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LIBRO 2
NORMAS DE SERVICIOS TECNICOS

PARTE 2.01
PROYECTO GEOMETRICO

TITULO 2.01.01
CARRETERAS

CAPITULO 2.01.01.001
DESCRIPCION

001-A  CONTENIDO

001-A.01 En este Titulo se norma lo necesario para pro
yectar geométricamente una obra vial, coqﬁorme a lo de-
terminado en los capitulos aque la integran.

001-B  DEFINICION

001-B.01 Para precisar el significado de algunos térmi
nos empleados en esta Parte se han formulado las Defini
ciones de Términos a que se refiere el capitulo (01.02.
007), del Libro 1, segin las consideraciones de 1os pa
rrafos siguientes:

a) Comprende los términos que pueden tener va-
rias y distintas acepciones en el lenguaje
comin, pero de las que Se toma el significa
do taxativo con que se definen en 1a cléusu
la antes mencionada.

b) Comprende las palabras cuyo significado o
acepcibn especial seré el que se indica.

c) Comprende las palabras de otros idiomas o -
adaptaciones libres de ellas que, sin equi
valencia castellana son, sin embargo, térmi
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nos de uso comin en el medio técnico en gue
se emplean estas Normas.

d) No se formulan definiciones de aquellos tér
minos cuyo significado o interpretacion son
suficientemente conocidos, precisos y cla
ros.

001-C  DEFINICION DE TERMINOS

001-C.01 ACOTAMIENTO.- Faja contigua a la calzada, com
prendida entre su orilla y la linea de hombros de la ca
rretera o, en su caso, la guarnici6én de la bangueta o
de la faja separadora.

001-C.02 ALINEAMIENTO HORIZONTAL.- Proyeccion del eje
ge proyecto de una carretera sobre un plano horizontat.

001-C.03 ALINEAMIENTO VERTICAL.- Proyeccién del desa
rrollo del eje de Droyecto de una carretera sobre un
plano vertical,

001-C.04 AMPLIACION EN CURVA,- Incremento al ancho de
corona y de calzada, en el lado interior de las curvas
del allneamlento horizontal.

001-C.05 BANQUETA.- Faja destinada a la circulacién de
peatones, ubicada generalmente a un nivel superior al
de la calzada.

001-C.06 BOMBEQ.- Pendiente transversal descendente de
la coruna o subcorona, a partir de su eje y hacia ambos
lados, en tangente horizontal .

001-C.07 BORDILLO.- Elemento que se construye sobre
- los acotamientos, junto a los hombros de 10s terraple
nes, para evitar que el agua erosione el talud del te
rraplen,

001-C.08 CALZADA.-Parte®de la corona destinada al tran
sito de vehiculos.

001-C.09 CERO.- En secciotn transversal, punto de inter
seccion de las lineas definidas por el talud del terra-
. Plén o del corte y el terreno natural.
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001-C.10 CONTRACUNETA.- Canal que se ubica arriba de -
la linea de ceros de los cortes, para interceptar los -
escurrimientos superficiales del terreno natural.
001-C.11 CORONA.- Superficie terminada de una carrete-
ra, comprendida entre sus hombros.

001-C.12 CUNETA.- Canal aue se ubica en 1os cortes, en
uno 0 en ambos lados de la corona, contiguo a la linea
de hombros, para drenar el agua que escurre por la corg
na y/o el talud.

001-C.13 CURVA CIRCULAR HORIZONTAL.- Arco de circunfe-
rencia del alineamiento horizontal que une dos tangen-
tes consecutivas. _

001-C.14 CURVA ESPIRAL DE TRANSICION.- Curva del ali-
neamiento hcrizontal que liga una tangente con una cur-
va circular, cuyo radio varia en forma continua, desde
infinito para la tangente hasta el de la curva circular,
001-C.15 CURVA VERTICAL.- Arco de parabola de eje ver-
tical que une dos tangentes del alineamiento vertical.
001-C.16 CURVA VERTICAL EN COLUMPIO.- Curva vertical -
cuya concavidad queda hacia arriba. -

001-C.17° CURVA VERTICAL EN CRESTA,- Curva vertical cu-
ya concavidad gueda hacia abajo.

001-C.18 DEFENSA.- Dispositivo de seguridad gue se em-
plea para evitar, en lo posible, que los vehiculos sal-
gan de la carretera,

001-C.19 DERECHO DE VIA.- Superficie de terreno cuyas
dimensiones fija la Secretaria, que se requiere para la
construccion, conservacion, reconstruccion, ampliacion,
protecciétn y, en general, para el uso adecuado de una -
via de comunicacion y/0 de sus servicios auxiliares,

001-C.20 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ENCUENTRO.- Dis-
tancia de seguridad minima necesaria para que en cami-
nos de un solo carril, los conductores de dos vehiculos,
que circulan en sentido contrario, se puedan detener an
tes de encontrarse.

001-C.21 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.- Distan-

3
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cia de seguridad minima necesaria para gue un conduc-
tor que transita a la velocidad de marcha sobre pavimen
to mojado, vea un objeto en su trayectoria y pueda pa-
rar su vehiculo antes de llegar a él.

001-C.22 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE.- Distan-
cia minima necesaria para que el conductor de utn vehicu
1o pueda adelantar a otro que circula por el mismo ca-
rril, sin peligro de interferir con un tercer vehiculo-
que venga en sentido contrario y se haga visible al inj
ciarse la maniobra.

001-C.23 NORMAS PARA PROYECTO GEOMETRICO.- Disposicio-
nes, requisitos, condiciones e instrucciones que la Se-
cretaria fija o dicta para la elaboracion de sus proyec
tos geométricos.

001-C.24 FAJA SEPARADORA CENTRAL.- Es la zona qde se -
dispone para precaver que los vehiculos que circulan en
un sentido invadan los carriles de sentido contrario,

001-C.25 GRADO DE CURVATURA.- Angulo subtendido por un
arco de circunferencia de veinte (20) metros de longi-
tud.

001-C.26 GRADO MAXIMO DE CURVATURA.- Limite superior -
del grado de curvatura que podra usarse en el alinea-
miento horizontal de una carretera con la sobreeleva-
ci6bn maxima, a la velocidad de proyecto.

001-C.27 GUARNICIONES.- Elementos parcialmente enterra
dos que se emplean principalmente para limitar las ban-
quetas, camellones, 1sletas y delinear la orilla de la
calzada.

001-C.28 HOMBRO.- En secci6n transversal, punto de in
terseccion de las lineas definidas por el talud del te-
rraplén y la corona o por -ésta y el talud interior de -
la cuneta.

001-C.29 HORIZONTE DE PROYECTO.- Afio futuro gue corres
ponde al final del perfodo previsto en el proyecto de -
la carretera.

001-C.30 LAVADERO.- Obra complementaria de drenaje, que
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se construye para desalojar las aguas de la super
ficie de la carreteray evitar su erosién.

001-C.31 LIBRADERO.- Ancho adicional que se da a la
corona de las carreteras de un solo carril, en una
longitud limitada, para permitir el paso simulténeo de
dos vehiculos.

001-C.32 LONGITUD CRITICA.- Es la’ longitud méxima de
una tangente vertical con pendiente mayor que la
gobernadora, pero sin exceder la pendiente méxima,

001-C.33 PENDIENTE.- Relacion entre el desnivel y 1a -
distancia horizontal que hay entre dos (2) puntos.
001-C.34 PENDIENTE GOBERNADORA.- Es la pendiente que -

teoricamente puede darse a las tangentes verticales -
en una longitud indefinida.

001-C.35 PENDIENTE MAXIMA.; Es la mayor pendiente de u

na tangente vertical que se podré usar en una longitud
que no exceda a la longitud critica correspondiente,

001-C.36 PENDIENTE MINIMA.- Es la menor pendiente que
una tangente vertical debe tener en los tramos en corte
para el buen funcionamiento del drenaje de la corona y
las cunetas,

001-C.37 RASANTE.- Proyeccion del desarrollo del e-

Je de la corona de una carretera sobre un plano -
vertical,

001-C.38 SECCION TRANSVERSAL.- Corte vertical normal -
al alineamiento horizontal de la carretera.

001-C.39 SOBREELEVACION.- Pendiente transversal descen
dente que se da a la corona hacia el centro de las cur-
vas del alineamiento horizontal para contrarrestar, par
cialmente, el efecto de la fuerza centrifuga. .

001-C.40 TALUD.- Inclinaci6n de la superficie de los -
cortes o de los terraplenes.

-001-C.41 TANGENTE HORIZONTAL.- Tramo recto del alinea-
miento horizontal de una carretera.
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001-C.42 TANGENTE VERTICAL.- Tramo recto del alinea-

miento vertical de una carretera.

001-C.43 TRANSICION MIXTA.- Distancia que se utiliza -
para pasar de la seccion en tangente a la seccio6n en -
curva circular y viceversa.

001~C.44 TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA) N(mero
de vehiculos que pasan por un lugar dado durante un (1)
afo, dividido entre el nimero de dias del afo.

001-C.45 VELOCIDAD DE MARCHA.- Velocidad media de to-
dos o de un grupo determinado de vehiculos, obtenida di
vidiendo la suma de las distancias recorridas entre la
suma de los tiempos de recorrido en que los vehiculos -
estuvieron efectivamente en movimiento.

001-C.46 VELOCIDAD DE PROYECTO.- Velocidad maxima a la
cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre

‘un tramo de carretera y que se utiliza para su disefio -

geométrico.
001-D  REFERENCIAS

001-D.01 Toda$ las referencias que se hacen en el tex-
to de este Titulo, corresponden a clgusulas, incisos y
parrafos de las Normas para Servicios Técnicos de la Se
cretaria de Comunicaciones y Transportes con las adicig
nes y modificaciones que a'las mismas haga y ponga en -
vigor dicha Secretaria.




CAPITULO 2.01.01.002

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS
DE LAS CARRETERAS

002-A  CLASIFICACION

002-A.01 Las carreteras se clasificarén, de acuerdo con
sU trénsito diario promedio anual! (TDPA) para el horj
zonte de proyecto, en la forma siguiente:
' a) Tipo "A":
01) Tipo "A" para un TDPA de tres mil (3,000)
a cinco mil (5,000) vehiculos.

02) Tipo “A4” para un TDPA de cinco mil -
(5,000) a veinte mil (20,000) vehiculos.

b) Tipo “B”, para un TDPA de mil quinientos
(1,500) a tres mil (3,000) vehiculos.

¢) Tipo “C”, para un TDPA de auinientos (500)
a mil quinientos (1,500) vehiculos.

d) Tipo “D”, para un TDPA de cien (100) a qui
nientos (500) vehfculos. '

e) Tipo "E”, para un TDPA de hasta cien (100)
vehiculos.

002-A.02 Las normas geométricas de las carreteras cla
sificadas sealn el inciso (002-A.01), variarén segtn
las caracteristicas topogréficas del terreno que atra
viesen. Se consideraran ios siguientes tipos de terreno:

a) Plano
b) Lomerio
¢) Montafoso

002-A.03 Las carreteras de mas de cuatro (4) carriles,
no se consideran en este Titulo, por lo que en su caso
deberan estudiarse como proyecto particular,

002-B  CARACTERISTICAS
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002-B.01 Las carreteras a que se refieren los parrafos
(002-A.01.a, b, ¢, dy e) de este Capitulo, deberén a-
justarse a los anchos de corona, de calzada vy ‘de acota
mientos indicados en la tabla (004-4) P&g. 34, y en lo
correspondiente a ampliaciones a los indicado en las ta
blas (004-5), (004-6), (004-7) y (004-8) Pags. 37, 38,
39 y 40. ’

002-B.02 Los valores de las principales caracteristi-
cas geometricas, se resumen en la tabla (002-1) Pag. 9.
A excepcion de los anchos de corona y calzada, esos .va-
lores seran limitativos y deberéan aplicarse de acuerdo
a lo Indicado en el capitulo 005 de este Titulo.
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CAPITULO 2.01.01.003
DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

003-A  DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

003-A.01 La distancia de‘visibllldad de parada se obtige
ne con la expresioén:

vt b ov?

3.6 254 f

Dp =

En donde:
Dp= Distancia de visibilidad de parada, en metros.

V = Velocidad de marcha, en km/h.
t = Tiempo de reacci6n, en segundos,
f = Coeficiente de friccién longitudinal.

En la tabla (003-1) P&g. 12 se indican los valores para
proyecto de la distancia de visibilidad de parada que co
rresponden a velocidades de proyecto de treinta (30) -
km/h a ciento diez (110) km/h,

003-B  DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE

003-B.01 La distancia de visibilidad de rebase, se 'de—
termina con la expresion:
Dr=4,5Vv
En donde:
Dr = Distancia de visibilidad de rebase, en metros,
V= Velocidad de proyecto, en km/h.,

Los valores para proyecto de la distancia de visibilidad
de rehase se indican en la tabla (002-1) Pag. 9

003-C  DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ENCUENTRO

003-C.01 La distancia de visibilidad de encuentro se
calcula con la expresion:
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De =2 Dp
En donde:
De= Distancia de visibilidad de encuentro, en metros,
Dp= Distancia de visibilidad de parada, en metros.
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004-A

CAPITULO 2.01.01.004
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

004-A.01 Tangentes.- Las tangentes horizontales estaran
definidas por su longitud y su azimut.

a) Longitud minima:
01) Entre dos curvas circulares inversas con

transicion mixta deberd ser igual a la se
misuma de las longitudes de dichas transi
ciones. :

02) Entre dos curvas circulares inversas con

espirales de transicién, podréa ser igual
a cero (0.

03) Entre dos curvas circulares inversas cuan

do una de ellas tiene espiral de transi-
ci6n y la otra tiene transicién mixta, de
ber ser igual a la mitad de la longitud
de la transici6n mixta.

04) Entre dos curvas circulares del mismo sen

tido, la longitud minima de tangente no
tiene valor especificado, sin embargo, es
conveniente considerar para su proyecto,
las recomendaciones que al respecto se in
dican en el Capitulo 005 de este Titulo.

b) Longitud maxima.- La longitud méxima de tan

c)

gentes no tiene limite especificado, sin em
bargo, en el proyecto, es conveniente tomar
en cuenta las recomendaciones gue al respec

to se indican en el capitulo 005 de este T{
tulo,

Azimut.- El azimut definird la direcci6n de

las tangentes. .

004-A.02 Curvas circulares.- Las curvas circulares del

15
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alineamiento horizontal estaran definidas por su grado
de curvatura y por su longitud, los elementos que las ca
racterizan se muestran en la figura (004.1) P&g. 17.

a) Grado Maximo de Curvatura.- El valor méximo
del grado de curvatura correspondiente a ca
da velocidad de proyvecto, estari dado por la
expresion:

enex = 14000 o)

En donde:
Gméx= Grado maximo de curvatura
//g Coeficiente de friccion lateral.

Smax= Sobreelevacion maxima de la curva, en
m/m.

V = Velocidad de proyecto, en km/h,

En la tabla (004-1) P4g. 18 se indican los
valores de 10s grados maximos de curvatura -
para cada velocidad de proyecto.

b) Longitud Minima:

01) La longitud minima de una curva circular
con transiciones mixtas deber§ ser igual
a la semisuma de las longitudes de esas
transiciones.

02) La longitud minima de una curva circular
con espirales de transicion podra ser i
gual a cero (0).

¢) Longitud Méxima.- La longitud maxima de una
curva circular no tendra limite especificado,
sin embargo, es conveniente tomar en cuenta
las recomendaciones que al respectn se indi

can en el Capitulo 005 de este Titulo,
004-A.03 Curvas Espirales de Transicion.- Las curvas -
_espirales qe-translclOn se utilizarén para unir las tan
gentes con las curvas circulares formando una curva com
puesta por una transici6n de entrada, una curva circg

16
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Pl Punto deinterseccién dela prolongacidnde las tangentes
PC Punto en donde comienza la curvacircular simple
PT  Puntoendonde termina la curva circular simple
PST  Punto sobre tangente

PSST Punto sobre subtangente

PSC  Punto sobrela curva circular

0] Centro de la curva circular

A Angulo de deflexion dela tangente

Ac Angulo central de la curva circular

© Angulo de defiexidn a un PSC -

[} Angulo deuna cuerda cualquiera

1] Angulo de fa cuerda largo

Ge Grado de curvatura de la curva circular

Rc Radio de la curva circular R¢ = %

ST Subtangente ST =Re 1’ang.As

E Externa E = Rc (Secante A_zc_”
M Ordenada media M = Rc Sen v.r%-‘?-

c Cuerda C =2Rcsen$

CL  Cuerda larga CL = 2Rc Sen -23

4 Longitud deun arco [ %

Lc  Longitud de lacurva circular Lc = 32—‘;“

‘ ~

; FIG.004.] ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR

?
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lar central y una transici6on de salida de longitud i-
gual a la de entrada.

a) Para efectuar las transiciones se emplears
la Clotoide o Espiral de Euler, cuya expre-
sibén es:

ReLe = K2
En donde:
Rc= Radio de la curva circular, en metros.
Le= Longitud de la espiral de transici6n en
metros.
K2= Parémetro de la espiral, en m?:

b) La lcngitud minima de la espiral para carre
teras tipos A de dos carriles v de cuatro -
carriles en cuerpos separados, B v C estara
dada por la expresién:

Le min = 8VS
En donde:
Le min= Longitud minima de la espiral, en -
metros.

Velocidad de proyecto, en Km/h

Sobreelevacion de la curva circular

en m/m

Para carreteras tipo “A” de cuatro carriles

en un solo cuerpo (A-4), la longitud minima

de la espiral calculada con esta formula de
berd multiplicarse por uno punto siete -

(1.7).

¢) Las curvas espirales de transicion se utili
zarén exclusivamente en carreteras Tipo “A”
“B” y "C" y s6lo cuando la sobreelevacién -
de las curvas circulares sea de siete por -
ciento (7%) o mayor.

d) En la figura (004.2) P&g. 20 se muestran -
los elementos que caracterizan a las curvas
circulares con espirales de transicion.

004-A.04 Visibilidade Toda curva horizontal debers sa
tisfacer 1a distancia de visibilidad de parada a que se

v
S
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TEQET

Pt Punfo de inferseccion de las tangentes

TE  Punto donde formino lo tangente y empieza la espiral

EC  Puntodnde terming ki espiral y empieza la curva circular

CE  Punto donde termina ko curva circuldr y empiezo ko espiral

€T Punto donde fermina fo espiral y empieza ko tangente |

PSC  Punto cudiquiera sobre ko curva circulor

PSE  Punto cudiquiera sobre la espiral

PST Punfo cudiquiera sotre las tangentes

PSTe Punto cudlquiero sobre los subtangentes

a8 Anguio de deflexidn de las tangentes .
&c.. Angulo central de lo curva circutar | 8¢ =A-20e

©e  Deflexidn de la espiral en el EC o CE @¢ =Gcle/a0

@  Deflexién de to espiral en un PSE 8 =(L/Lef O

@'c  Angulo de lo cuerda lorge @'c :0e/3

@  Anguo entre lo tang. 0 un PSE y una cuerda atrds 01 =(-Ld2L+LIOe/(3LeD)

92 Anguio entre o tang. o un PSE y uno’ cuerda adeiante @2 =(Lz-L)2L+L2)@e/t3Le?)
©  Anguio entre dos cuerdas de la espiral 0 =(L2-LI(L+Li+L2)0e/(3Le?}
Xe o ordencdas del €C o del CE Xe =(Le/I00KI00-0.00305€ 22}
Yo Yo =(Le/I00)(0.382 @¢-0.0000126 © 3}
3 k =Xc-RcsenOe .
p  Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento) b Yo-Re sen ver e

STe Subtangente STezkH{Re+pltang(Aa/2)

ks Tangente larga TL =Xe-Yc cot €

T Tangente corta TC =2Yc esc O¢

CLe Cuerdo larga de la espiral CLex(XetYe)''2

€c  Externa ‘Ee ={Rc+p)sec(4/2)-Re

Rc  Radid de lo curve circular Re =1145.92 /Ge

i Longitud de la espiral @ un PSE

Le  Longitud de la espiral al EC o CE Le *8VS{minima)

Lc  Longitud de la curva circular Le =204c/6c

LT Longitud total de la curvo circular con espirales LT #,e+2048/6c

FIG.004.2 ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES
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refiere la clausula (003-A) de este Tftulo, para una ve
locidad de proyecto-y grado de curvatura dados. Para e
110, cuando exista un obstéculo en el lado interior de
la curva, la distancia “m” minima que debe haber entre
el v el eje del carril interior de la curva, estara da
da por la expresi6n y la grafica que aparecen en la fi
gura (004,3) P&ag. 22,

004-B  DEL ALINEAMIENTO VERTICAL

004-B.01 Tangentes.- Las tangentes verticales estaran
definidas por su pendiente y su longitud.

‘a) Pendiente Gobernadora.- Los valores maximos
determinados para la pendiente gobernadora
se indican en la tabla (004-2) P4g. 23 pa
ra los diferentes tipos de carretera y te
rreno.

Pendiente Méxima.- Los valores determina-
dos para pendiente méxima se indican en la
tabla (004-2) Pag. 23 para los diferentes
tipos de carretera v terreno.

Pendiente Minima.- La pendiente minima en
zonas con seccién en corte y/o0 balcon no de
berd ser menor del cero punto cinco por -
ciento (0.5%) y en zonas con seccién en te
rraplén la pendiente podra ser nula.

Longitud- Critica.- Los valores de la longi

tud critica de las tangentes verticales con

pendientes mayores gue la gobernadora, se -

obtendrén de la grafica mostrada en la fi
“gura (004.4) Pag. 24,

004-B.02 Visibilidad
a) Curvas Verticales en Cresta.- Para que las
curvas verticales en cresta cumplan con 13
distancia de visibilidad necesaria su longi
tud deberd calcularse a partir del Darémé
tro K, que se obtiene con la expresion: -

21
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EJE TRAZO
RAYA CENTRAL
Eje carril interior
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FIG.004.3 DISTANCIA MINIMA NECESARIA A OBSTACULOSEN EL INTERIOR DE CURVAS

CIRCULARES PARA DAR LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.
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2 (YH +4fh?2

En donde:

D= Distancia de visibilidad, en metros.
H= Altura del ojo del conductor ~(1.14m).
h= Altura del objeto (0.15 m).

b) Curvas Verticales en Columpio.- Para que las
curvas verticales en columpio cumplan con la
distancia de visibilidad necesaria, su longi
tud deberé calcularse a partir del parametro
K que se obtiene con la expresion:

K = D’
2 D+

En donde:
D= Distancia de visibilidad, en metros.

T= Pendiente del haz luminoso-de los faros
(0.0175).

~ H= Altura de los faros (0.61 m).
" ¢) Requisitos de visibilidad:

01) La distancia de visibilidad de.parada debg
r& proporcionarse en todas las curvas ver
ticales, este requisito esta tomado en
cuenta en el valor del parémetro K especi
ficado en la tabla (004-3) Pag. 26,

02) La distancia de .visibilidad de encuentro
deberd proporcionarse en las curvas verti
cales en cresta de las carreteras tipo
"E”; tal como se especifica en la tabla -
(004-3) P&g. 26.

03) La distancia de visibilidad de rehase solo
se proporcionarg cuando asi lo indiquen -
las especificaciones de proyecto y/0 1o or
dene la Secretaria. Los valores del parame

25
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tro K para gatisfacer este requisito son:

Velocidad de
proyecto en 30 40 50 60 70 80 90 100 110
km/h

Parametro K . :
para rebase 18 32 50 73 99 130 164 203 245
en m/% :

004-B.03 Curvas Verticales.- Las curvas verticales se
ran parébolas de eje vertical y estan definidas por su
longitud y por la diferencia algebréica de las pendien
tes de las tangentes verticales gue unen. Los elementos.
que las caracterizan se muestran en la figura (004.5)
P&g. 28.

. @) Longitud Minima:

01) La longitud minima de las curvas vertica
" les se calculara con la expresion:

, L = KA
En donde:

L =-Longitud minima de la curva vertical,
en metros.

K = Parametro de la curva cuyo valor mini
mo se especifica en 1a tabla (004-3) -
P4g. 26.

A= Diferencia algebréaica de las pendien
tes de las tangentes verticales, en -
por ciento. :

La longitud minima de las curvas vertica
les en ningiin caso debera ser menor a 1o
indicado en la tabla (004-3) P4g. 26 v a 1a
mostrada en las figuras (004.6) y (004.7)
-P&as. 29 y 30.

D) Longitud M&xima.- No existira limite de lon
gitud maxima para las curvas verticales. Fn
el caso de curvas verticales en cresta con
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PIV

€
T
e = psv
1K)
PCV,
X T F
H F R
% X L T
2 2 PTV
N\,
L 4 e,
Zo Zx
Nivel_de referencia
PV Punto de inferseccidn de las tangentes verticales
PCV Punfo en donde comienza la curva vertical
PTV Punto en donde termino lg curva vertical
PSV Punfo cuglquiera sobre la curva vertical
P1 Pendiente de la tangente de enfroda, en m/m
Pz Pendiente de la fangente de salida, en m/m
A Diferencia algebraica de pendientes A=P1-{-P2)
L Longnfud de lao curva vertical,en metros ’
K Variacion de longitud por unidad  de pendiente (parqmetro) K=L/A
X  Distancia del PCV a un PSV, en metros )
P Pendiente en un PSV,en m/m P=Pi-A(X/L)
p'  Pendiente de una cuerda,en m/m : P'=1/2(P1+P)
E  Externg,en metros E=(AL)/8
F Flecha, en metros F=£
T Desvnucndn de un PSV a la tangente de entrada,en metros T= 4E(X/L)
Zo  Elevacidn del PCV, en metros
Zx  Elevacion de un PSV, én metros Zx=Zoﬂ-(P|—i)X
Noto. Si Xy L se expresgn en estaciones de 20m la elevacion de un PSV puede calcularse con

cualquiers de las expresiones:

AX
x= Zo+(20P|—%- X

Zx=Zx-1+20P1- ﬁl_A-(ZX—I)

FIG. 004.5 ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL
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pendiente de entrada y salida de signos con
trarios, se deberd revisar el drenaje cuando
a la longitud de la curva proyectada corres
ponda un valor del paréametro K superior a
43,

004-C  DE LA SECCION TRANSVERSAL

00L-C.01 La seccibn transversal estd definida por la co
rona, las cunetas, los taludes, las contracunetas, las
partes complementarias y el terreno comprendido dentro
del derecho de via, como se muestra en las figuras (004,
8) v (00b.9) P&gs. 32 vy 33.

00u-C.02 Corona.- La corona estd definida por la calza
da v los acotamientos con su pendiente transversal, y en
su caso, la faja separadora central.

004-C.03 En tangentes del alineamiento horizontal el an
cho de la corona para cada tipo de carretera v de terre
no, deberd ser el especificado en la tabla (0O4-4) P4g.
34,

004-C.04 En curvas y transiciones del alineamiento hori
zontal el ancho de la corona deberd ser la suma de los
anchos de la calzada, de los acotamientos y en su caso,
de la faja separadora central.

004-C.05 Calzada.- E1 ancho de la calzada debers ser:

a) En tangente del alineamiento horizontal, el
especificado en la tabla (004-4) Pag. 34,

b) En curvas circulares del aliﬁeamiento hori
zontal, el ancho en tangente mAs una amplia
cion en el lado interior de la curva circy
lar, cuyo valor se especifica en las tablas
(004-5), (004-6), (004-7) y (004-8) PAags, 37,
38, 39y 40.

c) En curvas espirales de transicién v en tran
siciones mixtas.

El ancho en tangente m&s una ampliacion va
riable en el lado interior de la curva espi
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Derecho de via N

¥

|
__Ancho de cortl)na y de calzada 4
l .

i

©
o
\)03‘@9
9 ’
,
Al K
Jeaspgaete
1N ;

~

> Hombro
Homb /_

"Pkehdien"e Transversol

CARRETERA TIPO E

A Derecho de via ’\/

¥

Ancho de la corona

L

Cero i 1
o . e
2 _% I _=E
S 82 Ancho dé¢ lo calzada B E
~. o8 oEf t 1o
Lo .£8 ' o
(3 Sw £ 1 e 2
(d oc~qo R
o\ 3 G5 ! e
) R N
A e =2
o . Boribeo
a, Hombro ™\
k3 ~

CARRETERAS TIPOS 0,C,ByA2

FI1G. 004.8 SECCION TRANSVERSAL EN TANGENTE DEL
ALINEAMIENTO HORIZONTAL PARA CARRETERAS

TIPOS E,D,C,ByA2
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ral o en el de la transicion mixta, cuyo va
lor esta dado por la expresion:
L
A=——m——Ac
Le
En donde:
= Ampliaci6n del ancho de la calzada en un
punto de la curva espiral o de la transi
cién mixta, en metros.

L = Distancia del origen de la transicion al
punto cuya ampliacién-se desea determi
nar en metros..

Le= Longitud de la curva espiral o de la
transicién mixta, en metros.

Ac= Ampliaci6n total del ancho de la calzada
correspondiente a la curva c1rcu1a en
metros.

d) En tangentes y curvas horizontales para ca
rreteras Tipo "E”.

01) E1 ancho de la calzada en carreteras Tipo
"E", no requerird de ampliacién por curva
tura horizontal.

02) Por requisitos operacionales ser4 necesa-
rio ampliar el ancho de la calzada, forman
do libraderos, para permitir.el paso simul
taneo a dos vehiculos. EI ancho de la cal

. zada en la zona del libradero seré& el co
rrespondiente al de la carretera Tipo “D”,

03) La longitud de.los libraderos sers de vein
~te (20) metros mas dos transiciones de cin
co (5) metros cada una.

04) Los libraderos se espaciaran a una distan
cia de dosc1entos cincuenta (250) metros,

0 menos, si asi 1o requiere 1a visibilidad
entre ellos,

004-C.06 Acotamientns.- E1 ancho de los acotamientns
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deber& ser para cada tipo de carretera y tipo de terre-
no, segin se indica en la tabla (004-4) Pag. 34,

Q04-C.07 Pendiente Transversal.- En tangentes del ali-
neamiento horizontal el bombeo de la corona deberéa ser:

a) De menos dos por ciento (-2%) en carreteras
Tipo "A”, “B”, “C" y “D" pavimentadas.

b) De menos tres por ciento (-3%) en carrete-
ras Tipo “D” y "E” revestidas.

004-C.08 En curvas circulares del alineamiento horizon
tal, la sobreelevacién de la corona debera ser:

a) De diez por ciento (10%) para el grado méxi
mo de curvatura correspondiente a cada velo
cidad de proyecto.

b) Igual a los valores indicados en las tablas
(004-5), (004-6), (004-7) y (00u4-8) P4gs. -
37, 38, 39 vy 40 para grados de curvatura in
feriores al grado maximo correspondiente a
cada velocidad de proyecto.

004-C.09 En curvas espirales de transicion y en transi
ciones mixtas, la sobreelevaci6n de la corona en un pun
to cualquiera de las curvas estaré dada por la expre-
sion:

- _L
S__LE_SC

En donde:

S = Sobreelevaciéon de la corona en un punto cualquiera
de la curva espiral de transicion o de la transi-
ci6n mixta, en por ciento. .

L = Distancia del origen de la transicién al punto con-
siderado en el que se desea determinar 1a sobreele-
vacion de la corona, en metros.

Le= Longitud Qe la curva espiral de transicion o de la
trancision mixta, en metros.

Sc= Sobreelevacion de la corona correspondiente al grado
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36 Ac Ampliacion de la calzada y la corona,
30.16 en cm. ,

28.65) B En carreteras tipo E no se dara loa —
7.28 - ampliacion por curvatura @ menos que
fg: ; se proyecten libraderos en curva hogi
3.87) X zontal

92
.04 R
.22 X 2
-46{2 .. : R .4 .

.76[20 . 3 Le Longitud de la transicion mixta, en
19.10]21 0 | 10. 4 metros.

s et fost e[ o [ro o [ o

ol Tl

o [@je [

AN

Sc So,breelevocio'n, en porcentaje.

Noto.- Para grados intermedios no previstos en lo tobia, Ac, Scy Le se obtienen
por in'erpolucio’n lineal.

TABLA 004-5 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO Ey D
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1
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T o oy o

Ampliacion de la calzada y la
corona,en cm.

Sobieelevacion,en porcentaje

Longitud de la transicion,en
metros

(Abejo de la linea gruesa se em-
pleardn espiroles de transicion y
arriba se vsardn tronsiciones mix
tas } :

v

Notas.-Para grados de curvaturano previstos en lo tabla, Ac,Sc y Le se
contienen por interpolacion lineal

TABLA 004-6 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
: PARA CARRETERAS TIPO C
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1
VELOCIDAD ]
Le
28 62
28 62
28
0] 28 62
1915 28 "EQL
| _1°30 012.01 281
9457 654,81 30 71
| 28, 1 78 |
{9.41 83 |
| 28 86
28 | 40 60} 88
| 37128 1 39150 3
[ 3.9[ 28 [ 40 39 | §
i 4.2) 28] 1140 9
|_3°45 4.4128 | 50| 514260 8.8/'56_ |60 1
|4%00"286.48] 40| 4.7] 28] 50 8] 4460191 70 1
51571 269.63/ 50 4.9 28 | 50[6. 60 8.1145 4 70 l10.0[72
930 254 5015.1]26 | 50] 60 .6l 61|
424571 241.25150 15,4128 601 7.1] 52 ;]
. 28160/74]
o 1 el =
28] 70/ 8.6/ 41 |80
28 70| 89|43 {80
29] 80l9.1 44 8013 6
30[ 8of9.4] 45
32| 80{9.6[46
33 sola (4t
241 90f9.8
E 34 9.9
X 35 [100f10.0
. 3 [r00l100] 38 ]
.64] 9 37
[12%30 N 3,00 ;; Ac Ampligcion de la calzada y la corona,
[13%00° ] 8 en cm.
137307 _84.8
14500 85110 3
s . .
ITié(i_"os 'Illg " Sc¢ Sobreelevacion, en porcontaje.
[15°30" 931120 ]
| (6500" .621120]1 0 .
16°307 _69.45] 40 Le tongitud de la tronsicion,en metros
17°007 67,2111 )

(Abajo de 1a linea gruesa se empleardn espirales
de transicion y arriba se usaran transiciones
mixtas }

Nota~Pora grados de curvatura no previstos en la tabla, Ac,Sc,y Le seobtienen por
interpolacion lineat

TABLA 004-7 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO B y A{A2)
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VELOCIDAD 70 80 90 100 Ito

Gc Rc Sc’ Sc¢ Sc Sc Sc

A4S | A4 A4St A4 |A4S | A3S A4StA4 |A4S | A4 A4S A4 [A4S[A4 A4S{A4 |A4S| A4 AdSiAS

0° 15" 1458368 O | 20| 20|35 [67 0]20] 4 76 0] 30] 20}50 86/ 0 | 30]20 |56 [] 30| 20j62 [i0o5

0° 30" [2291.84/ 20 [ 30| 20| 39 [67 201 4 76120 | 40| 20/ 50 | 86[20 | 40} 23] 56 95120 50f 27)62 ji05

&l
=l

0°45' [1527.89|20 | 40] 20|39 {67 01231] 4 76|30 50| 28] 50| 86130 ] 60|34 |56 35]30 60| 40/ 62 /105

| 00 [1145.92f20 50} 25) 39 | 67 50[ 3.0 45 76130 60| 3.6] 50 86130 | 70{45(56 ] 95|30 70! 52|62 05

15 | 9i6.14/30 | 50| 30{ 39 | 67 60 37| 45 76140 60| 45/ 50| 86/40 | 70155 |56 95140 80! 63162 1105

30 [763.94]30 | 60 35) 39 |67 60/ 44 (45| 76/40 | 70| 53| 50| 86|40 | 80164 56 95140 80] 7.3/ 64 {109

45 | 68481130 | 60} 41] 39 |67 70{ 50|45 ] 76}40 80| 6.1} 50 86[/40 | 90!7.3 |58 99150 {100} 8. 71 [t21

0
20
20
30
| 30
i 30
] 40
2 00 | 572.96/30 | 70| 46[ 39 |67 |40 ]| 80| 5.7] 45 | 76|40 | 90| 67| 50| 86|50 | 508 651 10]50 | 100! 89[ 78 |I33
2 15 150930{40 | 80| 51| 39 |67 |40 90| 62| 45 | 76|50 |100] 7.3| 55| 89|50 |i00]8.7 | 70118160 |110] 94|83 |i4i
2 30 145837/40 | 80) 55/ 35 |67 |50 90} 68| 45 | 76/ 50 [100| 7.9] 57 | 97|60 [1i0{9.2 174 125|160 |120] 98| 86 [147
2 45 | at670[40 | 80| 60|39 [67 [50]| 90| 73| 47 | 79]50 [110| 84| 60 |[103|60 [110]9.6 |77 [i31]60 |120]10.0l 88 150
3 00 | 381.97[50 | 90| 64|39 [67 |50 |100] 77 | 49 | 6460 [110] 88| 63[i08|60 [120]9.9[79 |35
3 15 | 35258/ 50 | 90| 67| 39 [ 67 |50 [110]| 8.1 652 | 8860 |120] 92| 66 [ I3]60 [i30|l0.0]80 [136
3 30 | 32740/ 50 |100( 7.1] 40 168 |60 |110| 85| 54 | 52|60 [120] 96| 69 [I 18
3 45 | 30558/ 50 |110] 75! 42 |71 |60 |120| 88| 66 | 96|60 |130] 98| 71 |120
4 00 | 286.48|50 |110| 78| 44 |74 |60]120] 91| 58] 99|70 |130] 99] 71 ji21i
4 15 | 269.63] 60 |110] 81[45 77 |60 |130] 94| 60 J102[70 [140[10.0] 72 [122
4 30 | 25465/ 60 [120] 84|47 |80 |70 1130 96 61 [104
4 45 | 241.25/60 [120]| B87] 49 83 [70[140]| 97| 62 106
5 00 | 229.18/60 [130| 89| 50 |85 |[70140] 99| 63 |108
515 | 2i827/60 [130] 91| 5! {87 [801140]i00] 63 [fo8
5 30 | 208.35/70 |140] 93| 52 |89 |80 [150[10.0] 64 109
5 45 | 19929/ 70 |140| 95| 53 | 90
6_00 | 190.99]70 |[150| 96] 54 |91
6 15 | 183.35]/ 70 |150| 97| 54 |92
6 30 | 176.29/80 [160] 95| 55 |93
6 45 | 169.77{ 80 |160| 98] 55 |94 L '
7 00 | 16370/ 80 |160| 99| 55 | 94 Ac Ampliacion de la caizada y la corona,
7 15 | 158.06{ 80 | 160] 100 s en cm.
7 30 | 152.79] 80 [170]100| 656 | S5

Sc Sobreelevacion, en porcentaje.

Le Longitud de la transicidn,en metros.

. ’ .
(Abajo de ia linea gruesa se emplearan espiraies
de transicion y arriba se usaran transiciones
mixtas )

Notas-Pare grados de curvatura no previstos en la tabla, Ac,Sc y Le se obtienen por Interpolacidn lineal
A4S—Dos carriles en cada cuerpo (cuerpos scpamd'as) con el eje de proyecte en el centro de ¢ada colzada
A4 - Cuatro carriles en un solo cuerpo, con el eje de proyecto coincidiendo con el eje geométrico.

TABLA 004-8‘ AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO A (A4S Y A4)
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de curvatura, en por ciento.

a) Para el desarrollo de la sobreelevacion de
la corona se utilizarg la longitud de la es-
piral de transici6n o de la transicion mixta
segin se indica en la figura (004 .10) Pag,
42,

En los extremos-de las curvas espirales de
transici6én o.de las transiciones mixtas se
haran 1os ajustes indicados .en la figura
(uu4.10) P&g. 42 para ligar la sobreeleva
ci6én con el bombeo.

La longitud minima de las transiciones mix
tas y de las espirales de transicién seré la
indicada en las tablas (004-5), (004-6),
(004-7) y (00O4-8) P&gs. 37, 38, 39y 40.

En todos 1os casos la transici6n mixta debe
r4 proyectarse considerando un medio de su
longitud sobre la tangente del alineamiento
horizontal vy el medio restante dentro de la
curva circular,

004-C.10 ‘Faja Separadora Central.- La faja separadora
central debera proyectarse Gnicamente en carreteras Tipo
"A" de cuatro carriles.

a) Cuando la seccion transversal esté formada
por un s6lo cuerpo del ancho minimo de la fa
ja separadora central debera ser de un (1.00)
metro.

Cuando la seccibn transversal esté formada
por dos cuerpos separados, el ancho minimo
de la faja separadora central deberd ser de
ocho (8) metros,

004-C.11 Taludes.- Los taludes estarén definidos por su
inclinacion, expresada numéricamente por el reciproco de
la pendiente.

a) En Terraplén.- El talud de la secci6n. trans
versal en terraplén deberd ser de uno y me-
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LOCALIZACION RELATIVA DE LAS TRANSICIONES
a) Transicion mixta
TMIMT PCOPT MCo CM

Tangente del alineamiento horizontal _ Curva circular simple
l

Transicion mixta de longitud ‘Le

[ 0.5Le 05Le
¥

+
b) Espiral de transicion

TEJET EC4CE

O— =

Tangente del alineamiento | Espiral de transicion de longitud Le , Curva circular de
horizontal o i fongitud Lc

VARIACION DE LA SOBREELEVACION

E

A B ¢ D :

1 H i

! i ; ! i

E ! E +s E Ala extenor,
bl [Pk : S i 4

I ! - 1
N=(b/Sc)Le 1 N ' N | !Ala interior
S=(L/Le)Sc Lol ' -

——
Le

r —

VARIACION DE LA AMPLIAGiON

( 1 1 E

' '’ 1 ' |

R —— i |

; AN ;A¥:_I IAC

AN=(b/Sc)Ac  Az(L/Le)Ac .

i
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(
'
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SECCIONES TRANSVERSALES

o Ls-b
= —

&53_
i i

c

Seccionen A Seccionen B Seccionen C  Seccionen D Seccion en E

FI1G.004.10 DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION
Y LA AMPLIACION
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Bl

dio a uno (1.5 : 1), pudiendo ‘tener una in-
clinacion diferente si asi lo especifica la
Secretaria.

b) En Corte.- El talud de la seccion transver
sal en corte deberd ser el que especifique
la Secretaria.

004-C.12 Cunetas.- Las cunetas seran de forma triangu
lar y estan definidas por su ancho y sus taludes.

a) Ancho,- El ancho de la cuneta, medido hori
zontalmente entre el hombro de la coronay
el fondo de la cuneta, debera ser de un me
tro (1,00 m), pudiendo ser mayor si por ca
pacidad hidréulica asi se requiere,

b) Taludes.- E1 talud interno de la cuneta dg
beréd ser de tres a.uno (3:1). El talud ex
terno de la cuneta seré el correspondiente
al de corte.

004-C.13 Contracunetas.- Las contracunet.is seréan, geng
ralmente, de forma trapezoidal y estan definidas por su .
ancho de plantilla, su profundidad y sus taludes. Su u
tilizacion, ubicaci6n y dimensiones estarar sujetas a
los estudios de drenaje y geotécnicos, 0 a 10 que espe
cifique la Secretaria.

004~C,14 Obras Complementarias.- Las obras complementa
rias de la secci6n transversal, tales como guarniciones,
bordillos, lavaderos, banquetas, defensas y dispositi
vos para el control del transito, deberén considerarse
en el proyecto cuando asi lo especifique la Secretaria.

004-C.15 Derecho de Via.- El derecho de via esta defi
nido por su ancho y su longitud. E1 ancho del derecho
de via es variable. Para su determinacitn, es convenien
te tomar en cuenta la recomendacion gue al respecto se
indica en el Capfitulo 005 de este Titulo,
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CAPITULO 2.01.01.005
RECOMENDACIONES GENERALES

005-A  DE LA CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS
CARRETERAS,

005-A.01 Para la selecci6n del tipo de carretera con fi
nes de proyecto, se obseryara lc siguiente:

a) Con base en el TDPA para el horizonte de prgo
yecto, el cual no sers mayor de veinte (20)
afios, se adoptard uno de los tipos de carrg
tera establecidos en el inciso (002-A.01) de
este Titulo. ’

En la aplicaci6n de los distintos tipes mep
cionados en el inciso -(002-A.01) de este Tf
tulo, deber§ tenerse en cuenta que a lo lar
go de la carretera en proyecto podrén exis
tir tramos con volumenes de transito muy di

ferentes., En tales casos, se debera contar
con los datos del parrafo a) de este inciso,
para proyectar cada tramo de acuerdo al tipo
de carretera que corresponda.

Cuando el TDPA estimado para el horizonte (e

" proyecto, sea similar o coincida con alguno
de los limites ‘establecidos para clasificar
los diferentes tipos de carretera v se pre-
sente en consecuencia un caso de frontera.
se dehers seleccionar el tipo de carretera
de rango inferior,

En algunos casos de frontera.v cuande las
condiciones particulares lo ameriten para de
cidir el tipo de carretera, es recomendable
efectuar evalvaciones operacionales y econf
~ micas que contemplen tanto los costos de -
construccion de la obra, como los correspon
dientes a la operaci6n y conservacién de la
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misma. Eventualmente se podran considerar es
trategias de construcci6n de tipo evolutivo,
contemplando la posibilidad de pasar de un
tipo de carretera a otro de rango superior,

005-A.02 Para la determinacién de las caracteristicas
de la carretera, dentro de los tipos definidos en el in
ciso (002-A.01) de este Titulo, se observara lo siguien-

te:

a)

En 1o que se refiere a la configuracion del
terreno, para la correcta interpretacion de
estas especificaciones se conviene en clasi
ficarlo como sigue:

a.1) TERRENO TIPO PLANO. Aquel cuyo perfil acu

sa pendientes longitudinales uniformes y
generalmente de corta magnitud, con pen
diente transversal escasa 0 nula.

a.2) TERRENO TIPO LOMERIO, Aquel cuyo perfil

longitudinal presenta en sucesion cimas y
depresiones de cierta magnitud, con pen
diente transversal no mayor de cuarentay
cinco (45) por ciento.

a.3) TERRENO TIPO MONTANOSO. Aquel que tiene

D)

c)

pendientes transversales mayores de cua-
renta y cinco (45) por ciento, caracteriza
do por accidentes topograficos notables.

La clasificacion del terreno, se definira no
solamente por la configuracién topografica -
general, sino por las caracteristicas que el
terreno imprime a la carretera, tanto por lo
que se refiere a su geometria, como a la mag
nitud de sus movimientos de tierra; como pue
de ser el caso de una carretera localizada
en un parteaguas de zona montanosa en donde
el terreno pudiera clasificarse como plano o
lomer{o.

La velocidad de proyecto, se seleccionara de

acuerdo.a la severidad de las condiciones tg
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pograficas vy a la funcion de la carretera.
Cuando la magnitud de los volfmenes de trén-
sito 1o ameriten, se requiere hacer anglisis
econémicos para determinar la velocidad de
proyecto optima.

d) Cuando en. el provecto, por razones topografi
cas, Se pase de un tramo de alta velocidad a
otro de baja, se procurard intercalar un tra
mo de transicion con velocidades intermedias.,
para que el cambio sea gradual. Los decremepn
tos en velocidad de provecto serén de diez

- (10) kilémetros por hora,

005-B  DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD

005-B.01 Como minimo las carreteras deberan proyectarse
con la distancia de visibilidad de parada, o de encuen-
tro para carretera Tipo “E” segun lo disponen los inci-
sos (004-A,04) y (004-B.03) de este Titulo. Sin embargo,
para carreteras de dos carriles, se procuraré proyectar
tramos con distancia de visibilidad de rebase siempre -
que no se eleven considerablemente los costos de cons-
truccién, de manera que en tramos de cinco (5) kilome-
tros, se tengan los siguientes subtramos con distancia -
de visibilidad de rebase. )
a) Para carreteras Tipo  Un subtramo de 600 m
IIDII O ]
Dos subtramos de 300
m.
b) Para carreteras Tipo Un subtramo de 1500 m
IICII 0
dos subtramos de 750
m 0
Tres subtramos de 500
m 0
Cuatro subtramos de -
, 375 m,
¢) Para carreteras Tipo Un subtramo de 3000 m
,.'B” y ”A2" 0
Dos subtrgmos de 1500
m
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Tres subtramos de -

1000 m, 0

Cuatro subtramos de
750 m., 0 :
Cinco subtramos de -
600 m. 6

Sels subtramos de 500

005-C.01 Para el provecto del alineamlento horizontal
conviene observar 1o sigufente:

a) Las tangentes muy largas pueden resultar pe
" ligrosas, sobre todo para carreteras con al
tas velocidades de proyecto. Esta situacion
podré evitarse sustituyendo dichas tangentes
por otras de menor longitud unidas entre sf
por curvas suaves.

h) €1 grado de las curvas circulares se debe g
legir de manera que se ajusten lo mejor posi
ble a la configuracién del terreno, En geng
ral, el grado de curvatura serg el menor po
sible para permitir 1a mayor fluidez del -
transito. pero sin perder de vista el costo
de construccion,

€) Se evitaran cambios bruscos en el alineamien
to horizontal. Asi, al pasar de una tangente
larga a una curva, esta debe ser de grado pe
quefin. bastante menor que el maximo especifi
cado, Anélogamente, si el proyecto compren
de un tramo sinuoso entre dos (2) de buen
alineamiento se procurari que el grado de
las curvas vaya aumentando paulatinamente -
hacla 1as curvas de mavor qrado usadas en el
tramo sinuoso,

@) El alineamiento debe ser tan direccional cg
mo sea posible, sin dejar de ser congruente
con la topografia, Un alineamiento gque se

48

|
. . m.,
005-C  DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS



LIBRO 2

e)

adapta al terreno es preferible a otro con
tangentes largas pero con repetidos cortes
y terraplenes,

Conviene evitar las curvas circulares com-
puestas y las curvas consecutivas en el misg
mo sentido. El efecto desfavorable que es-
tas curvas ejercen sobre el conductor de un
vehiculo se reduce cuando:

e.1) La longitud en metros de la tangente que

separa el PT del PC de dos curvas circula
res con transicionas mixtas, es mayor o i
gual a uno punto siete (1.7) veces la ve-
locidad de proyecto en kilometro por hora.

e.é) La longitud en metros de la tangente que

separa el ET del TE de dos curvas circula
res con espirales de transicién es mayor
0 igual a uno punto siete (1,7) veces la
velocidad de proyecto en Kilbémetros por -
hora, menos la semisuma de las longitudes
de las espirales, .

e.3) La longitud. en metros de la tangente aue

)

separa el PT del TE o el ET del PC de dos
curvas circulares, teniendo una de ellas
espiral y la otra transicion mixta, es ma
yor o fgual a uno punto siete (1.7) veces
la velocidad de provecto en kilémetros -
por hora, menos la longitud de 1a espiral,

Cuando la longitud de la tangente entre cur
vas consecutivas en el mismo sentido no cum

pla con lo indicado en el péarrafd anterior,

se podréan sustituir por:

f.1) Una sola curva que se ajuste, en lo posi-

ble, al trazo original,

f.2) Otras curvas de mayor grado, pero- menores

al maximo, para lograr la condicion de -
tangente libre de uno punto siete (1.7) -
veces la velocidad de proyecto, expresada
anteriormente. ’
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[¢);

Cuando en una curva horizontal con talud de
corte en su lado interior, no se satisfaga
la distancia de visibilidad de parada, se -
puede recurrir a cualguiera de ‘las solucio-
nes siguientes:

9.1) Recortar el talud interior de la curva,
g.2) Disminuir el grado de la curva.

h

1)

Cuando los angulos centrales de las curvas
sean pequenos, se evitaran longitudes de -
curva corta para quitar la apariencia de co
do.

Se procuraré que la longitud maxima de una
curva horizontal con o sin espirales dé -
transicion no exceda la distancia recorrida
por el vehiculo en 20 segundos a la veloci-
dad de proyecto.

005-C.02 Con relaci6n al alineamiento vertlcal, se pro
curaré observar 1o siguiente:

a)

b)

c)

d)

Se proyectaran alineamientos con cambios de
pendientes suaves, en vez de tangentes ver-
ticales con variaciones bruscas de pendien-
te. Los controles para el proyectista son

la pendiente gobernadora, la pendiente maxi

ma y su longitud critica, que siempre que -
sea posible se escogeran menores a 10s maxi
mos especificados.

Cvando para salvar desniveles apreciables -~
se disponga de tangentes verticales con pen
dientes escalonadas, se procurara poner las
pendientes mas fuertes al comenzar el ascenso.
Es preferible un perfil escalonado, en lu-
gar de una pendiente sostenida. Para proyec
tar este tipo de alineamiento deben tomarse
en cuenta los conceptos de pendiente gober-
nadora, pendiente maxima y longitud critica
de pendiente.

El alineamiento vertical debers prever el -
espacio para alojar las obras de drenaje u
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e)

)

g9)

h)

D)

K

otra estructura que se requiera,

Se debe evitar que la sima de un columpio -
quede alojada en corte 0 balcon a menos que
se justifiaue econ6micamente,

Los alineamientos .verticales que tienen su-
secivamente curvas pronunciadas en cresta y
en columpio, suelen presentarse en alinea-
mientos horizontales rectos en donde el ali
neamiento vertical sigue sensiblemente el -
perfil del terreno, resultando caminos anti
estéticos v peligrosos en las maniobras de

rebase. [Estos perfiles pueden evitarse in-

troduciendo cierta curvatura horizontal y/o
suavizando las pendientes con algunos cor-
tes v terraplenes. Esta recomendacion es -
particularmente aplicable a caminos con al-
tos volUmenes de trénsito.

Siempre que economicamente sea posible, se
procurara que-la longitud de las curvas ver
ticales sea mayor que la minima, aln para -
bajas velocidades de proyecto.

Debera evitarse el proyecto de curvas verti
cales sucesivas cén la misma concavidad o -
convexidad, con tangentes intermedias muy -
cortas; esta recomendacion es: particularmen

te aplicable a curvas en columpio,

Cuando el terreno lo permita y no se incre-
mente sensiblemente el costo de construccion
las curvas verticales deberan proyectarse -
para satisfacer las-distancias de visibili-
dad de rebase.

Cuando el desnivel a vencer obliga a mante-
ner una pendiente en tramos de gran longi-
tud o en longitudes superiores a la critica,
puede proyectarse un carril de ascenso adi-
cional, si el nivel de serviclo deseado lo
justifica.

Cuando esté previsto el proyecto de un en-
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tronque a nivel en tangentes con pendiente,
qiue afecte sensiblemente 1a Incorporacion o
desincorporacion, se procurard disminuir la
pendiente en la zona del entronque.

005-C.03 Con relaci6én a la combinacion del alineamiento
norizontal con el vertical, se procurarg observar lo si-

guiente:
a)

D)

c)

d)

e)

)

£n alineamientos verticales que originen te-
rraplenes altos y largos son deseables ali-
neamientos horizontales rectos 0 de muy sua-
ve curvatura,

Los alineamientos horizontal y vertlcal de
ben estar balanceados. Las tangentes o las
curvas horizontales suaves en combinaciéon -
con pendientes fuertes y curvas verticales -
cortas, 0 bien una curvatura excesiva con -
pendientes suaves corresponden a disefios po-
bres, Un disefio apropiado es aouel que com-
bina amhos alineamientos ofreciendo el méxi-
mo de seguridad, capacidad, facllidad y uni-
formidad en la operaci6n, ademas de una apa-
riencia agradable dentro de las restriccio-
nes impuestas por la topografia,

Cuando el alineamiento horizontal esta cons-
tituido por curvas con grados menores al -
maximo, se recomienda proyectar curvas vertii
cales con longitudes mayores gque las minimas
especificadas; siempre que no se incremente

considerablemente el costo de construccion -
de la carretera,

Conviene evitar la coincidencia de la cima -
de una curva vertical en cresta con el ini-
cio 0 terminaci6n-de una curva horizontal.

Debe evitarse proyectar la sima de una curva
vertical en columplo en 0 cerca de una curva
horizontal.

En general, cuando se combinen curvas verti-
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cales y horizontales, 0 una esté muy cerca
de la otra, debe procurarse que la curva ver
tical esté fuera de la curva horizontal o to
talmente incluida en ella, con las salveda
des mencionadas.

Los alineamientos deben combinarse para 1o
grar el mayor numero de tramos con distan-
cias de visibilidad de rebase, tal y como se
indica en la clausula 005-B de este Capitulo

h) En donde esté previsto el proyecto de un en-
tronque, los alineamientos deben ser 10 mas
suave posible.

005-C,04 Con relacitn a la seccion transversal, se pro
curara observar lo siguiente:

a) Cuando se prevean defensas, bordillos, seilg
les, etc., a los lados del camino, deberd am
pliarse la corona, de manera due los anchos
de los acotamientos correspondan a los espe

cificados.
Los bordillos s610 deberén proyectarse en te
rraplenes con taludes erosionables.

E1 ancho del derecho de via deberd determi
narse por tramos ¢ zonas de acuerdo al tipo
de carretera, para 1o cual se establecerd en
cada caso su funcién, su evolucién, requeri
mientos de construccion, conservacion, futu
ras ampliaciones, uso actual y futuro de 1la
tierra, ast como servicios requeridos por -
los usuarios, Esta determinacion debe apoyar,
se en un analisis econémico y en la disponi-
bilidad de recursos.
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