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Esta norma estaklece la categorizacidn técnica de
teraa rurales de la Red Nacional, asi como las
ras geomatricas del trazado directo de Ias misma

1. - Genaralidades

1710 Esta norma 'se aplicars a los provectos de nuevas:carrate=
ras, as={ como a la reconstruccifin general de lacs exicten-
tes, comprendid=s dentro de las categorfas I, ITI, III
v IV gue se estzhlecen an este documentc.

1.2 Se considerarén, carreteras rurales a aguellas vias decdi-
cadas para el uso.del trSn=ito automotor en general, ubi-
cadas tuera de los limites de ias zDnas WIbhaEnas.

1.3 Para los proyectos de camines forestales, VEase la
NC 53-1265:84 "Elaboraci®n de proyectos de' construccidn. |
Digsefic ‘geomStrico de caminos. forestzles. Pardmetros fun-
damentales ¥y secciones tipicas”

1.4 FEsta norma no == aplicard & los proyectos de Autopistas
ni de caminos.

2., Categorizacidn TEcnica

e

=}
=

La categorizaciSn tScnica de lad carreteras se realiza an
funcidn de estudios técnicos — econdmicos, JQUuE, COmMpren=
den lntensidad de tré&nsito, tipo de terreno, dastino fun-
cional ¢ otras consideraciones estatales.

7.3 Pn funcitn de l2 intensidad do Eriansito, las carrpberas
== dividen en las siguientes categorfas técnicas (Viéase
tabla 1) .

W erohadn ESTA NORMA ESOBLIGATORIA Vigenic 5 ir de:
B lEEE E“IJE-I::I'.-.,U"J: G _'.1:-'32-"'3- bE S5E—-0F=8H3 ;_hripimlga?

B gC 53-117:84; BC 53-123:04;: HC 531-128:84
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Tamla 1

CATEGDRIA INTENSIDAD -DE THANSITO
TECHICA [PATIDT)
x Veh/d
1 AUFTOPTSTAS pRvor gu= B 000

2 I mayoer gue 4000 a B-000

3 e i mayor gue 2 100 a-4-000
a i i 4 de 750 &2 000
5 Iv WEnor gue. ¥3{

=5
de Intensided Diaria de Trangltoc esperado para eliano de di—

Hoca- iEa intensidad-de ansito (PAIDT) &5 «1 Promedic Anual
e Tr ar
sefo de la carretera. Se utiliza para denomin

la categoria

conteoivipronbsticoside traAnsito.

Estars expresado en vehiculos Iigeros, utilizindose log si-
guientes” factores de conversifin:

- Trapnsito en Yehiculos - mixtos 4 Eransito de vehtcolos l1i-
fqeros
FRIE =ciBae - R Py
f ¢ ey TS .
LG4

= |
m
-
=iy
i
=
'_ll
)
i

- Tranzito =

1400
B eV i -l

.
— -

l Pt Posteiants de wahiculos pesados

Et Factor-de equivalencis
f

Para la categorizacifin técnica, E; . es 1gual a:
L o Dmetbias = 2 vehfoulos ligeros

OnsCamiogh =-2.5 vehiculozs Ligeros.

i

L
de la misma) para un pericdo-de 20 anos:y se determina mediante

ligerc=s a trinsite en waniculos mixtos

T
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2,3 ‘Blemgsntos v parSmetros bisicoss Bepresenta la mAxima ve—
locidad gus puedse mantenerss an 1a carrstera con segu-
ridad, cuando las candiciones metdorolégicas y de tran-
gito no. influyen desfavorsblemente, siendo las Gricas
limitaciones las gue estsn dadas por las caracteristicas
gEomEEricas ¥ estructurales de dicha carretera.

Para las/ diTerentes’ categorlas de Ccarreteras Y Bl OeDen—
dencia dal tipo derEarrenolpor-el cugl-seidesarrollan

=18 trazados, 5= Fiian.las sigoientes velooidades: de di—
geno (yéase tabla 2} .
Tablia 2
CATEGORIA VELOCIDAD DE DISERG
TECMICE DE km/h
LA CARRE- = 3
TTERO: DE TERRENEC
TERA
LI ] s |
1 00 8210 &0
1K ; a0 &0 510
IIL &0 =18 41
IV 50 40 30

¥otas: -

1 Terrsanc llan& [EL) - -Cuando entuna dongitud de 500 'm: medida
a:1n Yargn dal sja dela carretera vy ' dentro de Ia Eaja de
Emnl:xﬂm-ﬂnhﬂr Ta difarspncias de-nivel entre dos.puntos as
menor g’ 20 m o cuands 14 pendiente sransversal del te-
rrend- fedida en secciones cada 100 m a lo largo d=l tra-

gado a8 menor dal hW

Terrand godalads {0} Cuands ba diferencia de nivel enkre
dichos’ dos duntos asth entre 1oz 20 v 35 m o la pendiente
transversal del terreno esth entre el 5 yiel 200-%

gk
B

rent: montabosa (M) Cuando 1l dirferencia de nivel enkre

hos! dos pantos es 'mayor de-35 . m o Iarpendiente trans-—
gal-del ftorreno 85 mayor del 20 %

Lk

Estas definiciones se utilizan para genesralizar el fips

de terrenc-en Un tramn del trazado, dandole la clasifica-
£i6n del tipo predominante. Este tramo dea trazado deba ser
como minimo de= 3,0 km.

e
¥

Gt
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# i, B e

Giliba. Hepresenta' al &rea sobre la seccifn transversal
de Iacarretera-gie garantizaque por la misma i circu-
Tacifn:de los vehiculns para 1a cual foe provectada 3e
efectiis de una forma segura v libre de chsticulos.

Lz decerminacidn de las dimensiones s2 rezliza bassda
en:

= EBl'vwehicule de‘dissno . — VehkfenloUcuyas dimensinones
agharcan las dimensionas de todos log vwehiculos gue
transitan regularmente por - las carreteras 'del pafs.

DBimensranes del wrahicilo de diseno

3

L
=

. Ancho — 25

e B TE SR S 1 BT

p=b
i
1

velogidad de dissno de la carretera.

Galibo dindmico. Es. 21 a@rea
en cualguier 'punto de la carret
puede circular libremente 21 wehi
spg Fluctuaciones dinamicag.

8 spocion Eransversal
ra-a: Eraves de la cual
unlo-ds dissEnc-con

Lag dimensiones del gilibo dinimico se determinan de
la manera siquiente:
J

Ancho.— Bds Sumz de los anchos de los parriles - las
bazndas de reforzamiento del pavimento.
El ancho de 'locs rcarrzles eeti dado &n
dependencia delz categorfa de 1a parre—
tera (vEaze tabla 4) v Izs bandas de re=
forzamisnto-segiin las sacciones tipicas
(vSase apartado 3.1}

Altura = Had Alturs B del seahicolo . de disenn mas
9,20 m .

GElibo total. Es el Srea d= la seccidn transversal en
cualquier punto de la carreterd cuyas dimensiones ga-—
rantizan.la explotacidn normal ¥ 13 circulacidn con
soquridad de los vehiculos para los cuales estd pro—
vactado.

Bl giltibo toktal =eo determins:

Ancha — B_ ! Al ancho del galibp din&mico . {Bd) se
= le afnaden a ambos lados franias de
A0 m galibol labrel.
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Cuando los Dase0s Son mayorss -de

L, 50 ma Bd se 1e andds los anchos de los
pEsSe0s. En casos reskEringido el gdlibo
libre puede téner utniancho de 1,00 m. de-
nomindndosc a Sste, gilibo libre res-—
tringido ¥ el gabiloitotal, gilibo

total restringido.

Altura — H A-la altura del gdlibo dinfmico Hd se
- znada:z
=" Para la categorfa T — 0,80 m

=- Parafias categorias IT, TTT v IV
0,30 m

E1l gilibo libre estard despejado de cualquier obstdcu-
lo . gue represente un peligro para el trinsito. En el
ailibo libre se permite la ubicacifin de:

(FTLER]

— Contencs elevadoz para acearas: ¥y elementos Facil—
mente deformables de la senalizZacifn wertical gque
disten 0,50 m de los limites del gilibo dinSmico.

= Los postes de la senzslizacion vertical de la ca-
rretera podrin estar siteados en los 1imites del
g41libo libre normal o restringido

= ©La ubicacidno d= d=fansas EataraEQE‘} los elementos
estructurales de pasos y puentes sg realizarfn
2 partir del limite del galibo libre, o bordes de
paseos cuanage &stos fengan Ain anchorsuperior
a2 1,50 m (véEase Fig. 1).
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297 [istancia o wisibilidad. Representa la distancia mi-
nimm necESari: gue debe proporcionar 1a wia ‘delante de
1a wista dal conductor del wehfculo para gue el trinsito
ap desarrolle con comodidad y seguridad.

2.3,3.1 pDistancia de visibilidad de parada: (Dp). Representa

la distancia de wvisibilidad minima necesarlia paxa gque
in conductor ‘gue transita &, o cerca de la velocidad
dnl diseno, vea un objeto en su Erayectoris y:opueda
parar su wvehieculc antes de 1legar al mismo. La dis-
tancia se mide desde el punto en goe el conductor di-
viga ol obsticulo hasta el punto en gque pars =1 vehfcu-

Iy

Esta discancia- incluye 14 distancia recorrida por el
vahimilo decde ol instante en goe el conductor ¥e el
aobetdculo hasta gue coloca el pie en el pedsl del
Frang, llamads distancia de percepoidn-redccitn, ¥ 1la
distancia recorriga por gl wehfculo gdurante .la apli-
cacifn d= lo= frenos, denominada distancia ds frenado.

La distancia de -visibilidad de parada (D )} so0 determi-
na por la formula: P

1-"52
5 = _v'd' - & = i, |. 1
=F TR 250 (E1 = Pl .

gconde:

vd welocidad de diseno, (km/h)

™

tiempo de poarcepcion — reaccifn, (8) S8 Eoad 240 B

p pandiente longitudipal de la rasante de la ca-

rreters

coefidiente de friccidnm loneitudinal del pavi-
manta mojado-

W fil
(hkmik)

Lo 300
21k 0,30
i) 0,340
S0 1., 360
A3 Afpeihiia]
30 1 e R ]

El agegquramiento de 1a distancia de visibiligad de
parads estobligatoria en el proyecto para todas las
cat=anorias do cacretera,

(™.}
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp)

2

&

Con lag. . curves. de lzas Fiqg.
distancin de visibilidad en

2. =sp pusde determinar: ls
fancidn de la welocidad

de 'diseno-y 1a pendiente ITongitudinal de 13 Tasante.
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stanria de wisibilidad de' un vehfculo contrario
c) . Representa la distancia necesaria para gque se

fie'la parada de dos wehfculos gune circulan en
do contrario por el mismo carril.

Ia gistancia de wisibilid=sd - minima secesaris O an
vehfculo contrario, se toma como la suma de la dis-
tancia de wisibilidad de parada para dos vehfculos,
dadas ‘en la tabla 3 ‘o la Ffig. 2.

distancia de wisibilidad de un wehfculo contrario
gtildi=za en la confeccidn de Ios proyectos Oe se-
iracif en . carreteras de dos carriles.

L=
B
nal

Cuando no ee posible asegurar asta distancia de visi-
biltidad.: en el eje de 1la calzada se pinta una lizmea
continua v Se colocan las senzles correspondientes
prohibiendo el adelantamiento.

Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da).
Representa la Oistancia a la cual el ‘conctoctor de un
vehiculo debe divisar a otro vehiculo/gue-circula an
gentido contrario, para poder realizar unl adelantamien-

o, con sequridad, del vehfculo que circula delanta
de &1

Log valores minimos de las distancias de velocridad

de adelantamiento en dependencia de la velocidad de
digeno de 1a carretera v para ' rasante horgzontal
aostan dados en la tabla 31 paza on cienpo total de ma-
niobra de 25 s dando una relacifn da:

daonde:

Vid velocidad de-diseno, (Emihil

i,

DISTANCIA DE LB =
VISIBILIDAD

{k=/H)

30 410 50 a0 80 a0

de parada {(Dp) 1n a0 45 Bl BS
en horizontal

jan
iF=
[
Tt
]
N
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de-vahicnlo
contrario [(Dg)
gn horizoncal

ol bt 280 10

-

de adelantemien=
to [(Da) en hori-=
zontal

210

m
o

nimerc-minime de
oportunidades de
adelantar. para
cadza 5,0 km

[

=

Notas:

1. Cugndo el numero; minimo

de oportunidades de adelantar no

sg pueddn cumplir para velpcidades ifgualse o menores de
50 km/h; wEase apatrbado 2.3°3:3.2 vwinara weloeidades jgua—
123 o mayores de 60 ‘km/h, véase apartado 3.3.1.3

DPara velocidades de dig
450 m comy distancia de
restringida

]
Bl

3.1 ‘PAars carrataras

de tramos conadis

-]

Lad

tamientos assgurads

hia 3

de

km/h se permite
adelantamiento

Lo

gl niimera mEnimo
hilidad adslan=-
dado B

— =
[ =

e
=0 O

tan
cadz

En terrencs montanogod; donde no’ os DYo—
porcionar los tramos minimos
to; ¥ despoés,daung fundament
mica, 58 preverd,-para vel
o menores de 50 kmih en lugares. conveniantamsnte
seleccionados, de spartaderoz para las wehficulos
pesados. ¥y permitir gue los mis
Lizar el adelantamiento, ¥ para ve
lee o mayores de B0 kmfh de carriles de
lenta, wEzse apartado 3.3.1.4.

posible

Ilocidadas fgua—
marcha

determinacifin d=
toman los walores

.. %
(o1 1]

L

conauctor vehicula:

=

L

|-

obhservscion se
= 13 super s Flciadel]
neia hordae

EnouenLra Ina
Cavimento
Interitor

B TR, Bl |
u

=

para el adelantamien—
gcifin téonica-scont—
ooidades 'dedliseno  fguales

ligerod: pusden rez—

altu-
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— Para el obhstaculo:

. El ohsta3colo se encuentra en la superficie del
pavimento.del. propic carril a una altura de
0 kS m

. ®1 wehfculo gue circula contrario por =1 carril
et el tual se rezlizard en adelantamignto tiene
upa glturacde 1,37 m.

1.4 En el Atexo A =e muestra -la forma en gue debe Tealls
rarse la comprobacifn y =1 registro dela“distancis
de visibilidad en los proyectds.

Caracteristicas geométricas. Las caracterizticas geomEbri=

cac generales pars las diferentes calegorias de Ccarreteras
estan dadas. =n Ig tablao-a.

En caso de topografias diffciles en terrenos montafosns Cara
las categorfss 11 vy IV puedep utilizerse las pendientes
mEximas dadas en ia tabla 4 dncerradas en paréntesis.

105 valores lfmites de los pardametros dados én 1= tabla s
nara las distintas categorias ¥ velocidades 3dlo deben
car utilizafos en casoe extremos, siempre gue sea posible
deben utilizarse velores m&s generoS0s.

Sazado en una justificacifn técnico-scondmice, &0 Cas0s
axcepcionaleés Una cCurva se podrd proyectar con SarAmetro
de i3 velooidad inmediata inferior 'y sehalizarse para di-
cha wvelecidad, siempre'y cuando lgs curVas anterior: ¥y Dos—
sorior 2 la afectads eskén proyveckadas para los valores
1fmites de 1z wvelocigad de disend del proyecto ¥ las r=c-
tas gue las unen no tengan Tangitodes mayores o 0,2 de:la
longitud mixima para rectas dadas an Ia ktabla 3.

51 estas condicionales no sé pueden cumplir, 0 lag curvas

qia tienen gue s=r afectadas =on mis ‘de una en un tramo de
parretera, entonces serd necssario proyectar dEcho Eramo,

cara parsmetros de otro’ €ipo de terrenc ¢ para una catpgo-
ria dinfterior-de carratara:

Siempre gue las condiciones topograficas lo justrfiguen
dentyn de uUna mismz cztegoria de carteterd podrd pasarce
do 1a velocidad de un tipo de terreng a otro tipo COn Sus
parametros correspondientes en tramos MAYOIES de 3,0 ku.

Siempre gue las condiciones topograficas lo justifigquen
ia categoria de-una carretera podra variarse efl Lramos Da=
yores d= 5,0 km.

Para las categorias II] y IV se permite aumentar el yalor de
ia welpcidad de la tabla-4, ‘a1l inmediato de la catagoria su—
perior para el mismo cipa.dedtesceno can las parametros. . Cos
rrespondientes en tramos EaYOTres ge 3.0 km, manteniendo 13
misma ssccitn Eransversal.

Ly
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3.1 Secciones tipicas. Bnjlas figuras: 3a y 3b Estﬁnlﬂagas
las socciones bicicas de las coromas para las distintas

categorizs de carreteras.
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3.7 Plementos de da planta. El trazado de la carretera en plan-
ta =e compone de curVas y rectas enlazadas arminicamente
entr= £2. Las formas de combinacidn d= &stas geben ase-
gurar Un wvizje sequro, comodo ¥ econfmice para la yeloci-
dad de diseno dada.

Jed- ) Rectas

7.2.1:1 Longltudes miximas. Las lopgitudes grandes de los tra-
T0® Tootos o curvas con radios mavores de 10 000 .m
representan zonas potenciales de accidentes debidc al
fenfmeno de la monotonia gue provocan sopmolencia en
&1 conductor. Tambisn las rectas largas predisponen al
aumento de Ia velocidad por encima de la permitida ¥
de noche favarecen los deslumbramientos, per lo gue
en el provecto deben evitarse.

i, longitnd mixima recomendable de los tramos rectos
no debeén B8y Superiores’ ag

Lmé&x = 20 V4.
donde vd Velocidad de disefio, (km/fhl

Esta longitud corresponde a un recorrido de aproxXima-—
damente 1,5 min a la welocidad de marcha.

Estas longitodes miEximas estan dades en 1a Tabla 5.

Pabla 5 -

VELOCIDADES DE BISERO (km/h)

LDHGETETE?E RECTAS - T A i ol e
MAXIMA SECOMENDABLE | 600 agp | 1060 1200 | 1600|2000
MTNIME ENTRE CURVAS |

oe uN Mrcmo sewripo| 0 33 70 120 | 300} 400

3.2.1.1.1 En caso de rectas mayores gue las indicadas en la
Fablz 5 se deben introducir curvas de ragdios gran-—
des, pero siempre menor d= 100 000 ‘m.

3.2.1.2 Longitudes minimas. Estés lopgitudes e=tdn determina-
das en funcitn de los tipos d= curvas horizontales
contigoas.

3. 9.1.2.1 Entra dos curvas del mismo sentido d=hen evitarse
rectas cortas, ya que tal alineacifn es peligrosa
debido a gue la meyoria de los conductores na =5
paran gue dos. Curvas elicesivas tengan su inflexidn
gnoal mismo Sentido.

14
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Las longitudes de estae ractas no deben ser menores
gue las minimas establecidas en la tablz 5 gue co-
rresponden 2 un tiempo minimo 8e 5 5 para veloci-
dades bajas. :

En &l caso e na poder cumolir con estas distanciac
véage apartado 3.2.2.2.4.

3.2:1.2°2 Entre dos-curvas: dezsntido contrario: la longitud

del tramo recto no debe ser menor de 2NH.

donde:

H iongitod necesaria para desarroliar la superele-—
vacion-de — b 5.0 % en tangente, apartado
F.42.3.1. Cuagndo esto no-sSe puede Iograr en-—
tonces sS& ellming ¢ Eramo ‘recto [(w&ase apartado
A2202 A)

3.2.1.2.3 La relacifn entre las longitudez de dos tramos reo—

gzt

tos contiguos no debe: sobrepacar sl valor 1:=3.

Curvas horizontales. Las curvas bhorizontales estin com-—

piestas por curvaes circnlares de radio constante ¥y cur—
vas de transicidon de radis yvariable. Estas UlEimas ase-

guran al paso gradual de los vehicuolos en su movimiento
de una travectoria rectilinea o mha curvilins=a vy vice—

ViBEESA .

Las combinaciones de las curvas antes mSencionadas posden

ser de modo-diferentes; pero no debén estAr an contra-—

dicciin con los requerimientos citados en el presente
apartado.

curvas: Circulares. Las CUrvas clrcolarss representan
Arcos de circiunferancias con un determinado radio

ElL o una-curvatura Gh. S& poeden Utilizar an el pro-—
vecto combinadas conocurvas de transicifin, o como
circolares simples. (VEase Fig. d).

Como circulares sismmles pusden proyectarse s6looan
o2 caA=S0sS ‘Bh gQue Sus curvaturas sean menoras gue las
indicadas en la columna 7 de la tahla &, ¥y cOrrecpon-
dientemente, Sus radios Son mavores gie los indicados
an YTa'columna 8 dela micma tabla.

Tambifn pusdsn proyectarse en las carreterac de cate-
gorfz IV en terreno montatioco para cualguier radio,
igual o-mayor gue 1. .indicado en la colimna 4 da . di-—
cha tabla y-como caso excepcional en la categorfa

ITI para las mismas condiciones.
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Tablia 6 CURVATOEAS MAXIMAS (radioc minimos) DE LAS CLRVAS
CIBCULARES
s : o cs5 cH
vad s Gmax Rmin CS CH
] [ m Gmax Amin Gmax Rmin
@ m
cmax = 10 % 5 = 2 % Hh =2 %
100 0,13 | 3" 20' |-343;7840°23*" 12989, 3510%171" @044 ,42
BO 0,147 5" 30" |-208,35)0°30 2291 E410°23" 2989 .36
&0 0,16 | I0°30" | 109,14)1%00" |1145,9210%35°" 1964 ,43
Smax = 6 2 B = Py b= 2 %
504 | 0,18/ | 145 00'Y Blg85 |31230' |TE3,95 |0745° 1494 ,68
A1) 0,21 24° 309 46 TF 22300 158,37 12150 DI, 74
30 025|502 04! 22,92 | 4910 275,02 12%10°" 528,85
3.2.2.1.1 ipeos radios Bh vy -sus curvdturas Gh de las curvacs

circulares a trayds de los cuales.los venficilos sa
mueven. con sequridad para'su velocidad de diseno

dada, se caleulan por las E£Srmulas:

2
Bh = wd
127 [EE1g]) {m)
4 145690 [ft + s5) fo)
GBI =
VAl
donde:
vd velocidad de diseno (km/h)
[ coeficiente-de friccidn transversal d=1 pa—
wvimento.mojado {[tabla 7)
5 superelevacitn del pavimento, (m/m).

17
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Los radio minzmos Rmin ¥ 1285 CUrvaruras maximas
cax correspondientes de curvas horizontales oue
se permiten en el proyecto estin indicados en las
columnas 3 v 4 de la k=hla &.

los mismos paraptizan una circnlacifn Segura  para
1a correspondiente velocidad de digeno en un oavi-
mento mojado con o una superelacifn § = 10 & para
velocidades lguales o mayores de 6O kmih ¥ 8 = 6. %
para velocidades iguales o Menoras de 50 kmfh. Es
recomendable: gue el empleo de los Rminp 0oGHSX SC
haga =6lo en lugares dificiles del trzzado. Ho se
permite Su aplicacifn en 2l extr=mn de rectas lar-
gas. (Las longitudes de las rectae (L) ¥ el wvalor
de los tadios (R} deban teéner una relacion de

R nara ¥4 %60 km/h vy RD> L para Var 60 km/h)
-t 7 _.5

%i en bajadas con pendientes longitudinales grendes.
(mavores de 0,7 de Pmax] .

Ios valores de los raedios minimos. Rmln (C5) ¥ 1as
correspondientes curvatiiras midimas Gmax [C5) para
ias cunales lz superslovacidn g=i1%, gst4n. indicados en
15& colummas 5 y 6 de 1a tabla 6,

tos walores de 1os radios minimos B=in (CW) -y cur-
vaturss mAximas Gmax (CN} para los cuales I3, sec—
citn transversal del pavimsnto tiene pendiente del
> & en bombeo [ifgusl seccifin en tangents) estin
dadas en las ealomnas 7 v B de lactabla b

Teniendo en cuenta la seguridad y la estEtica en la
proyeccidn de carretsras, deben lograrse:

- 'Que los radios (curvaturas) de dos curvas anki=
guas estén en una relacifin que o corresponda a la
"gana Recomendable” de 1z Fig. 5.
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— Dupe las longitudes de los arcos de curvas cuyo
Sngulo de inflexidn sea pegueno, debe ser zu-—
ficientes para obtensar una buena percepcifn
Gptica de la carretera.

Para lograr esto; Dard un Enquh:iliqual al LDEy
iz ' Iongitud de laicurve horizontal ([citrculax +
+ transiciftn) deben ser como minimo 150 m
aumentindose en 30 m por cada grado gue disminu-
¥a.

3.2.2.1.5 Las curvas compuestas por dok o mas curvas circula-
res se pueden proyectar para una relacidn de ra-
dip Rhy =2 Rh, {(vEgse Fig.. 4).

3,221,868 En curvas compuestas no s2 permite 21 enlace de
mas de tres curvas circulares.

3. 2.2.1.7 B .permite el pruﬁectn de curvas compusstas . =8lo
por circulares para las categorias de carreteras
con welocidades de 403 30 Emfh,

;2.2 Curvas de transicifSn. El pase gradual de los wvehicu-
los de los tramos rectos a los tramos en curvas circu-
lares se realiza mediante curvas de transicifn. Estas
deben asequrar las mismas condiciones de comodidad
v Beguridad que garantiza la parte restante del tra-
zado.

Lz aplicacifin de las curvas de transicifn =25 obliga-
toria para los casos en gue las curvas circulares
Eienen un radio menor qgue 'les dados en la columna B
de 1a tabla 6.

La aplicacitn de las curvas de transicifn no es obli-
gatorio para las carreterss de IV categoriz =n te-
rreno montaniosoc ¥ en casos excepcionales para la ca-
tegorfia III para el mismo tipo de Lerreno.

bas
et
I
[[8]

Desarrollo de 1a curva de transicidn. Se recomienda
la clotoide (Espiral de Euler] gue es la gue su
trazado se aproxima mas a ld trayectoria npatural
seguida por los wvehiculos en su paso de un tramo

en recta a un tramo en curva.

La férmula general de la Clotoide (Espiral de
Euler} es:

— En funcidn dée la curvatura:

(=1

19
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donde:

G arade de la curvatura en cualduier punto de

1a curva de trapsicién, (o)

K razén de cambio del grado de.curvatura de 13
curva de transicifn psra longitudes de 20 m

,Es tongitud medida desce el punto de tangencia
de 1z recta y la curyva de traneicifn (G = 0,
TS5 v 5T} hasta el punto cuyo grado es (G
a 1o largo de lascuzva, [m)

&n el punto comdn de la curva de Transicitn ¥ la
curva circalar [SC vy C3)

Ls
el — - » ot
L = ¥ . ‘-!u"'_ : [U'I
donde:
Ls lopgitud de la curva de Fransicionsy [m)
&0 grade de curvatura de la circular a la cual
se enlaza, (o)

- En funcitn del zTadio:

i

S T {m)

=
i

donde:

B radio de la curva de transicidn en gl punco
comfn con lz corva cireular (SC - Ccsy, (ml

L longitud de la curva de transicidn desde el
punto de tangencia con la rectd (B = oL;

TS = ST} hHasea &1 punte comin con lacurva
~ireular (R = Ro ¥y SC = CS), (m)

A par&metra de la curva de transicion.

En la Fig. b se muestra 1a forma general de la cur-
wa da transicifn con la simbelogfa de sus clamentos.

20
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Condicionas de las curvas de rrangicidn. A fin de

asagurar la comeodidad v seguridad de viaje, asi
comn para; satisfacer determinados requerimientos
fpticos v estéticos, las longitudesife las curvas
de transiciftn deben respetar las ceondiciones 51—
guisntes:

— Condieisn dindmica. La variacitn de la acelera-
citin cantrifuga (j) en la extensidn de iz
de transicifn, nombrado coeficiente dinamico. no

debe “suparar dos valorass

. Dogpables:
R T 5
para Vd <80 ka/h i’ =10,50 mfs-
para Vd 22 80 km/h i = 0,40 mfs-
- Miximn=-=
Para V4 = 100 km/h J = 0,5 m/s7
Parz Vd = B0 km/h j = 0,6 m/s3
Para Vd & BO km/h j = 0,7 mfs3

Esta condicifn se satisface mediante
ga upal curva con una: longitugs

fad
j=r
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a
P TR = IS T
LS .=~ —3757 ° i
v :? g 107715 G0 5
= yd val Go — 145690. =

n}\]mi Rat v b wass - — 127 =)

a7 i
donde*
Eog i VEace vl spartado J.2TRUA T
i} coeficiente dinamico
Zo curvaturd de la corva'circular (o)
Ra radin de la curva circular /(=)
5 superelevacidn an la curva circular (m/m]
LS longitod de-la cirva de-fFansicidn; -{ml.

Condicidn pera el desarrollo de-la supdrelevaciSn

La longitodi de la curva o2 transicidn (fs) ‘a 1a
iargo de Ia pual se resliza el desarrollo de la
superelacifin, debe ser tal goe la pendienta re-
lativa longitudinal (AR}, de los -bordes del
CArTil. de circulacian, con celacifin A 1§ Ta=sante
del = de ‘carretera no sobrepasen los valores
cados-en - la tabla-=i;
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Tahla 7

-
]

i
=

.

-
e

o). [ g Ve ':-r"-'r:r'rh:'
o | 40 50 &2 80 00
VELCCIDAD DE MARCHA (Va) &msTh 2o 3R &7 EE 70 B
COEFICIENTE DE FRICCION TRANS-— ke . P e b
VERSAL DEL PAVIMENTD HOSADO _ | o2 |o.21 | 6,18 | 0,06 | 024 (0,13
[EE mas)
TARTACION DE LA ADCE— | HAEZIND = - 0.7 0,7 0,7 0,5 05
LERACION
CENTRITUCE (3] #ARA | BESERSIE - - 0.5 0,5 0.5 0,4 0,11
CONDICION  DINAMICR
EENDIENTS RELATIVA HAXIMA DEL By = 1 1 1 1 3
BOFDE DE. LA CALTANA - - LR — o
et 100 (125 153 175 200 225
1 1,00 W.E0 |o.67 | 0:57 | 050 |D.44
CUEVATURA . BORL O TAL Te B T SoT0ny24=3nf) 1450y — - -
Jﬂﬁ}:’ RE
MAXIMA) 5= 104 i} - - = Qar308 | 5230 (=20
L=maxl
BADIG HOSTEANTAL 3= & o 2.9 e TFT e2B% ] — = =
MIKINO (Rain) : - 10% o = = - hoa:1a | 208735 |343,78
SEATANCED OF- Th CAIERDE = g e F.nn 3258 [|a3,50 |=,.50
CARRIT [a) e .00 13525 | 3,23 |3475
300
ENSANCEE DE LA CALZADA (E) m

GRAFIOO: FIG. 1%
TABLAS ANEXO E

sta condicifn se satisfsce

ransicifsn con una longitud:

Lo “__E_. a2 "

Fmax
{: 70 Go. Prmax a
o
= gar -

fu

;-"}\\JI o5 - B

M

=

mediante la seleccifin de une curva de

{md

e
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p———— S —

dondo :

2 distancia desde el eje de la
pavimento, incluyendo la mit

charretera hasta el borde del
agd del enzanche, [m)

Pmax pendiente longitudinal relativa maxima permisible, {m/fm)
(tabla 7).

- Ccondicion Bptico-sstética

La lengitud de 13 curva de transicidn debe EBer
tal gue el Sngulo de desviacién (A S) del-ounto
de’ tangencia‘con la curva eireular deberi ser:

.{::5}311

rsta condicion se sabisface con una longitud de
la. curva de transicifns

|.|:

LEQ; al Ko {ml

e

Ro

Re 03,157 end B h.:._-:l"..

Lid

La relacifn erntre la razén de cambioc del grado der
curvatura B y el parimetro A de las earvall de tran-
gicifn estd dadaDor=

Bt} - [0

22

ull

16,4
4

H

geleccifin d= las cilfvas de syansicifn. Las longi-
tucdes 4ac las curvas 4f transicion (Ls] dshen se—
leccionarse de mansera gue satisfagan simaltdnea—
monite las condicicpes dinimicas y de desarroila de
12 superelevacitn y ademis, para yalpeidades igua—
les 0 mayores de 60 km/h cuando las condiciones
existentes 1o permitan, la condiciln Gptico-estE-
txCas

Las longitudes de las curvas de tranzicifin en ninglin
casp deben ser mepnor de 0,6 V.

En los grificos de las fig. 7 v B.¥ en las tablas

del An=xc B se dan los valores de (LEmin) gue cUms
oplen —on las condiciones dinfmicas v de desarrollo
de la superelevacién ¥ de (Ls-op) gue ademiis Ccums-

plen con la condicidn Sptico—astéitica.
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Tabla & FoHrmulas de trabajo de la curva espiral

CONDICICNES CONGITED = L= PARBMETRO A &8 K
DIKAMICA . -
Ls}rvd (¥a~ = 127 s)]ax[dRa (VdSs —127 s]
e >~ 37d Ro \J47d Ro
=
z [oprico
& o |[ESTETICA 1  Rog ILa<4 Ro 1
B o0 = < — Fo< A g Ro
= 3
f« 2 |DESARROLLO
=< |GRADUAL DE |.. TR = _
L A E.LTPERE_ Llh_; F R _—I.; o a5 i |.'L.','_!
LACTON A pmax 'Jﬂ]_:pms',l:
DINAMICA i '
- b Lsxvd (Wdfiee-127=) |®e-3 . 1077165 Go
H 483 1146 SVd va2eo-145690s
B3
£ 2
: — = : T =
= OPFTICA 127 1 \¢"hs £FH6 1 D,0175 67, € X £0,1576
S [|esTerica = == <
= e
EZ |pesarrorro
(=S e By 4
> % lGRapuAz pE LalPS2 25 k20 Spmax
WU SPERELACTON A pmax SRR
RELACTONES R = 1145,92 AT = 2201840
Ga =
3.2.2. 2.4 Modos de aplicacifn da lags curvas .de transicidn.

Caando es necesario el emplec-de las curvas ce tran-
cicidn deben btenersean cuenta las siguientes con=
dicionas:

= Enlace de doz rectas configuas por medio de-unma
curva circular {Fig. 3).

e

En este tipo de enlace deben 'emplearse dos curvas
de £ransicifn simdtricas {&, = Aj). El enlace
asimBtrico (A, ¥ Al s8lo debe utilizarse por

2
dificultades especificas.

Como excepocidn la longitud de la curva circular pus-
de ser reducida a cero, haciendo tangencia en un
punto comfn las dos curvas de transiciftn (Fig. 10),
para lo ocual =1 radio Rﬂ en-dicho punto comiin, no

cebe ser menor gue 21 radio minimo dadoropara la velo=
cidad de diseno carrgspondiente.
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Fizg B Aiiprgerls =dn suféo. =ifzaulor §
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Fig.10 Alinegcidn con curvas de tronsicion exclusivomente

24




NC 53=02

Enlace de dos curvas circulares contiguas de
sentido contraric (forma de §8) (Fig. 11)-

En los casos en gus entre dos curvas priximas
e sentide contrarioc la distancia entre ST, ¥
TSy de las curvas de Eransicidn correspondientes

es menor de 2N (apartado 3.4.2.3.1), se debe
aeliminar el tramo recto con lo cual se hacen
coincidir el 5T, con el TS, en up punto.

Para estos casos cuando A, = A

que 315; 2 B,

5 gebascnmolirse

Pard los radios de Yas curvas circulares con-
jguas deben cumplirse los requerimientos dados
en el apartado 3.2.2.1.4 y Fig. 5.

'!1*

Fig It Enlogce de deos curvas circulares proximas de sentidos

opuestes zon curyocs de transicion

gnlace de dos corvas oréximas de igual senti-
do (Fig, 12).

Se emplea cuando el tramo recto entre las. cur-
vas de igual sentido no cumplen con los redque-
rimientos del apartado 3.2.1.2 y la tabla 5.
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En estos casos,; el enlace de las dos curvas
circulares puede hacerse a través de una curva
de transicifn siempre gue se cumpla gue:

— Las dos curvas circulares gean de radio di-
ferantes.

— Una de slla sea interna de la otra

— VYo sean concEnbricas.

#n caso en coe las dos curvas circilares se. cOC-
ten 0 sean exteriores, €5 necesaric intreducir
una tercera curva ciroular exterior a ambos,
enlazindose con ellas moediante dos curvas.de

transicifdn.

CLART R S S o
i

o oFT - F I

Fig- 12

s

= Enlace

iy

Enlace da dos curvas circulstes proximas de fgual

gentido con corva de mansicifn

curyvas de transicldn sucesivas.

Este procedimiento se emplea cuando sxisten

puntos obligados a través de loe cuales debe
paser el trazado ¥
guiendo zlgunc de los miétcdos anteriores (véa-—
e -Pig. 13).

30

& Eramos rectos © CUurvas circulares con

no es posible realizarlo si-
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T e
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F10.13 Enlgce de recios: o curvas circolores con
curvas de tronsicion sSUcpsivas

Vieibilidad en curwves horizontales. E& de cbligato—

rio cumplimiento ‘gue las curvis horizontales aseguo-—
ren la distancia de wvisibilidad de parada (Dp) (Ta-
bla 3} para la'wvelocidad de proyecto.

La distancia de wvisibilidad: (Fig. 14] se mide por
una curva paralela al eje de la carrstera situada

a 1,50 m del borde interior del carril interior de
circalacibén. El punto de ocbservacidn esti colocado

2 una altiura de 1,14 m por encima del pavimsnto 3 el
obsticulo se encuentra saobre la superficie del pa-
rvimento del propio careil ‘de circulacifn a una altu-
ra de 0,15 m.

En. lafzona de visibilidsd, obtenida por &l mEtodo
gr&fico o por coalquier otro tipo de cilenla, no se
permite la ubhicacifin de obsticulos gue impidan €l
aseguramiento de= esta diztancia.
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3.3 Elementos del perfil longitudinal. Los @lementos princi-

Lat

pales del perfil longitudinal sop las rectas de lz ra-
sante [(tangentes): ascendentes (en rampal y descendentes
{(en pendientes) y las curvas verticales, que reducen
suavemente los vértices de las tangentes.

351 Bectassde Ia rasante-{tangentes) . Las tangentestienen
- . - - = - - -
las -sigulentes limitdciones en relacidn con el valor
de las pendientes ¥y las longitudess

3.1, 3  Pendientes longitudinales miximas. lLas pendientes

longitudinales m&ximas permisible para cads veleoci-
dad ¥ tipo de terreno estén dedas en la tabla 9.

Tabla 9  Pendisntes longitiudinales mEximas

LR B PENDITENRTE TORGITUDINAL .- B max (%)

TERREND = HE VAR AT :

ELOCTIDAD (km/h)
a0 A1 50 (] 80 1 Eo]]

LLARD - - & 5 4 3
ONDULADO = g ¥ 1 o =
MONTARGSO 13 |51 ] B = =

-
En el provecto debs evitarse el empleoc de las pen-—
dientss longitudinales miximas. Deben emplearse s8lo
en Casos justificados.

Para las wvelocidades de 30 vy 40 km/h &n terreno mon-—
tanoso ¥y bajo una Jjustificacidn. tEcnicarseconfmica,
las pendientes longitudinales maximas de la tabla 9
pueden ser-aumentadas - er un 2 %.

-3,1.1.1 Ta pendiente mixima absoluta "4" del borde del pa-
vimento obtenida de la combinacitn de l# pendien—
te longitudinzl de la raSanpte y superelacidn de  la
secciftn tranpsversal no debe btensr un valor mayor

del 3,5 &, ‘ois=a
]

WM T S <
donde =
o pendiente ﬁe-la rasanbe; (&)
5 superelacidn, (%).
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3.4.1.7 Pendientes longitudinales minimas. Las nendientes
longitudinales minimas no debsn Sor:

— En corte mencr da 0,3 ®
- En terraplén ce permite hasts el 0 3.

1.3-1.3 Longitudes miximag de pendientes enstenidas

3.3.1.3.1 Las lengitudes miximas de las tangentes de la rasan-

te para un velopr:de pendiente dado se detarminan
partiendo de la condicitn de que para el vehiculo
de disafic nmo se produzca una di=sminpcitn de la - wve-
locidad de marcha gue sea inferior a2 la ralocidad
minima recomendable (Vmin)ds la tabkla 10, para =l
wvolumen de transito d= gue s trate. Estas Inngi=
rudes =e estanlecerin cuando resulte afectado el
nivel de servicio de la carretera.

mTabla 10 Velocidad minima recomendable (Vmin) seogin volumen
de transito

VELOCIDAD km/h
VOLUMEN DE VOLUMEN' DE VOLUMER DE TRANSITO
TRAKSITO TRRASTITO INT. ALTO
BAJO
vd Ve Ymin W vmin | Vmin ;
100 B6 60 79 55 &0 A5
a0 70 45 a6 24 57 30
6l o5 30 31l 23 448 25
50 a7 25 =4 20 28 20
40 a8 15 35 135 ia 15
30 29 15 27 15 26 15

3.3.1.3.2 La-longitud mixima de tangente para Un= pendiente
dada se puade determinar con la ayuda del diagrama
mietlacidad — distaneia” de las figuras 13 ¥ 16 gue
relacionan la velecidad de marcha inicial (Vmi) ¥
1a final [(¥Ymf) y las distancias recorridas para los
distintos walores de pendientes.
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3 eidalicS Tl

cuando: la pendientende la tangente gite antecedes

4 la rampa anzlizada estd comprendida entre el

0 vy el ¥+ 1 % de toma Vi = Vm, para veloccidades me-
nores de BO kmfh.

cuanéo e pendiente-de la fangente gue antecede e
descendente; en la cual normalmente el wvehiculo
acumiila pnerglia cinética, e toma Vi =Vm + 10,
para velocidades menores de. 80 km/h.

Cuando: 1a pendiente de la tangente gue antecede es
gn rampa, para lz Vi s2 toma la velocidad alcanza-—
da por el wvehiculo al inicin 'del tramo analirado.

Bl estudio de las pendientss de las tangentes an
un tramo: de ‘una carretera se-debe ipiciar en un
punto con welocidad conocida, como por s2jemplo 'im
tramo horizontal, o en bajada, o un tramo cono li-
mitacidn . de velocidad.

En dependencia g= la composicifn del trdnsito se
toma -como vehiculo de disefio:

1- Hnycamifn cuys masa cargado es hasta 30 © youna
relacifin de pesp-potencia de THD kgf/HF (Fig-13).
e utilizard para las carreteras categorfas T en
todo £ipo de terreno ¥ parca la categorfias I en

terreno llano ¥ ondulado.
&

2- Un camifin cuya masa cargado es hasta de 1Tt
v una relacifn peso-potencia e 120 kgf/HP.
(Pag. AB) . Seutilizard para las Scarrcteras ca-
tegoria Il en terreno montanoso vy las catego-—
rias IIT y IV para todo tipo de t=rreno.

Las tangenkes con una pendiente dada pera las cua-—
Ies el vehiculo de diseno alcanza una velocidad
uniforme; supariocor a la velocidad minims.reccmen—
dable (Vmin} tedricamente: no tienen Iimitaciones

en =i longitud. 'En AsE0s casos seestabplece gue

cada 1,5 km aproximadamente ! sp proporclione una: tan—
gentes no menor de 150 m de longitnd ¥ Ccon pendiente
fno-mayor,del ZA' % pars proporcidnar idescanso gl motor
de Fos wehiculos.

La longitod maxima de pendiente se determina en
tangente. En &1 . caso de curvas verticales cuando
las: tangentes gque:la conforman tienen pendiente del
misme signo v la'diferencia algebraica de las-mis-
mas no es grande, se considera la distancis hasta
gl pianto de inflex3idn vertical (EoWl).

=1
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Cuando las tangentes tiensn signos contrarios ¥ la
difarencia algebraica es grande S& Conslcera un

75 % de la longitud de la curva dencro de la longi-
tiid de 1a pendiente dada.

0 Para los casos no comprendidos en =l apartado se
piusede realizar un poligono a do largo de la cur-
va con pendientes promedios.

Carril adicional de marcha lenta

Cuando el empleo de uno o varios wvalores de pen-
dientes, cuyas lopgitudes provocan una disminucién
en la veleocidad de losz wehlculos pesados inferio-
roas-a las minimas: establecidas en 2l punto 3.3.1.3.1
para velocidades de disefic iguales o mayores de

60 kmfh, se proyectari un cerril adicichal ‘de mar-—
cha lanta, giempre gue econdmicamente =st& justi-
firado por 1la intensidad de transito. :

El ancho del carril =s de 3,000m a partir del borde
extarior de 12 banda de reforzamientc del pavimen-—
= B

Bl carril adicional se debe comenzar en aguel punto
d= 1a rampa donde 12 velocidad del wehiculo ha dis-
mintida por debajo de Ta wvelocidad minima recomen—
dabla {Vvmin) establecida en Ia tabla 10 para el
rplum=n Se transito de gue se trate ¥ termipa donde
nuevamsnte la velocidad del vehfculo ha superado
dicha [Vmin).

El asnsanche pars el carrll adicionsl se realiza
a lolavgo de un tramo de transicidn, no incluido
gn 1a l1ongitud del carri® adicicnal. :

Pl tramo de transicitn tiene una longitud compren-
dida entre:

mﬁ =SFERES g \/e_

Bara a-= 3,00 m

FO e 1t <140 m

bara alcanzar ] ancho del carril adicional =en el
Eyamo de transicitn se otiliza el mismo mEtodo dado
en la @plicacifn del ensanche (E) con los factores
egtablecideos en el apartado 3.2.2.1.5;

28
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Curvas verticales .

Las curvas verticales formadas poxr las tangentes de
1a rasante s5e redondean con curvas de acuerdo verkbi-
cales,

Para =l desarrollpo de las curwvas verticales se utbi-—
liza la pardbola cuadrada cuya ecuacidn sSe puede
rapresantars como:

T = 32
200 Ev
donde:
.4 abscisa ¢ée un punto 'de la parfbola; medids desde

uno de sgs extremos hacia el centro de la cuz—
va vartical, m}); [Eigi 13} r

¥ crdenada del mismo punto, (m)

Ew parametro:de la paridbola que representa . la lon-—
gitud de curva vertical por unidad de variacifin
de pendients.

KV = ——I%E—— Bv, donde By es el padio de:la

pardbola en el vértice de la curva vertical, (m).

Los elementos principales de la curva vertical se
calculan por las Tormulass

i
LTaRgeEnce s A= ——Emﬁ RY O {ml
Externa: =2 11 R g2 (m)
=1
Longitud
Total: Lwv = Ev.g fm)
donde :
v} valor absoluto de la diferencia algebraica de

la= pendi=nt=s (&)

Considerando comg positivas: las rampas ¥y como
negativas 25 pendientes.
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Figes 17T Curvas verticales -

B proyecto gda' las curvas verticales sim@&tricas

o asim&tricas, cBneavas (eén cima) v conveXxas (sn de-
presifn) deben asegurar 9h11qatmr11ﬁen+é Ia'distan—
cia - de vizibilidad de parada.

Los valores del parimetro Kv gue aseguran ha lon-
gitud mfnima deseable de la curwa wertical la cual
satisface la distancia de wizibilidad de parada
estdn. dadas en 13 tabla 11.
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Tabia 11

Parametro Ev de caorvas verbticaleas

CORRESFONDIENTE

PARA LA LONGITUD LA

30 a0 50

100

EN CTMA

PARA LAS TORGITI-

DES MINIMAS DE- 10 10 L5

SEABLES

20 50

100

BPARA LAS TONGI-

TUDES MINIMAS 5 5 10

ABSOLUTAS

30

I_l
L

60

PARA LONGITUDES
DE ADELANTHEMTEN-
TO

50 a0 120

180 310

490

ER DE=
PRES TON

PERA LONGITUDES

MINIMAS DESEA— 10 140 15

BL.ES

20 35

PARS LONGITUDES 10 10 15

MINIMAS ARSOLT—
TAS

15 25

40

Se recomienda; siempra que sea posible, provectar las
curvas werticales con parimetros gue den longitudes

supariores a las minimas dessables.

Los valores de Ev correspondientas &

oinaimes ahsolatas,; = daben utilizar solamentas

aguellos casos de extrema dificultad

3.3.2.4 Los valores del parimetro K. de

=
cktenidos mediante las fHrmulas:
Para curvas verticales convexas:

Enz

200 :\,F_h_'l + 3f h,)2

Para curvas verticales cbhncavas:

Ev =

2
i)

1#= lpongitudes

Bt

fopografica.

tabls 11 estin

D
BYSS somiihi+ D = 1T

=
 —

20

a1
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donde:
D distancia de vigibilidad de parada,; (m) (fa-
b bla 3)
51 = 1,14 m — altura del punto de observacifin
h2 = 0,15 m - altura del objetc sobre.el pavimento
h =0,61 m —altura de los faros del wvehicunlo:de
dizefio
g-="1" — dngulo vertical de desviacidn de-da luz

de ipe farps del wehiculo de disefio.

Mota. Los valores del parfmetro XKv, gue proporcio-
nan la loopgitud aminima desesable pars- welocidedes su-—
periores 2 50 km/h, estin dados en funcidn de la ve-—
locidad de disefip v los gue proporcionan: }& longitud
minimae @bsolivta, =n fincifn de la velocidad de mar-
cha. para wvolfimenes de transito bajo.

En carreteras de dos carriles =5 conveniente gue se
gatisfagan Ia distancia de visibilidad de um vehfculo
contrario (Dc) y donde es posible ¥y técnico-econdmi-

« co justificsdo, 13 distancia de adelantamiento (ta-

bla 3.

Lz longitud mfnima de las curvas verticales, por con-
gideracifn estética deben ser:

Ly >= 0,6 vd (=)

donde:

Vd velocidad de diseno, km/h.

Cuando la diferencia algebraica de las pendientes de
las tangantes (g) es menor que 0,5 %, no e3 necesa-
rio el proyecto de curva vertical.

Se permite gue el fipal vy el comienzo de dos curvas
verticales contigquas coincidan en un punto, elimipan—
do la tangente intermedia.

No es recomendable proyectar tangentes cortas entre
dos curvas-verticales de igual sentido.

Las miemas deben sustitnirse por una.curva vertical
pmayor o compuesta.

4%
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3.3.2.10 Tas longitudes de los arcos de dos curvas vertica-—

3.4

les contignas no deben tener unpa relacifn mayor de
1:3 para distancia=s (en metros) entre wErtices, me-
nores de 10 vd; (Vvd en kmfh).

En &l Anexo C s=2 dan los vslores ds las longitudes
minimas despables v absolutas de las curvas wvertica-
las simB8tricas asi como factores gue facilitan el
cilculo de las ordenadas.

Elemantos de la seccifn transversal. Los elementos prin-

cipales de Ja seccifn transversal de ynz2 carretera son:
{Fig.e18):

1. Paja de emplazamiento

2. Franjas de servicios

3. Cuerpo de la carretera

d. Corona

5., Czlzad=

5. Carril

7. Paseos a
B. Carril . de emergencia

3. Bandas de reforzamiento del pavimento

10. Taludes ¥y contrataludes

. Cunetas de dranajes

12. Defensas

3. Cercas de proteccifin.

43
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Piz, 18 Elementocs de 1la seccifn traraversal

de emplazamiento. Bs la faja del terreno en 1=
=stAn sSituadoe todos los elementos de la carres

rales como trazado, pbras de Tadbrica, inter-
ones, intercambios ¥ otros.

. -
1 =i
i -

A B H L

oM

1

B
[
-
L

f.a faja de emplazamiento s utilizada para la cons-
truccifin ¥ o1 mantenimientc de 1a carretera.

= desezble gue la faja tenga un ancho. uniforme

a todo lo/largo del trazado directo, aungue por CoR—
dicionales topogrificas, alturas de terraplenes,
axcavaciones, obras de fabrica y otros, el ancho pue-
de wariar por tramos. E1 ancho minimo o= la faja de
emplazamiento se obtiene como suma del antho del
cuerpo de la carretera y las franjas de gervicios.

3.4.1.2 FPranias d= servicins. EstSn sitepadacs a ambos lados
= Brpo de la carretera y estin destinada para el

[ =]
-
enimiento, ubicacifin de obras de comunicacionps
rat relacionadas con la explotacifn de la ca-—
e
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El ancho minimo de las franjss de servicios seri

de 3,00 m, medido desde el pie del talud del terra-
plén, borde del contra talud, borde exterior de cu-
natas o 'de las obras de drenaje.

51 el borde interior del falud de cunetas, canales

o cualguier otra obra de dreanaje estd situado a m&s
de 5,00 m del pie de talud o contratalud, estas obras
se mantendrin fuera de la franja de sexvicios ¥y por
1o tanto fuera de la fajs de emplazamientc de la ca-
Trretsra.

Las cunetas de cuardia o interceptoras pueden estar
fuera de las franjas de IErviCiIOs.

Cuerpo de la carretera. Comprende el ancho de la ca-
rretera“entre los bordes de los contrs=talud, pie de
talud o bordes exteriores de los taludes de las cu-
netas de drenaje. Su ancho total depende del tipo de
terreng y de la categoria de la carretsra. °

Corgna. Abarca el-ancho de la carretera comprandida
entre los bordes exteriores de los paseos. Depende
de la categoria de 1a carretera y del tipo de terre-
no y est3n dadas en la tabla 4 y las Figs. 3a y 3b.

Calzada. Representa la parte pavimentada de 1a coro-
na de-la carretera, destinada.a la circulaciton de
los wehiculos, Tiene-un ancho igoal agla suma de los
anchﬁ; de- los carriles. :

Carril. Reprasenta la franja de la ealzada destipada
a2l trSnsito de lo= wvehilculos por sentido de clircu-—
lacifm.

En esta norma se tratan sflo. las carreteras de dos
carriles. Su ancho se puede selsccicnar =n funcidn
de la categoria de la carretera v del tipo de terre—
no {Tabla 4). Su =ncho miximo -as de- 3,75 m vy el mi-
nimo ez da 3,00 m. En condiciones montanosas diffeci-
los para las carreteras de categoria IV y donde se
acpera poca intensidad de transito el ancho del ca-
rril sepuade Teducir a £;/5 M.

Paseos. Son las franjanes laterales en ambos lados de

ila calzada destinados para las paradas de emecgencia

de lo= vehfculos y proporcionar seguridad al trinsi-
to. Cuando estsd pevimentado. =e llama carril de emer=-
gencia.

45
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El ‘ancho de los paseos depende de/la categorfis de
carreters y tipo de terrens (Tabla 4). Su ancho mi-
nimo es d= 1,00 m. En terrenos mentanosos parta la
categoria IV puede reducirse a 0,75 m.

En les tramos donde es neceszrio la colecacibn de
defensas, el ancho del paseo debe aumsntarse n
0,50 m.

Carril de emergencia. Es la parte pavimentada de los
paseos, tenfendo ademas de las funciones de Estos las
de permitir a los vehiculos, en caso de emergencia,

realizar algln tipe de manicbra.

Ciuande existe carril de emergencia, la parte no pa-
vimentada del paseo dsbe ser comg mipimo 0,50 m.

Bl ancho del ' ecarril d=- emsrgenciz no debe ser menor
de 1,75 o, incluysndds las bandas de reforzamiento.

El carzil de emergencia pueds preverse a toedo lo l=x-
go de la carreterz o por tramocs, donde sea necesario
y se recomienda para las categorfas de carreteras

con wveleocidaedes de 100 vy BO km/fh.

Bandas de reforzamiento del pavimento. Estdn situa-
23c a amoos lsdos d= la calzada, formando parte del
pased ¥ o8su fupciSn a2 1a de mantener la estabilidad

del pavimento en 1os carriles de Sreulaeion. &

Se puede construir de hormigdn asfiltico como una
crolongacifn de la ‘estructura del pavimento, o comg
un bordilic de hormicSn hidrfulico. St ancho depende
de l3 categorfa de 1z carretera {(Fig. 3a ¥ 3bl ¥ so-
bre lz mi=sma se pintan las lineas delim:itaderas ce
calzados.

Cunetas de drenaje. Colocadas 2 ambos lados de la
corona. donde Sean necesarias; estin destinadas 2 Ia
evacnacifin de las aguas, tanto superficiales, co-
mo subterrSnsas, mediante drernes gue desembocan en
185 MismE5.

f;a invertida de las cupetas nunca estari a menos

de= 0,30 por debajo de la 1inea de la sub-—rasante

en so intercecciSn con la lfinea del talud de la mas-
ma. :

Taludes v contratz=iundes. Son los perfiles de los
terraplenes y lad excavaciones, determinindose las
siguientes inclinaciones:

a0
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3. 4. 102

Para las carreteras categorias T ¢ IT, =i la
altica da tercaplén s menor-de 3;00 /m se usarin
inclinaciones de 4:1 v an terrencs montangsos 321
(H:V),

51 13 altura del terraplén es mayor de 3,00 m, se
usaran inclinaciones de 2:1 ¥ en terrenc montafoso
de ‘LrotL;

Pdra las carreteras categorias ITT v IV 'y para cuaal—
quier altora de terraplén la inclinacifin de los talu-
des serd de 2:1 y B35 terreno montanosc del,5:z1.

Para los'contratoivdes ' la imclinacidn de 1o0s mismos
dependerd de las caracteristicas geométricas de los
suelos, adoptandose el gue recomiende las investi-
gaciones ingeniero—geoldgicas realizadas al efecto.

Dofensas. Son elementos destinados para tratar de
gus en caso de despiste de un wehiculo, este se
mantengs sobre la corona de 1la carreterz. Pusden

ser metdlicos o de hormighn, ¥y s colocaran en todas
las ‘categorias de carreter=s cuando los terraplenes
sean mayorss de 3,00 m.

reas de proteccifn. Estén destinadas pare prote-
ger el trinsito de las carreteras de la entrada en
la feja de emplazamiénto, de animales, vehiculos
agropecizarios, . otrps quesrepresenteniun i peligro
para la circulacian.

oe colocan, limitando la Ffaja de emplazamianto; a
mno & ambos lados ya todo do largo delag carrete—
ras cofn velocidades supariores a 50 km/h pxXcepto

en los pasis sucariores e inferiores; pusntes, Dasocs
para peatones, GASOS DaATa ;anaﬁn.

PArg Carreteras: cobrvelocidades: iguales o inferiores
a 50 Em/h s colocarin en aguellos tramos que 5e
entienda necesarios

Loz tipps de cerca a utllizar seran o= sSigulentes:

- Cerca de malla de acerp de teiido eslabonado sim-
ple-cuadrado, de L0y 180 m de-altura, sin
proteccidn de alambre entorchado con pfias

— Cerce de alambre entorchado con pfias, con postes
de hormigdn:. de 4 v 7 hilos Ge 1,50 m de altura.

Enmel-Anexo D =semuestran-loz tipos 08 CEICa2s con
sus dimensiones.
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.4.1.14 Pendientes transversales de los distintos elemen-—
to=sde Ia seccifin. Se proyectan de Torma tal de
garantizar una ripida evacuaciSn de las aquas su-
perficiales y gue sean seguras para el tridnsito;

La®

Ta'zona pavimentada de 13 corona de la carretera
que incluye la calzada ¥y 'Ias bandas de seguridad
se proyectan para una pendiente con bombeo del 2 %
en: pavimentos asfdlticos y del 1,5 3 en pavimen-
tos i de - hormigin hidraulico.

En terrenos montafiosos cuande por motivos t&cnico
sez bepeficiose v de modo excepcional, la corona
puede proyectarse en seccifn recta con el 2 £ de
pendiente .

lios passos se proyeciardn con una pendiente: de:

4 % = Tavimento con mezcld asfSltica (carrcil de

emergenciz)
6 ¥ — Estabilizado con asfalto o cemento
B & — Cégped o mejoramiento.

3.4.2 ‘Seccitn transversel en cdurvas. La seccifn transversal
da Ya carreteraen-las curvas horizontales conserva
=1 forma general como en recta, mbdificSndose surdi-
mensién v sus pendientes en Funcidn del valor del radic
da la curva circular,

3.4.2.1 Ensanche d= la calzada

3.4.2:1.1 El ensanche de. la calrzada (E) en las cuarvas para

una carretera de dos carriles, ests en dependencia
de 1a velocidad de disefo, del ascheo de la calzada
en tangente v del walor del zadio o curvatura de 1a
curva circular. El wvalor del ensanche se pusde de-
terminar mediante el grifico de la Fig. 19. Los va-
lores se redondean a la décima superior. El wvalor
minimo a @plicar sers de 0,30 m.

4B
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Ladl

El znzanche fue calculzdo mediante lag férmulas

csiguientes:

o
A
om0 .1 ¥d
v

donde :

B ensdnche a aplicar,; (m)

Ec ancho total de la ecalzada de una.carretera
de dos carriles en curva, '[m)

En ancho \de la calzadsa de una carretera defdog
carrilesen Eangentes, (m)

1] ancho 'de- la“trayvectorss Jdel sehlcolo (fusra
a fusra de gomas) , {ml

5 espacio. libre lateral por vehiculo, (m)

:A ancho del voladizo Erontal del wvehfeulo, de
disenc {(m}

z folerfncia en 1 ancho-datersl pars dificul—
tades de condacciSn- en-curvas;’ (ml

E distancia entre ejes del wehfcelo:-de dizeno,
{m)

vd valocidad de di=zeno, [(km/h)

R radio horizontal de la curva por £l eje de la
calzada para dos carriles, {(m)

i ancho del vehfculo de disenc, (m)

z voladfzo Erontal gel wehicnlo e disenc, {m]

Sa ha asumido paraz € los velores siguientes:
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3. 4.2.1:32
3.4.2.1.3
3.4.2.1.4
3.%.2.1.5

pancho de Calzada (m) Talorode © {m)
5550 0,55
&,00 0,60
E 50 0,75
7,00 0,20

Se ha asumido un v=hicnle de disefc promedioc, con
las siquientes dimensiones:

Longitud total 1 =9, 15 m
Ancho u=i2.59 m
Voladizo frontal A=1,32 m
DIistanciaantre EjEE Lo=Sby10 m

En el aAsexo E se dan tablas con logs:yalores o Bn-—
sanches mis utilizados para las distintas velocida-
des y anchos de calzada.

En los cases en gue en el paseo no esté previsto
carril de smergenciz v no afecte la wisibilidad,
el ensanche puede ser tomado & base de reducir el
paseo hasta 1,50 m. En los obtros cas0s Se tomara
ampliando 1a corona de 1a carretera.

s

E1 ensanche de la calzada se realiza Integramente
por la parte interior de la pcurva. En condiciones
dificiles del terreno puede ejecitarse por ambos
lados. r

Cuantde &l 'ensanche s& hace a partes iguales por
ampos lados de la calzada, el retzangusc R de la
curva circialar debs 5erg.

A

$i esta copndicifn nospueds ser satisiechs con una
seleccitin adecuada de una curva de transicitm, en—
tonces l= parte exterior de la calzada se ensancha
hasta la dimensifin de H R mientras gus el rasto

del ensanche ([E-AR | se hace por la parte interior.

El desarrpllo del ensanche hasta su valor total al
comienzo de la curva circular, Se realiza a 1o lar-
go de la corva de transicitn (Ls). En los casos

gue no preven curvas de transicibn, E£ste se realiza
en una longitud dgual a la rampa de transicldn

(Lr) medida desde el TC (véase dpartado 3:4.2.3.2).

L
H
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El ‘borde del pavimentora - lo largo.del deszrrollio

del ensanche debe ser suave ¥ =in guebradas

(Fig. 20) para lo cuzl el valor del snsanche (Ex)

en cualguier punto del tramo de transicifn s= calculs
por la ESrmmla:

Ex Exx o B {m}

donde:

Ex ensanche de 13 calzada.en el punta X, gque. se
encuentra 8 una distapciz Lx del inlicia del
tramo, (m)

E ensapnche total en la curva circularz, [(m)
£z coeficidnte gus Se obtiens de 1z tabla 12
& parckirt d.e:;\= o
LS

Dara los valores intermedics de 2, &K =2 obktiens
medisante Interpolacidn’ lineal.

Tabla 12 Valores de fFy

PRI B T &
Ls L5
0,05 0,0005 0,55 0,6355
0,10 0,0040 0,60 0,7440
0,15 0 ;0135 8565 0,8285
0,20 0,0320 0,70 0,8920
| o525 0,0625 0,75 0,9375
03 0, 1080 0 B0 0, 9680
0,35 0,1715 0,85 0,9865
0,40 9, 2560 0,30 0,9960
0,45 0,3645 0,95 20,3995
0,50 0,5000 ' 1,00 1,0000

&
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Fige 20 Desarrollo del emsanche de Iz calzade
3.4.2.1.6 Para calzadas de 7,50 m deancho no se reguiere =n—
sanche .
3.4.2.2° Sopsrelevacidn

B e

La superslevacidon 8¢ 18 calzada pno JIas cUrvacE circu—
lares depandesde- la curvatiura (radiol, ¥ la wveloci—
dad de disenc de& 13 carretera, Se puede determinar
mediante =@ grafico de las figs. 7 y B, o las tablas
del Anexo B, us pars las CUIvACULAS HAaXimas tes—
ponden a 1a formula dadz en el apartado 2.2:2.1.1.

La superelevacibn mixims ' {Smix = 6y 10 %) corres-
ponde & llas cutveturas (Tadics) de Ta coiuma 30 (4]
de’ Tefabia b

Lz superelevacitén minima (Smin = 2%} Corona Super-
elevada (CS) corresponde & Ias curvaturas (radios)
de la columna: S (O).
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G frar e S

d.4.2.2.4

Para los wvalores de las gurvaturas (radics) com—
prendidas entzre los valozes de la= columnas 5. % 7
para las curveturas ¥ las columnas 6 ¥ B para los
radios se les considera tambiSn una supersleva-
cifn del 2 %.

Cuando Ia curvatura de tina-curva circular es menor
gue el valor dado en la columna 7, 0 50 radioc es
mayor que el valor dado =n la columna 8 de la re-
ferida tabla &, la pendiente transveral de lz cal-
Zzada es con bombeo del 2 3% como en tangente (Corona
Nacional — CiH:]). .

La pendiente transversal de las bandas de reforza-
miento del pavimento deben ser las mismas en sen-
tido y magnitudgque la de la calzada.

La pendiente transversal de los paseos con 21 obje-
tivo de svitar dngulos salientes indeseables ¥ pe-
'IgfﬂED: que afectan el tr8nsito se desarrolilan
comg ‘sigue:

=

1 -El1 paseo interior conserva su pepdiente, como
En tangente, mientras €sta sea iguzl o mayor gue
Ia pendlente de la calzad= 2n lzs curvas. Cuan-
do la superelevacitn de-la calzada es mavor gue
la pendiente del passo,; en tangente, &ste toma
2l valor de la superelevacifin, formando con la
calzada un plane inclinado con €l mismo ﬁalnr
ée pendiente.

2 —El paseo exterior conssrva 1 sentido v magnitud
de su pendiente transversal hasta aguella sec-
citn en la ecual la soma de su valor absoluto
¥y 81 de la superelevacifin de la calzada sea icual
al 7 & (Fig. 21l.a)

Para una difersncia mayor gue este valor, el pa-
sec va perdiendo pendiente negatiwvaz en Ia misma
proporcidn gue la calzada 1= va ganando positi-
va, hastda gue el paseo tiene una pendiente de

- 4 %.. En esta siftuacifin, cuando el ancho del
pasec es mayor d= 1,50 m (Fig. 21.b) el mismo

se gueda con pendisnte — 4 % hasta el £fipal de
la superelevacitn, y la guebrada se redondea con
una curva vertical de 1,00 m de largo; situada
completamente en el paseo. Cuando 1 paseo s
menor de 1,350 m {Fig. 2i.c) &st= sigo=s schiendo
hasta alcanzar la misma pendiente de lz calzada
al final de Ia supsrelevacitn formando un plano
inclinado con £sta.
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Fig. 21 FPendiznte trangverzal del passc exterior en crvas

Decarrollo de la superelevacidn

El ‘desarrollo de la superelacifSn desde unzs seccidn

=n bombeo en la tangente, a une seccidén con la su-

perelevacifin mixima de la curvs circular, se reali-
za en una longitud formada por un segmento N en la

tangente y la. longitud (Ls)} de la curva de transi=

eifdn (Fig.22).

L]
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Lz lopgitud desl segmento N szeri:

a.h ;,3 ﬁ; a.b

A pmin A pmEx
donde:
= semi ancho de la-calzada en bangente, . (m)

Ay pmix  pendiente relativa mixima permisible del
borde de la calzada. [Tabklza 7)), {(m/m)

A omin pendiente relativa minimza, (m/m) {=parta-
=3 d S 3 05

b bombeo de la calzada en tangentes,. {(m/m)

I-4.Z2.3.2 'En'los casocs en gque no.-se Drevé curva de transicidn,
sge utiliza uona rampa de transicifn 2 Ia comal se 1=
agrega el -sSegmento H.

Ltz longitud de Ia rampa de trensicidn (Lr) se de-
termina-mediante la formula: .

et a 5 {m}
A\ pmix o
donde: ’
= distanciz desde 2l =je hasta el borde exterior

de la calzada incluyendo 1z parte correspondiente
del ensanche, {m)

[\ pm&x pendiente relativa mfxima permisible del bor-
ge de 1a calzada |(tabla 7}

£ suparelovacidn en ia curva circular, (m/fm).

transicibn

Para 30! km/hila longitud de la rampa ge
das - en las

{(Lr} no serd menor de 20 m vy e3tan dac
tablas del anexo B,

Parag 40°km/h1a longitud de la rampa ée transicidn
(Lr} e= igual a la'‘curva de- transicido (s} ¥y no
serd meporEigue 25 mo{véase hnexo Bl.

En estos rasos se permite gue la longitud del desa-
*»rolln de:la superalevaciSn (N ¢ Lr) se efectse

antre el 0o ials 80 en fangente-¥ correspondicente-
mente entre &1 40 y 2l 20 9 en la curva cirecular si—

guiendo el esguema genersl de la Fig. 23.
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3edsdadad

e = hfh-m‘=:3 —S - |
CIN A5 [ =
Tamgenle i Curva_sipeulas
N N ' Lr=N
] Lr
&0-80 % : d0-20 %

MEtodos para el desarrollo de la suporelovacitino.
El degarrollo de’ la superelevacitn, 'en ‘dependencia
de las condiciones 'concretas del terreno, s= rea—
1iza mediante el giro de la seccifin transversal
por el eje; por el borde interior o por 21 horde
exterior de I calzsda.

MEtode I - Giro por el eje de la calzada (Fig:22-a)
El giro comienza en &l punto & en tangente y ter—
minz en‘el panto Doen 18 curva-circular. En Ecdo

el tramo A-D el giro se realiza por el eje de la
calzada.

ELl puntol'A e3ti en tangente .a una distanciz N
(apartado 3.4.2.3.1) antes del inicio de lz curva
de tranzicitn [(T5) o de la rampal de transicifn
[(Tr) N=ARB = BG.

En el punto A la secciln transversal Tiene pendien-
te del b § en bomben ([CH). Desde £l punte A hasta
el punto /B = T, la mitad exterior del pavimento
gira hasta la posicifn horizontal, desds este punto
hasta el punto C esta parte sigue girando hasta
alcanzar 1z pendiente del 2 % igualia’la gue tiene
la parte interior gue he conservado su pendiente,
convirtiéndose la calzada en @na seccidn recta.

(K]
3
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La pendiente relativa del borde de la calzada sera:

A pmin < Ao’ (a-€) £ Domdx

Desde &l punto:C hasta el punto D = 5.C. se realiza
simultineamente el giro de toda la'calzada hasta
1a obtencion de Ia supsrselevacifin mixima (5] en la
corva. circular [(Ei5.) desde'donde’ s inicia un pro—
ceso de giro inverso al descrito para la primera
parte.

La pendiente relative en este tramo Seri:

z als=b) é&, Pmax

Ap &0 =5

Por aste mStodo se mantiene 1 perfil de la racanfe.
Este mStode es 21 mAs recomendable en 1a generali-
dad 'de los casos ‘aungque debe prestidrselg atencidn

g las . cunatas del borde intericor de las curvas. en
log tramo=s =n coctes.

M&todo IT. Giro:por el borde interior de la cal-
zada. (Fig. 22-Dh)

El girc. comienza an el punto R y terfiina en el DT—
to D. Desde el punto A hasta C el giro se realiza
por el eje de lad calzada e igual ‘al " mEtodo T.

Desde el punto C-hasta el punto D.el giro se rea-—
1liza por el borde interior, inciuyendc el ensanche,
girando toda la calzada hasta obtener la superele-
vacidn total en 1a curva circular. En este tramo las
cotas del borde interior permanecen inalteradas, Va-
riandn’las correcspondientes s la rasante por el eje
las. cuales aumentan su valor en funcion del desa-
rrollo ' de Iz superslevacidn.

La distancia N.= AB = BC: se. calcula segiin apartado
J.4 2030,

Este mEtodo puede utilizarse cuando existan proble-—
mas con las pendientes de las cunetas interiores

de las curvas en los tramos en cortes, ya gue nose
deprime el borde interior de 1la calzada; también
poede urilizarse cuoando &1 borde exterior estd en
corte, va gue disminuyen los mismos,-v no debe uti-
lizarse en terrzplenes porgus aumentan los volGme-
nes de £stos.
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MEtodo IIT. Giro mor €l borde exterior de: la cal-

zads=. [Fig. ZE-E}

El giro se realiza desde £l punto A hasta el punto
B por ‘el borde exterior de la cslzaca.

Desde el punta A [secciSo de bombeo) hasta el punto
B = T5, el ej& v el borde interior de lz calzada

g2 han deprimido, alcanzando la mitad exterspor de
Iz misma la posiciSn horizoncal y la parte interior
mantiene su pendiente igumal al bombeo.

Degde el punta B hasta el punto C la calzada com-
pleta se ha deprimide formando una sacclifn recta
con pendiente ighial sl 2 %, manteniéndose el borde
exterior inalterado.

Desde =1 punto € hasta el punto D, la calzada com-
pleta sigue girando por el borde exteriocr, gepri-
miéndose hasta alcanzar la superslevacifn maxima
correspondiente’’a la corwa circular.

Por este metodo: las.cotas-del borde exterior se
comservan, mientras gue las del eje y las del borde
interior disminuven.

Puede proyectarse en terraplenes va que reduce el
volumen de #stos.

Las guebradas que se forman en el desarrollo. de 1a
superelevacifn, cuando l= diferencia algebraica de
las tangentes en mayor del 0,5 % se redondean: con

curvas verticales ciya longitud no.debgs Ser menor

que 0,2 Vd. (Vd en"km/h) -

Para lograr on buoen drenaje del pavimento en l=
zona proxima al punto del (0 % de superelevacifn =n
13 cual 1a misma cambia el sentido de su transicidn
(o sea de -0,5 a+ 0,5 &) Ia pendiente longitudi-
nal relativa minima (Apmin] del borde de la calza-
da en el tramo A=-C debe ser de,;

Apmin =01 . a (%)
donde:

i cemiancho de la-calzada,” (ml.

a0
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AL

ANEND A
COMPROBACION ¥ REGISTRD DE LA DISTANCTA DE VISIBILIDAD

Generalidades

Selmiiestra un Mtodo Grafico - para comprobar las ‘distancias
de visibilidad establecidas en la Tabla 3 y Fig. 2, asi
como la forma en'gue dichas distancias deben guedar re-
gistradas en los. planos del provecto.

Al comprobar y registrar las distancias de visibilidad
se Ciene la oportunidad de conocer la suficiencia del
trazado geomStrico &n lo gue respecta a estas distancias,
con lo cuial se =25t en posicifn de tomar las medidas gque
sean posibles en cada caso.

Distancia de visibhilidad ;

.1 Distanciz de wisibilidad de parada D {en Plantal

Bn 1a figura A-]1 se muestra una planta ¥ una seccibn
tipica donde aparecen represeataciones de las visuales
Con lina Zona en corte, que es el lugar mas critico, pues
el contratalud limita las posiciones de las wvisuales.

En la planta de ISnea discontinoas d= trazos largos re-
presenta la visual desde el vehfculo hasta el obsticu-—
1o, Esa vigusl ‘en tangente en el punto]'B al ‘contrata-
lud ¥ la wisual representada es lz mixima.

Seglin 21 wvehficulo se mueva hacla adelante la visual del
conductor va ftocando diferentes puntos B delicontra-
talnd.

Al provectar en planta eso03 puntos B nos da como resul-
tante- 51 &l contratalud tiene pendiente uniforme, una
lfnea ‘concéntrica con el eje de la wia y sitoada a una
distancia "X" del mismo. Tia proyeccidn estd repressn—
tadz-en 8l dibidjo por una lfnea discontinua de trazos
largos. La distancia entre el vehiculo y el obsticulo,
tan pronto como Sste sea wisible, es la distancia cue
el wehiculo dispone para frenar y debe ser igual ¢ ma-
yor 2 la distancia de parada.

Nota, En la fig. 3-1 el wehiculo estd =ituado en la ‘es-
tacatn 88 v =l pbhsticulo en la estacitn 100. Ta dis—
tancia de visibilidad entre ellos e5 por lo tanto, de
12 -estaciones, © sea, 120 m.

Ep la fig. A-2 se muestra una perspectiva con el finp
de aclarar los:conceptos, as1 como una seccidn longi-
todinal con dimensiones.
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.

Distancia de wisibilidad de adelantamiente D, [en Plan-

£a) -

Bnila Fig. A—=1 1la lineardiscontinpa destrazos cortos
representa la visual desde ell vehiculo gue intenta
pasar a otra, hasta el wehiculo gque ¥iaja en sentido
CONTEE2TI 1.

Esa visual toca al contratalug en 21 punto A ¥ seqiin

21 wehfculo =a musve, el punto A se traslada tal como

se explict anteriormente para la distancia de visibiiidad
de parada.

La proyeccifin en planta de los puntos A es tambi&n una
lfnea concéntrica al eje de la via, situado en este
caso a una distancia "Y' del mismo.

La diztancia entre log velifculo =25 la disponible para
efectuar la ‘matniicbra de-adelantamiento y la miema se
podrs efectuar si dicha distancia ez mayor gue la dis-
tancia de visibilidad de adelantamiento. En la fiqura
=21 wehiculo gque intenta Ia maniocbra estsd situado =a la
estacibn B8 y el gue viaja en la direcciSn contraria
en 1z estaciSn 102. La Distancia de visibilidad entre
2llos es por lo tanta'da 14 estacicnes, o sea, 140 m.

Es conveniente hacer reszaltarila poca difersncia entre
las distancias "X" e IY' la guoe representada a escala
1:2000 es una magnitud diffcil de aprecifr. Esta dis—
tanciz depende de la pendiente del contratalod, mien-
tras mSs suave sea 12 misme, mayor s la distancia.

BEn la prictica, cuando en <1 dibujo sea imposible sepa-
rar las dos proyecciones de los lugsrss geomStricos,
pueds utilizaree una sola, la corzespondiente al caso
mis critico, o sea, la distancia de parada.

En 1la fig. A.2 se aprecia la distancia de visibilidad ce
adslaptamiento D, en 1z perspectiva, ¥ en 1a saccifn lon-

gitudznal-las dimensiones establecioas.

Una vez definidas la= distancias "X" e "¥" en cada es-
tacifin de las secciones transversales, se procede a di-
bujar las pzoyveccipnes de los lugares geoméiricos. de

los puntos de contacto B vy A (V&ase Fig. A.3). Tambi&n
debe dibujarse el ancho de la faja de emplazamiento, ya
gue en esa zona donde no haya ningln obstseulo goe imopi-
da Iz visibilidad, dichas lfineas también se limitan.

fun en el caso de: terrenos llanos las cercas de mas de
0:75 vy de 1,14 m de-alturas, limitan lazidistancias de
vigsibilidad.
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Situzda el barde racto de una regla o plantilla cual-
guiera &n la estacibtn cuyva distancia de visibilidad
i2 guiere comprobar, se mueve la regla hasta gue sea
tangente 2 la linea de los puntos B. El punto donde el
borde de-lda regla toca de nuevo el eje del trazado,

es el 'punte mis alejado en el gue puede observarse un
objeto de' D15 mide - altaora - sitzado en el pavimento.

En la figura A.3 en el sentido creciente del estaciona-
do, 1a reglz situada en 1a estacidn 56 v tangente a la
1inea de los puntos B, 'wvuelve a tocar el ejedel tra-
zado en la estacitn 68, luego a los fines pricticos

un wehicolo situado en la estacidn 56 es capaz de ver
un objeto & 0,15 m situado sobre el pavimento en Ia
estacidn 68. La distancia de visibilidad de parada D en
eseiseptido egidesl? 'estaciones, Oor=en, 200, :

En la prictica cuoando no se dispongs de una planta tal
como dparece -en la - Cig. All, sino del ejea del trazado,
(vEae= fig. A.3), la determinaci®n se= hard por esta
gje siendo el error que sea comete permisible.

Para detérminar la distancia de wisibilidad de adelan-
tamiento Da en esh misma ‘estacidn v en el mismo senkbi—

dopisesmaeya 1A regla o plantillis hasta gue’ sea tan-
gente @ Ta linca de los puntos &. 'Como el desplazamien-
to ez muy paguefio; la distancia deiwisibilidad de ads-
lantamientoc Du aurenta muy poco ¥.se considera igual

8 la snterior; o Sea, 120 m. i

e repite la operacitn en la misma estacifin pero en el
otro.sentido de circuldcifn, gue al sar ah un£ramo
recto las visibilidsdes: estarin limitadas por la prSxi—
ma cgrva vertical. El proceso sSe repite para cada es—
tacibn.

Distancia de visibilidad de parada Du [en perfil)

Con-una plantilla, enda-cual est® representada a la
misma escala que-el perfil, la altiura,de 0.-1I5:m del
obsticulo vy 18 altura del conductor sentads en =l wvehicu—
1o de 1,14 ' m, Eal como: se miestra en la fig, A.3. se
procede del-siguiente modo: con la 1finea de’ fi=l (di-
bujada.en la plantilla para comodidad en lz operacidnl .,
en la estacidn gue ze estudia 36 + 00, en'este caszo,
colncidiendo con la estacitn v 13 linea Inferior de 1a
gltura de 1;14 m; s hace'la tangente con el parfil

v, 1la 1fnea superior de‘la altura de 1,34 m gue al mismo
tiempo 1o esde lIa da 0,15 m. Bl punto donde la linea
inferior de los 0;15 m corta de muevo el perfil; =5 1a
distancia de wisibilidad de paradz. Estz opsracidnt oou-
rreen la estacifn 70 + 00. ILa distancia de visibilidad
da parada Dp es por tante, de 14 estacicones, 'a =ea;,

130:m. Esto significa cbviamente gue la parte superior
de un ocbjeto de 0,15 m de altura pusde ser divisado
desde el wvehiculo.

Pl =
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El punto donds la 1lfnea inferfior de laz altura de 1,37 m
corta de nuevo el perfil, determina la distancia de
visibilidad de adelantamiento D_.

Esto ocurre a la estacién 80 + 00, v dicha distancia de
vizibilidad es de 24 estaciones, o sea, 240 m.

Esto significa gue la parte del vehfculo wiajando en

el sentido gpuesto 3 agual gue guiere efectuar la manio-
bra de paso, gue exceda la altura de 1,37 m es yisihle
para el conductor del primer vehiculo.

La misma determinacifn se realiza para =1 otro sentido
de circulacitn ¥y guedan determinados en estecaso cua-
tro distancias /de visibilidad, dos de parada vy dos de
adelantamientos.

Nota. En la fig. A.3 se reproduce el tramo del-perfil
correspondiente al mismo tramo gue en planta.

L]

Registro de las distancias minimas de visibilidad

:1_1
3
Lk

siendo tefricamente ocho las distancias de visibilidad
determinadas en cada estacidn (practicamente s=&5la 4) s0-
latmente Se registran en los planos las distanesias minimas
en cada sentido de circulacidn, tentoc para parada como
para adelantamiento. En este caso, en la estacidn 56 + 0U
se ha determinado: (Ejemplo. pridctico).

Zentido creciente { Paraca 12 Est.
dml estecionamien— Adelantam. 12 EBL.
En planta Ea

Sentido opuesto [ Farada 14 Est.
i

Septido creciente [ Farada 14 ‘E=t.

Adelantam. 74 Est.

s "

En perfil Sentido opuesto Para?a 18 Est.
Adelantam,. 3h Est.

1as distancias minimas gue hay gue registrar, porgue son
las gue -dominan, SO0N3
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Tringito 2n 2l sen— Parada 1 Be
tido creciente . de Edelantam. 12 Est.
astacionado

Transito an ¢l sen-— Parada i Est
tido opuesto Edaslantam. 14 Est.

Cuvas distancias gquedan debigamente reglistradas en los
planos. Las mismas deben ser comparadas con las distancias
saquras de visibilidad de 1a categorfa de la carretera

gue se trate y obtener los resultados consecuentes.

En este ejemplo gue =se hz escogido, se observa claramen-
te gue lo goe limita la wisibilidad es la curva horizontal,
por lo gue las distancias de parada y acdelantamiento, D
¥ Bo» Han resultado iguales (pricticamente). ;

L
Con el. fin de facilitar la operacifn de la comprobacifin
de 1la distancia de visibilidad d= platilla preparada al
efecto tiene sefalada=s para cada categoriz de carzetera
una distancia mdxima a partir de la cual no interesa el
valor de esz distancia sino sflo saber gue es mavor a la
establecida.

Modelo Registrado de las Distancias de Visibilidad

El modelo prictico gue aparece en i1a Fig. A3 tiene como
finalidad tegistrar todas las lecturas hechas en cada
estacitn con £l obhjsto de determinar Yas minimas a los
fines de la debida comprobacidn.

En los cuadros-casillas se sitoarén los valores obtenidos
de las medidas de las distancias en planta y perfil, tan-
to en sentido creciente como eén el decreciente. Los wa-
lores minimos, gue son los guoe sparecen an €l registro
correspondiente de los planeos, aparecen subrayados ep es-—
te regilstro total.

Al final d=l modelo, en las observaciones, aparecen ano—
taciones interesantes gue tienen por objeto, durante el
estudio del Proyecto, anctar las deficiencias parz su
correccion.

Una vez terminada la redaccifin del proyecto, en las hojas
registros goe deben acompanarse en los ejemplares del
mis=mo, deben aparecer en las observaciones las notas gque
se estimen necesarias,; pero siempre deberd aparecer la
longitud del tramo gue no cumple la distancia registraca
segura de adelantamiento.

L ]
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ANEXD B
TAHLAS DE LOS VALDRES OF LA ESUFSRELEVACTON "5 Y LAS IONGITUNES MINIMAS DE LAS
CUFVAS DE TEANSTCTON SADR BISTINTAS CURVATURAES: “C* ¥ RADIOS "B' PABA LAS DIFE-
RENTES VELOCIDADES DE DISERD
Tabla B.1 wa = 1
o B 3 Le.ming Tsicp 2} i Lsh.:nir. Ls;l:r.
% = &
0% 3713 (00000 |cH - - 123E 13 Y0000 | 7.0 B0 TE
0 =0 00 343778 | c= B 3ga Lo oo [&87,85 | 7.5 B 77
0 22.55 ipoo.aa |o2.0 (] 333 L 45 47 |650,00 | 7.5 Bl 73
0 23 30 500,000 |25 &4 2T 1-30 00 |&625,05°| 8,06 &9 T
0 30 0o 2231, 04 223 &0 i54 1 54 358 | 600,00 | B,0 &g L]
034 23 000,00 |:3;0 & 23p 200 00 |572,.96 || B.5 73 73
035 17 1750,00 }i31,5 &0 135 2 0501 | 550,00 ]85 73 73
0 40 00 1718, 84 | 3.5 B0 191 210 00 |52089 |la.0 77 77
0 43 30 1500,00 (4.0 &40 187 21y 33 |soo.00 | 9.0 77 77
0 S 00 137510 | 4.5 64 157 320 00 |491,11 | 9.0 77 7T
0 55 00 1250,00 | ‘4.5 &0 135 2 24 4% 1475 .00 | 9.5 81 A1
1) 00000 1145,92 p5.0 &0 128 2 30 00 458,37 | 9,5 8L B1
108 45 1000,00 | 5.5 &0 1137 2:32 47 450,00 | 9.5 a; gL
1 1000 og2, 232 6,0 (1] 110 .40 00 |429,73 | 9.5 21 gl
T 1233 50,60 81 &0 105 204 47 1425,00' || 10 B& 26
11624 300,00 B, 0 &4 100 2.50 D0 |4od,ae |10 =l ag
1 2000 B39, 44 fia3 80 56 2-51°53 |400,00 | 10 EG a&
L2053 B850, D0 B 5 &0 L 3 0000 |3BE,97 | 10 = A&
125 57 B0, 00 E,5 &0 a9 30321 |375,00 | 10 35 BE
1 A0 00 TE3 55 7:0 &0 B5 J1san0 352,55 | 10 285 56
1 3140 750 00 7.0 &0 B4 3 20 po |3s3,78 | 19 B 3E
Gaix D =730 20" Roin=343,7E m

T2
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2=3pg ! por 458,37 |45 36 4] gogmigas- | 130,00 |10 T
232 .47 450 00 5,0 36 50 S - D00 137,32 20 70
2-40.00 Ay 72 |is:0 36 4B 5.30°00 |I20,82 |10 70
241 47 435 6h 'S0 36 48 5 3258 |120.00 |10 i)
50 00 S04 44 5 0 36 d5 10 00 000 |1k .53 | 10 v
25T k3 A0 00 |50 12 45 10-30 00| 109,14:0 |10 71

Cmaw = 10%:30 EmEn=109,14 mi

=)
=




Tablz 8.4 Yd=50 &m/h
] A g |L=.z=in = 8 La.min
o n W L = m i rd
1 z 3 4 5 3 7 ]
p*45*50* |[zso0.00 [ oM | - 3*3pt00* | 327,410 ] 4.0 Efel
0 50 00 1375,10 | c5 | 30 3 31 33 3zs.0o |4,0 10
0S5 00 [2250,00 [cs | 30 3. 45-po  |305,58 | 4.0 | 30
I DD DO 1145,92 | 5 | 30 349 11 300,00 | 4,0 30
108 45 |2oo0,00 |es |30 leaob oo |28s.48 a0 | 30
110 00 052,22 | Cs | 20 4°10 01 z75.00 | 4.0 30
112232 950,00 |5 | 30 4 3000 254,65 | 4.5 10
1-16 24 oop, 00 | ©3 | 30 4 35 DY z50,00 | 4,5 in
120 DO 859,44 | c3 | 30 5 o000 |=2ze.24 4,5 30
120 53 aso,o0 | o5 | 20 5 D5 35 225,00 | 4.5 30
1 28 &7 go0,00 | cs | 20 5 30 00 209,35 | 4,5 a0
1 3000 763,95 | 2,0] 30 5 43 46 200,00 | 5,0 30
1 31 40 750,00 | 2,0] 30 & 00 00 190,83 | 5.0 30
I 38 13 700,00 | 2,5] 30 6 21 58 180,00 [ 5.0 30
I 40 00 657,55 | 2,5] 3o 6 30 00 176,30 | 5,0 I
145 47 g=o,o0 | 2,5 30 7 00 00 162,70 | 5.0 io
1 5000 625,058 | 2,5] 30 703 43 160,00 | 5.0 10
1 5436 goo,00 | 2,5] 30 73000 (152,79 | 5.5 a1
2 0000 t7z.96 | 2,5] 3o 7 38 37 150,00 | 5.5 i1
I DS 61 550,00 | 2,5] 30 8 0000  |243,24 [ 5.5 31
21000 LZE,HE9 3,00 30 R 1% OF 140,00 e 31
217 3% soo,00 | 3.0] 30 & 30.00 134,81 | 5.5 =) 8
2 2000 491,11 | 3,0] 30 B 4B 53 130,00 | 5.5 3L
2 24 45 475,00 | 2.0] 20 o 00 00 127,32 | 5.5 11
2 30 00 458,37 | 3,0] 3o o 30°00 120,62 | 8.0 33
2 32047 450,00 | 3,0} 30 | % 32 58 120,00 | 6,0 34
2 40 0O 429,72/ | 3.0] 30 J10.00:00 114,59 | 6.0 34
2 41 =7 425,00 |3,0] 30 hhoz2s328 |[110,00 }6,.0 3%
2 50 00 and,44 | 3,5] 30 |11 .00 0O 104,17 | 6,0 34
2 51 =3 200,00 | 3,51 30 ixoz7 a3 100,00 | 6.0 | 34 L




Tabla 3.4 [ecanciunzitnd

1 2 3 4 3 & 7y
30000 3R1,87 | 3.5/} 30 §12 0000 95 .40 6,0
3 10E X 37500 35030 12 2356 0,00 &0
3 15 .00 334,99 354340 13- 00 00 BR, 15 G,.0
316,27 150,00 | 3,530 1< 00 Q0 H1,85 b,

Cmax = 14% Bmin = B1,B5 m
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HoS

Tabla

T =40 k=/h

= E S5 jLEman G H 3 L=min
= m " = o i | =
1 P 3 4 B & 7 B
bk R e 316, 7 Ol — - {:p®30700" 17630 | -4,0 25
1 16 2% S0 00 05 25 4427 1300500 4,0 25
1 2000 259,44 5 25 = 0000 163 ;70 =, 0 A
1 2000 Fl e Lo 25 T 0243 160,00 1,0 25
1 &0 00 8T 55 CS 25 T30 00 152579 ;5 25
15000 £25,05 al 15 w6 R 150,00 4;5 rdi
20000 STZ 95 L5 25 B 000 14324 1,5 25
2 1000 52889 |CE | 25 |78 11 47 14000 | 4,5 25
2 1733 500,00 |Cs |[-25 |8 30«00 134,81 | 4,5 25
2 20:00 49131 |0sf-25. | B 48°53 130,00 | 42,5 25
2 24145 435000 | Csi| 25 |3 00000 127,32 75 25
2 30'a0 458 ;37 2al 2509 30:00 120,62 | 4:5 25
2 32 47 450700 draled D3 -58 1320 00 25 FAo
2 40 a0 425 T2 235 25110 0000 ila, 59 5.4 25
-
2 41 47 425,00 S e N LR 25 TS L1, DO 5,0 25
11 00 60 104717 | | 570 25
2 5000 404,24 wafa B WL B R i 3080, 00 5,0 25
3 5153 40000 2,81 25112 00 00 33,49 5:0 25
304 05 JB3 B0 2.0 2512 4358 900D 5. h 26
G B3 5 375,00 2o 250 1130300 HE 1 5.5 26
31 1500 157,59 23591 25114 0000 HI;ES 5n5 i
3 62T 350,00 3,0 25|14 1026 BO ;0D 5.5 26
1 3000 P e 350 25 |15 00500 Te; 3% a5 nd2
3 3133 325,00 |3;0] 25|16 00700 Ti.62 ||5)5 25
3 45 00 30558 2 el nl s T SRl e R T0F, 04 5315 1
3 49 11 300, 00 a0l 25 | 1T 00 a7 ,41 &;0 24
4 O 00 256,48 300 Fo5 1T 3T 46 05,00 &0 249
4 100T 275,00 |3 0] 2= |is o0f o0 63,66 |6,C a3
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Tabla B:5 (conclusifn)

1 2 3 |4 5 6 7 A
4--30- 00 254,65 3501290 2200 00 6031 By 2%
3504 250,00, |:3.5 | 25 |13 05 35 60,00 | B0 de
Se0ce00 220,84 F55 |25 12900 .0 5730 B0 30
S-05-35 225,00 |:3.,3 |25 |20-50 06 55,00 | &;0 30
SE30700 208535 4.0 |25 |22 00 0g 5z ,02 3] 20
543 4B 200.00° 52,0 |25 |22 5506 50,00 | 6;0 10
& 00 00 190,98 | 4,0 |25 |24 00 OO a47;75 | 650 30
& 2158 180500 40135 |24-3600 26TV 3] 30

IE:Ex = FAT30* Rmin

= 45,77 8




abla S.6 Td = 30 kmSh

G R ] Lrmim = i 5 Lrmin

o) m 1 m o m % m

1 2 3 4 5 E i H
22 E00 00" G2R.B5 |= - Lo=a0t oo 134555 3y 5 20
21133 L E R B - 0 25-28 PG00 | 4,0 20
22000 4241 o= |20 Bl 00 00 104 .47 | - 4,0 20
23000 458737 |15 b 112733 10 B0 | 5.0 20
Z=atrl 420,73 25 21l X O ag e ol B et 0
2D 444 |25 Z0 12943 -S& EA PR AR Bt frat 20
2ol 53 400,00 g 20 13 00 00 ER 15 A0 20
= OOl A8150r |Cs )3 4. QOO0 BE B3] 4.9 20
335500 IRETEE N Hh 21 191326 F000 | 4.5 20
3 3000 327,41 |'CS 20 15 05 00 Fil i Foie] e e 20
3 25400 05,58 o= | 20 5 OF o0 TRGEE- | S 20
3 2311 Ja0;ad  Jcs | 20 o 22 13 T0700 | 4.5 20
30 00 256,48 o5 | 200 X7 00cna =T ,.51 4,5 | <0
4-FDE 275,00 200 200 eSO 00 GIFER | D [ 26
4 20000 2 B3 25| 20 10 0o BOE31 2.0 20
4- 3501 250,000 |CcE] 20 19 05 B0 00 Zi 20
> O:F00 220,84 23| 20 |20 000D a3 | S 20
= 05354 2250 255 ] 20° |22000-00 2,09 20 20
= A0 00D 208 .35 2754 20 a1 50,00 S0 20
> &3 46 200 R Zial 20 Zig ()0 . e L0 20
B 100 19090 J3.0:) 20 2o 2T o £5,00 Tgy L
& 21 .58 180, 00 30k 20 26 00 D0 g4 ,07 S 22
B 20000 17E 30 3,0) 20 |28 00=00 e, =3 5.5 a3
a 4 27 LTG0 3,00 20 |28 2852 0,00 | S5 &
70000 163,79 3,00 20 |30 00000 ag 20155 .
Pl B 10,00 |3,040 25 |32 8000 353,.B1 =P 23

80




NC 53-02

Tabla B.6 [conclusicn)

1 2 3 d 5 G 3 o

T 30 00 152,79 3.0 20 IZ 84 24 33,00 e 23
Fo3R- 33 50,060 0] 20 1 0400 2300 &,0 £
E 00 20 143 ek iS5 20 i 0000 i1 ,B3 i i o]
B 13 7 240,00 3051 <20 I8 GO a0 20,16 (= £0
g-30 00 13481 394 |20 CEC P S L | A0, o k3 i
H 4853 T30 0 3:54 20 46 G000 2R:65 o, 0 Fi
5 - (WD -0 : A e e 355 20 45 00 D0 29,50 Iy L b
o 30 060 30 EZ 33 20 45 5032 Fia N Y & ]
¥ 32 .54 32000 F-=54 20 00 O FF:92 B0 *>7
omix = 30" Emin = 22,92 m
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AMEXD:C
CURVAS VERTICALES SIMETRICAS
—  Pakla-C. 1.1 Tongittod MEfnima Deseable
— Tabla C.1.2 -Lopgitud Minima Absoluta

n 3 -
— Tabla C.1.3 Factores para determinar las ordenadas
en cualguisr pumto.

CURVAS -VERTICALES  ASIMETRICAS

Curvas verticales simétricas

Las kablas C.1.1 vy C.1.2 de'longitudes, estin dadas en fun-
cién de la velocidad y el wvalor ahsolnto de la diferen-
cia algebraica de las pendientes.

Eos walores para las Ipngitudes dadas en las tablas
C.1.1 'y C.1.2 se han redondeado a miltiplos de S0 ¥ 20 m
raspectivamente con &l £in de facilitar el cilculo ¥ gl
replanteo.

Los valarss de longitudes dados en estas tablas cumdlen
con los reguerimientos impuestos en’' el apartado 3.3_2 de
ia nmorms. r

En la tabla C.1.3 sa dan vara cada longitud de curva verti-
cal, los factores por los cuzles hay goe miltiplicar la
ordenada en =1 wErtice calculado por la f6rmula corres—
pondiente, para obtener lae demis ordenadas necesariac.

Cuando la diferencia algebraica de las pendientes es de
signo positivo, las ordenadas calculadas se restan de los
valores del perfil por 1la tangenie para obtener la cots
corregida de Ia curva de la rasante v cuando tienen signo
pegativo S8 SUMAL.

Curvaz verticales asimfrtricas

Para los casos de curvas verticales asimdtricaz deben rsa-—
lizarze 1oz cElculos corrsspondientes, cumpliendo con loe
requerimientos impuestos para las curvas simékEricas.

Las diskancias Kn sg¢ miden 3 partir del ch v odel CTv

para cada lado hacia el wértice.




Ordenadas en el Vartice
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Tabla C€.1.3 Factores para curvas verticales sim€tricas
LONGITUD (m
Dis- E=aD L=60 L=81 L=100 =120 L=140 L=160 | L=180
tan- 1=20 1=30 1=al I=-50 I= kil A="TT0 1= 801 1= 90
[CiB
a 0,0000f0,0000}0,0000|0,0000 |O,0000 |O,0000|2.0000 j0,0000
10 0,2500{0,111110,0625|0,4000 |0,0278 |0,.0204 |0,0156 |0,0123
20 1,000010,444530,250010,1800 |0,1111 |0,0816 10,0625 |0,0434
30 1,0000)0,5625(0,3600 |0,2500 |0,1837 |0,1405 J0,1111
50 1,0000(0,6400 |0,4445 |0,3265|0,2500 |0,1375
50 1,0000 |0,6944 |0,5102 |0,3906 [0,3087
&0 1,0000 |0,7345|0,5625 |0,4445
70 1.0000|0,3656 |0,6050
—
80 1,0000 |0,7301
90 Il,nﬂﬂﬂ
-
E;j: L=200 |TI=220  |r=240 |L=260 | LT=280 | 5=300 | L=320 | L=340
DT 1=100 Ji=110 |1=120 |1=130 1=140 1=150 | 1=160 1=170
0 0,0000§0,0000}0,0000}0,.0000) 0.0000| ©,0000f 0,0000] 0,0000
X0 0,0100}0,0083}0,0069}0,0053] 0,0051) 0,0044]| 0,0039%9] 0,0035
0 0,040040,0331}0,02780,0237| ©0,0204) 0,0178]0,0156] 0,0138
20 0,0%00]0,07440,0625]0,0533] 0,0459] 0,040000,0352] 0,0311
20 0,160010,132240,1111}10,0947) 0,0816)] 0.0711}0,0625) 0.0554
30 0,2500)0,206610,1736|0,1479] 0,1276] 0,11311)0,0977] 0,0865
60 0,3600010,297610,2500)90,2130) 0,1837) D0,1600{0,1406] 0,1245
70 0,4900§0,405010,3402§0,2000) 0,25000 0, 2178)0,19141 0,1636
B 0,6400|0,5920(0,4445}0,3787] 0,3265| 0,2844]0,2500) 0,2214
20 9,8100)10,6695|0,5625] 0,42793| 0,4133] 0,360000,3264 | 0,2B03
100 1,0000}40,B265)0,6944)0,5917} 0,5102] 0,4445}0,3906| 0,3460
110 ¥,0000|0,8403)0,71612] 0,6173] '0,5377]0.4727) 00,6173
120 1,09000]0,0521] 0,7346| 0,6400]j0,5625 | 0,45983
130 1,0000) 0,8623) 0,7512|10,6602 ) 05848
140 1,0000) 0,8710J0,7656 | 0,.6782
| 150 1,0000{0,8789 | 0,7785
160 1,0000 | D.BESE
170 1-a0a00

HE
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Tabla C.1.3 (conclusidn)

~7= _ LONGITUD (=)

tan- L=350 Lud00 | T=440 1 L=480 L=520 ] L=380| L=&0 =640
cia =180 1=200 1=220" ] L=240 1=260 1 1=2REC ] 1=300 1=320

0 o,ooo0}o, 0006 |0, 00006, 0000 | 000080, 000000000 | 06,0000

20 o,0i23)o,0i00 |0,0082|0,006% |0,0058|0,0051}0,0044 |0,0039

40 0,04%4}0,0400 |0,0330|0,027E8 |0,0237)0,020410,017E6 |0,0156

1] 0, 1I11)0,0900 j0,0744 10,0625 ﬂ.?iii 0, 0455 0,040D0 |0,0352

BO 0,1975)0,1600 |o,1322{0,1111 |O,0847 |0, 0BI&f0,072% | 0,DB25
100 0;3087 10,2500 |0,2066 |0, 1736 (01479 |0:X27500, 3153 |0, 0517
120 0,4445)0,3600 |0,2975 |6,2500 [0,2130 |D.1837[0,1600 |0,14086
140 0,6050 |0,4900 |0,4085 |0, 3403 |0,2906 |0,2500 |0, 2178 |0, 1034
160 o,7901l0,6400 |0,.5289 (0.4445 |0,3787 |0,3265|0,2844 |0,2500
184 1,0000 08100 |0,26593 |0,5825 |0,47%3 |0,4132|0,3600: |0,3164
200 10000 |o,8284 |0,6944 |0,5917 [D,53102 {0,4445 |0,3006
221 1,0000 |0, 8403 p0,TLE2 [0,/6173 F.EI?T 04727
240 1.0000 |O.RB520 D,TJ{EID,ﬁiﬂG 0,5625
260 1.0000 0,8622 k.?iil O ,oada
2R0 h 0000 j0,8711 |0,7656
Elify] = L0000 0. 8TEY
170 1,0000
Sormulas:

Ordenada en el VErtice

Ordenada en un punto o

X = ]3 oy

ex]
o




ME 53-02
donde:
1 semilongitud de la curva vertical, (m)
i gn }2 Factor da 1a tabla
E ordenada en el wvértice de la pardbola, (m)
Eﬂ prdenadas desde Ia tanogente a l1a'curva vertical; (m)
xn distancia desde el TCwv o CTV. . {m]
0 diferencic algebraica.declgs irdsantes.

Rampa [(+) Pendientes (=], (m/m)

94
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