. 0ic#a inclinación es la tangente del ángulo formado por el plano de la superficie del terreno y la línea teórica #ori"ontal. (os taludes para las secciones en corte, variarán de acuerdo a las características geomecánicas geomecánicas del terreno7 su altura, inclinación y otros detalles de diseño o tratamiento, se determinarán en función al estudio de mecánica de suelos o geológicos correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterráneo, seg$n sea el caso, con la finalidad de determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto !ue debe contemplarse en forma prioritaria durante el diseño del proyecto, especialmente en las "onas !ue presenten fallas geológicas o materiales inestables,  para optar por la solución solución más conveniente, conveniente, entre diversas diversas alternativas.



&% C#ne!as on canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el  propósito de conducir conducir los escurrimientos escurrimientos superficiales y sub@superficiales,  procedentes de de la plataforma vial, taludes taludes y áreas adyacentes, adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento. (a sección transversal puede ser triangular, trape"oidal, trape"oidal, rectangular o de otra geometría !ue se adapte mejor a la sección transversal de la vía y !ue prevea la seguridad vial7 revestidas o sin revestir7 abiertas o cerradas, de acuerdo a los re!uerimientos del proyecto7 en "onas urbanas o donde exista limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser diseñadas formando parte de la berma. (as dimensiones de las cunetas se deducen a partir de cálculos #idráulicos, teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones  pluviales, área de de drenaje y naturale"a naturale"a del terreno, entre entre otros.
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(os elementos constitutivos de una cuneta son su talud interior, su fondo y su talud exterior. Este $ltimo, por lo general coincide con el talud de corte. (as pendientes longitudinales mínimas absolutas serán 5,);, para cunetas revestidas y 5,9; para cunetas sin revés i la cuneta es de material fácilmente erosionable y se proyecta con una  pendiente tal !ue le infiere al flujo una velocidad velocidad mayor a la máxima permisible del material constituyente, se protegerá con un revestimiento resistente a la erosión. e limitará la longitud de las cunetas, conduciéndolas #acia los cauces naturales del terreno, obras de drenaje transversal tr ansversal o proyectando desagLes donde no existan.



'% Secci&nes !ans)esales 'a!ic#laes omprende a los puentes, t$neles, ensanc#e de plataforma y otros. in perjuicio de otras limitaciones más restrictivas, no se podrá diseñar ning$n tipo de intersecciones a nivel o desnivel, ni modificación del n$mero de carriles, en los doscientos cincuenta metros 1)95 m3 antes del inicio y después del final de un tramo tr amo afectado por una sección transversal particular, cuyos casos se describe a continuación.



P#en!es (a sección transversal de los puentes, mantendrá la sección típica de diseño de la carretera en la cual se encuentra el puente. 0ic#a sección comprende también las bermas. (os puentes además deberán estar dotados de veredas, cuyo inicio será a  partir del borde exterior exterior de las bermas y tendrán un anc#o anc#o mínimo 5.>9 m.
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T"neles (a sección transversal está constituida por la bóveda del t$nel, la cual debe mantener la sección típica de diseño de la carretera en la cual se encuentra el t$nel, incluyendo bermas, cunetas, veredas y otros, seg$n corresponda. (as veredas de los t$neles deben estar separadas de la berma por medio de  barreras, por seguridad seguridad vial.



Ensanc+e de 'la!af&*a En las carreteras donde las bermas tengan anc#os menores a ),45 m, se deberá prever como medida de seguridad vial, áreas de ensanc#e de la  plataforma a cada lado de la carretera carretera 1en forma alternada3, alternada3, destinadas al estacionamiento estacionamiento de ve#ículos en caso de emergencias. emergencias. (os ensanc#es deben diseñarse contemplando transiciones de ingreso y salida.



Cailes de aceleación 0 deceleación e proyectarán secciones transversales particulares para los siguientes casos* 



&ngresos y salidas de autopistas.







&ngresos y salidas de carreteras de Primera Pri mera lase, con velocidades de diseño mayores a 45 Bm6#.







En "onas de volteo y cual!uier otro caso, previa justificación técnica. (as consideraciones de diseño y el dimensionamiento será similar al normado en los acápites correspondientes del 0iseño Heométrico de &ntersecciones.



C&nfl#encias 0 (if#caci&nes (if#caci&nes En las confluencias y bifurcaciones, la cotangente del ángulo entre los  bordes de la cal"ada cal"ada deberá ser como máximo, máximo, sesenta y cinco cinco 149K3 para confluencias y cincuenta 195K3 para bifurcaciones.
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El n$mero de carriles en la cal"ada com$n antes de una bifurcación 1o después de una confluencia3, no debe diferir de la suma del n$mero de carriles después de la bifurcación 1o antes de la confluencia3 en más de una 1'3 unidad. Excepcionalmente, en casos técnicamente justificados y previa aprobación de la unidad ejecutora del proyecto, la indicada diferencia  podrá ser de dos dos 1)3 unidades como como máximo.
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CONCLUSIONES



% lo largo de este trabajo se #a expuesto e interpretado cómo se clasifican las carreteras y lo más imprescindible el diseño geométrico de una carretera, cuál es el planteamiento y procedimiento !ue conlleva, teniendo en cuenta todos los factores propios de de un territorio por donde tra"ar tra"ar la carretera y los criterios criterios del diseño, intentando satisfacer al máximo los diferentes objetivos del diseño para satisfacer las necesidades de la sociedad !ue #oy en día es muy exigente ante las obras !ue se reali"a en un determinado lugar.
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