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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, conforme a lo de-
terminado en los capitulos que 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 capftulo (01.02.
007), del Libro 1, segun las consideraciones de los pa
rrafos siguientes:

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

b) Comprende las palabras cuyo significado o
acepcion especial seré el que se indica.
c) Comprende las palabras de otros idiomas o -

adaptaciones libres de ellas que, sin equli
valencia castellana son, sin embargo, térmi
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nos ‘de uso coman en el medio técnico en que
se emplean estas Normas.

d) No se formulan definiciones de aquellos tér
‘minos cuyo significado o interpretaci6n 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 guarnicib6n de la bangqueta o
de la faja separadora.

001-C.02 ALINEAMIENTO HORIZONTAL.- Proyecci6n del eje
de proyecto de una carretera sobre un plano horizontatl.

001-C.03 ALINEAMIENTO VERTICAL.- Proyeccion del desa
rrollo del eje de proyecto 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 alineamiento horizontal.

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

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

001-C.07 BORDILLO.-= Elemento gue se construye sobre
los acotamientos, junto a los hombros de los terraple
nes, para evitar que €l agua erosione el talud del te
rraplén,

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

001-C.09 CERO.- En seccio6n transversal, punto de inter
seccion de las lineas definidas por el talud del terra-
plén o del corte v 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 que se ubica en los cortes, en
uno o en ambos lados de la corona, contiguo a la linea
de hombros, para drenar el agua gue escurre por la coro
na v/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 parébola 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 queda hacia abajo.

001-C.18 DEFENSA.- Dispositivo de seguridad que 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 Secretarfa, que se requiere para la
construccion, conservacién, reconstruccién, ampliacion,
proteccion v, en general, para el uso adecuado de una -
via de comunicaci6on 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-
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cia de seguridad- minima necesaria para que 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 un vehicu
lo 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 ini
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 elaboraci6on de sus proyec
tos geométricos.

001-C.24 FAJA SEPARADORA CENTRAL.-"Es la zona que 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 podr4 usarse en el alinea-
miento horizontal de una carretera con la sobreeleva-
cion méxima, a la.velocidad de proyecto.

001-C.27 GUARNICIONES.- Elementos parcialmente enterra
dos que se emplean principalmente para limitar las ban-
quetas, camellones, -isletas 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 Dor g¢sta v el talud interior de -
la cuneta.

001-C.29 HORIZONTE DE PROYECTO.- Ano futuro que corres
ponde al final del periodo 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 carretera y 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 simultéaneo de
dos vehiculos.

001-C.32 LONGITUD CRITICA.- Es la longitud mé&xima de
una tangente vertical con pendiente mayor que la
gobernadora, pero sin exceder la pendiente maxima.
001-C.33 PENDIENTE.- Relacio6n entre el desnivel y la -
distancia horizontal que hay entre dos (2) puntos.

001-C.34 PENDIENTE GOBERNADORA.- Es la pendiente que -
te6ricamente 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 Yy
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 secci6n en tangente a la seccion en -
curva circular y viceversa.

001-C.44 TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA) Numero
de vehiculos que pasan por un lugar dado durante un (1)
ano, dividido entre el numero de dias del afio,

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 gque los vehiculos -
estuvieron efectivamente en movimiento.

001-C.46 VELOCIDAD DE PROYECTO.- Velocidad mé&xima 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 Todas las referencias que se hacen en el tex-
to de este Titulo, corresponden a cléusulas, incisos vy
parrafos de las Normas para Servicios Técnicos de la Se
cretaria de Comunicaciones y Transportes con las adicio
nes y modificaciones que a las mismas haga y ponga en -
vigor dicha Secretaria.



CAPITULOC 2.01.01.002

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS
DE LAS CARRETERAS

002-A  CLASIFICACION

002-A.01 Las carreteras se clasificaran, de acuerdo con
Su transito diario promedio anual (TDPA) para el hori
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) venhiculos.
b) Tipo “B”, para un TDPA de mil quinientos
(1,500) a tres mil (3,000) vehiculos.
¢) Tipo “C”, para un TDPA de quinientos (500)
a mil quinientos (1,500) vehiculos.
d) Tipo ”D”, para un TDPA de cien (100) a qui
nientos (500) vehiculos.

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

002-A.02 Las normas geométricas de las carreteras cla
sificadas segin el inciso (002-A.01), variarédn segun
las caracteristicas topogréficas del terreno que atra
viesen. Se considerarén los siguientes tipos de terreno:

a) Plano
b) Lomerio
c) Montafnoso

002-A.03 Las carreteras de m4s de cuatro (4) carriles,
no se consideran en este Titulo, por lo que en su caso
deberén 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, deberéan a-
justarse a los anchos de corona, de calzada y de acota
mientos indicados en la tabla (004-4) Pag. 34, v en 1o
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 geométricas, se resumen en la tabla (002-1) Pag. 9.

A excepcion de los anchos de corona y calzada, esos va-
lores serén limitativos y deberén aplicarse de acuerdo
a 1o 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 visibilidad de parada se obtige
ne con la expresion:
Vvt . v?
3+« 6 254 f

En donde:

Dp= Distancia de visibilidad de parada, en metros.
V = Velocidad de marcha, en km/h.

t = Tiempo de reacci6bn, en segundos.

f = Coeficiente de fricci6n longitudinal.

En la tabla (003-1) P&4g. 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=4,5V

En donde: s
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 rebase se indican en la tabla (002-1) P&g. 9

003-C  DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ENCUENTRO

003-C.01 La distancia de visibilidad de encuentro se
calcula con la expresion:

11
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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.

13
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CAPITULO 2.01.01.004
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

004-A  DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

004-A.01 Tangentes.- Las tangentes horizontales estaréan
definidas por su longitud vy su azimut.

a) Longitud minima:

(01)

02)

03

0)

Entre dos curvas circulares inversas con
transici6n mixta deberd ser igual a la se
misuma de las longitudes de dichas transi
ciones.

Entre dos curvas circulares inversas con

espirales de transici6n, podra ser igual
a cero (0).

Entre dos curvas circulares inversas cuan
do una de ellas tiene espiral de transi-
cion y la otra tiene transicibn mixta, de
berg ser igual a la mitad de la longitud
de la transici6n mixta.

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 Capftulo 005 de este Titulo.

b) Longitud madxima.- La longitud maxima de tan
gentes no tiene limite especificado, sin em
bargo, en el proyecto, es conveniente tomar
en cuenta las recomendaciones que al respec
to se indican en el capitulo 005 de este Ti
tulo.

c) Azimut.- El azimut definiréd la direccibn 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&ag. 17.

a) Grado Méximo de Curvatura.- E1 valor maximo
del grado de curvatura correspondiente a ca
da velocidad de proyecto, estarg dado por la

expresiOn: ‘
G = 146000~ i
En donde:

Gmax= Grado méaximo de curvatura

/17 Coeficiente de friccion lateral.

Sméax= Sobreelevacion mixima de la curva, en
m/m, -

V= Velocidad de proyecto, en km/h.

En la tabla (004-1) Pag. 18 se indican los

valores de los grados maximos de curvatura -
para cada velocidad de proyecto.

b) Longitud Minima: .

01) La longitud minima de una curva circular
con transiciones mixtas deberd 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).

c) Longitud Maxima.- La longitud maxima de una
curva circular no tendra limite especificado,
sin embargo, es conveniente tomar en cuenta
las recomendaciones que al respecto se indi
can en el Capitulo 005 de este Titulo.

004-A.03 Curvas Espirales de Transici6bn.- lLas curvas -
espirales de transicibn se utilizaran para unir las tan
gentes con las curvas circulares formando una curva com
puesta por una transicion de entrada, una curva circu

16
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Pl Punto de interseccidn dela prolongacionde las tangentes
PC Punto en donde comienza la curvacircular simple
PT Punto en donde termina la curva circular simple
PST Puntosobre tangente

PSST Punto sobre subtangente

PSC Punto sobrela curva circular

o Centro de la curva circular

A Angulo de deflexion dela tangente

Ac Angulo central de la curva circular

© Angulo de deflexidn a un PSC

"} Angulo deuna cuerda cualquiera

@c Angulo de la cuerda larga

Ge Grado de curvatura de la curva circular

Rc Radio de la curva circular Rc = %2-

ST  Subtangente ST = RcTang-§¢

E Externa E = Rc (Secante AL -4)
M Ordenada media M = Rc Sen Vor%&

c Cuerda Cc = 2Rc s.u%

CL  Cuerda larga CL = 2Rc Sen 4\2&

4 Longitud deun arco P =22

Lc  Longitud de lacurva circular Le = Zg—i“

FIG.004.] ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR

17
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lar central y una transicion de salida de longitud i-
gual a la de entrada.

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

RcLe = K2
En donde:
Rc= Radio de la curva circular, en metros,
Le= Longitud de la espiral de transicion en
metros.
K?= Parametro de la espiral, en m?:

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

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
beré multiplicarse por uno punto siete -

(1.7).

c) Las curvas espirales de transicion se utili
zaran exclusivamente en carreteras Tipo “A”
"B” y "C" y s6lo cuando la sobreelevaci6tn -
de las curvas circulares sea de siete por -
ciento (7%) o mayor.

d) En la figura (004,2) Pag. 20 se muestran -
los elementos que caracterizan a las curvas
circulares con espirales de transicion.

004-A.04 Visibilidad. Toda curva horizontal deber§ sa
tisfacer la distancia de visibilidad de parada a que se

Vv
S

I

]
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Pl Punto de interseccion de las tangentes

TE Punto donde termina la tangente y empieza la espiral

EC Punto donde termina la espiral y empieza la curva circular
CE Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral
ET  Punto donde termina la espiral y empieza la tangente

PSC  Punto cudiquiera sobre la curva circular :

PSE .Punto cudiquiera sobre la espiral

PST  Punto cudiquiera sobre las tangentes

PSTe Punto cudlquiera sobre las subtangentes

a Anguio de deflexién de las tangentes
Aac Angulo central de la curva circular Oc =0-2©e
©e  Deflexion de la espiral en el EC o CE e =GcLe/40

©  Deflexién de la espiral en un PSE o =(L/Lefoe

o'c Angulo de la cuerda larga @'c =0e/3

o Angulo entre la fang. @ un PSE y una cuerda atrds 21 =(-L)2L+L)ee/(3Led)

o2 Angulo entre la tang. a un PSE y una cuerda adelonte @2 =(L2-L)(2L+L2)@e/(3Le?)

L4 Angulo entre dos cuerdas de la espiral @  =(Lz-LiI)(L+Li+L2)0e/(3Le?)

Xc Xc =(Le/I00X100-0.00305© e2)
Coordenadas del EC o del CE~

Yec Yc =(Le/100)(0.582-6-e-0.0000126 € e3)

k k =Xc-Rcsen®e

P Coordenadas del PC o del PT (anifnumim'o) p  =Yc-Rc sen veroe

STe=k+(Rc+p)tang(A/2)
TL =Xc-Yc cot ©e

TC =Yc csc ©e
1’2

STe  Subtangente

7 Tangente larga
TC Tangente corta
CLe Cuerda larga de la espiral ClLe=(XctYc)
Ec Externa Ec =(Rctp)sec(A/2)-Rc
Re Radio de la curva circular Rc =1145.92 /Gc

L Longitud de la espiral o un PSE

Le Longitud de la espiral al EC o CE Le =8VS(minima)

Le Longitud de la curva circular, Le =204Ac/Ge

Lr Longitud total de la curva circular con espirales LT =Le+204/Gc

FIG.004.2 ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES

o
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refiere la cliusula (003-A) de este Titulo, para una ve
locidad de proyecto y grado de curvatura dados. Para e
110, cuando exista un obstaculo en el lado interior de
la curva, la distancia “m” minima que debe haber entre
el vy el eje del carril interior de la curva, estard da
da por la expresi6n vy la gréfica que aparecen en la fi
gura (004.3) P&g. 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) P&g. 23 pa
ra los diferentes tipos de carretera vy te
rreno.

b) Pendiente M&éxima.- Los valores determina-
dos para pendiente maxima se indican en la
tabla (004-2) P&g. 23 para los diferentes
tipos de carretera v terreno.

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

d) Longitud Critica.- Los valores de la longi
tud critica de las tangentes verticales con
pendientes mayores que la gobernadora, se -
obtendrén de la gréafica mostrada en la fi
gura (004.4) P&g. 24,

004-B.02 Visibilidad

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

21
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Ejecarril interior

EJE TRAZO
RAYA CENTRAL
Eje trazo

]’ rEJE CARRIL INTERIOR

0JO DEL CONDUCTOR
T IsuaL
T o Y0

085 _ . 7gTAL
ORILLA CALZA|

0BSTASCULO
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\ orilla calzada 4
% -at+3A
2 I
D2 D2 G e
m= s
8R, 9170
a+3A 146
R)=R- ———— Gz ——
4 R,

a—ancho de la calzada en tangente
A-ampliacidn en la curva

Dp—distancia de visibilidad de parada
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DISTANCIA "m" DEL EJE DEL CARRIL INTERIOR AL OBSTACULO (m)

FIG.004.3 DISTANCIA MINIMA NECESARIA A OBSTACULOS EN EL INTERIOR DE CURVAS
CIRCULARES PARA DAR LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.
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L1BRO 2

D2
2 (ﬁ +-\/—h-)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 deberd calcularse a partir del parémetro
K que se obtiene con la expresibn:

]

K = D
Z (TD + H)
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).

Cc) Requisitos de visibilidad:

01l) La distancia de visibilidad de parada debe
ra proporcionarse en todas las curvas ver
ticales, este requisito esta tomado en
cuenta en el valor del paréametro K especi
ficado en la tabla (004-3) P&g, 26.

02) La distancia de visibilidad de encuentro -
deberi 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 rebase solo
se proporcionaré cuando asi lo indiquen -
las especificaciones de proyecto v/0 lo or
dene la Secretaria. Los valores del paréame

25
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tro K para satisfacer este requisito son:

Velocidad de

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

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

004-B.03 Curvas Verticales.- Las curvas verticales se
ran paréabolas de eje vertical y estdn definidas por su
longitud v por la diferencia algebréica de las pendien
tes de las tangentes verticales que unen. Los elementos
que las caracterizan se muestran en la figura (004.5)
Pag. 28.

a) Longitud Minima:

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

L = KA
En donde:

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

K = Parémetro de la curva cuyo valor mini
mo se especifica en la tabla (004-3) -
P&g. 26.

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

02) La longitud minima de las curvas vertica
les en ningln caso debera ser menor a 1o
indicado en la tabla (004-3) P&ag. 26 Y a 1a
mostrada en las figuras (004.5) y (004.7)
P&gs. 29 y 30.

b) Longitud Méxima.- No existirg limite de lon
gitud méxima para las curvas verticales. En
el caso de curvas verticales en cresta con

2/
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S
2 PTV
N;
L 1 A\‘
Zo Czx
Nivel de referencia

PIV Punto de interseccion de las tangentes verticales
PCV Punto en donde comienza la curva vertical
PTV Punto en donde termina Ia curva vertical
PSV Punto cualquiera sobre la curva vertical
Pi . Pendiente de la tangente de entrada,en m/m
P2  Pendiente de la tangente de salida, en m/m
A Diferencia algebraica de pendientes A=P1—(-P2)
L Longitud de la curva vertical,en metros
K variacion de longitud por unidad de pendiente (pardmetro) 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'=I/2(P1+P)
E Externa, en metros E=(AL)/8
F Flecha, en metros F=E 2
i Desviacion de un PSV a la tangente de entrada,en metros T=4E(X/L)
Zo  Elevacién del PCV, en metros Ax
Zx  Elevacion de un PSV, en’ metros Zx=Zo+(P|-2—L)X
Nota. Si Xy L se expresan en estaciones de 20m la elevacion de un PSV puede calcularse con

cuaiquiera de las expresiones:

10AX
Zx= Zo+(20Pn—%— )X

Zx=Zx-1+20Pi- IOTA(ZX—I)

FIG. 004.5 ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL
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pendiente de entrada y salida de signos con
trarios, se deberéd 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

004-C.01 La secci6n transversal estd definida por la co
rona, las cunetas, los taludes, las contracunetas, 1las
partes complementarias vy el terreno comprendido dentro
del derecho de via, como se muestra en las figuras (004,
8) vy (004.9) Pags. 32 y 33.

004-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 (004-4) P&g.
3,

004-C.04 En curvas y transiciones del alineamiento hori
zontal el ancho de la corona deberé ser la suma de 1os
anchos de la calzada, de 1os acotamientos v en su caso,
de la faja separadora central.

J04-C.05 Calzada.- E1 ancho de la calzada deberé ser:

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

b) En curvas circulares del alineamiento hori
zontal, el ancho en tangente mé&s una amplia
ci6on en el lado interior de la curva circu
lar, cuyo valor se especifica en las tablas
(004-5), (004-6), (004-7) y (004-8) P4gs. 37,
38, 39 y 40.

c) En curvas espirales de transicion y en tran
siciones mixtas.

El ancho en tangente mé&s una ampliacién va
riable en el lado interior de la curva espi
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R ) Derecho de via 2
\Y

|
- Ancho de cordna y de calzada
T B )

I
|
|
1
1
|

F
nchb de la
)

N

e
Homb ! HEwbFe
/ '?;e\dianilp Transversal /7
N

N

cungta

IA

CARRETERA TIPO E

Derecho de via

§

Ancho de fo corona

b=
Cero T ; —
° - 2
2 _z | -
R Ancho dd la calzada 8 E
& o °E( T |
2c 2o | 2 g
WS- \ £ -
2s 28, i g9
g0 <0 e | < o
- Bormbeo
. Bombro g _=——i———
<
e A Y
a8 o ~
‘o\“c““e\ ~

CARRETERAS TIPOS D,C,ByA2

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

TIPOS E,D,C,ByA2
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LIBRO 2

ral o en el de la transicién mixta, cuyo va
lor estd dado por la expresion:

p=—=>t— &
Le
En donde:

A = Ampliaci6n del ancho de la calzada en un

punto de la curva espiral o de la transi
ci6on mixta, en metros.

L = Distancia del origen de la transici6n al
punto cuya ampliacién se desea determi
nar en metros.

Le= Longitud de la curva espiral o de la
transici6on mixta, en metros.

Ac= Ampliacioén total del ancho de la calzada
correspondiente a la curva circular, en
metros.

d) En tangentes y curvas horizontales para ca
rreteras Tipo “E*,

01) E1 ancho de la calzada en carreteras Tipo
"E"”, no requerirg de ampliaci6bn por curva
tura horizontal.

02) Por requisitos operacionales ser4d necesa-
rio ampliar el ancho de la calzada, forman
do libraderos, para permitir el paso simul
taneo a dos vehiculos. EI1 ancho de la cal
zada en la zona del libradero seréd el co
rrespondiente al de la carretera Tipo “D”.

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

04) Los libraderos se espaciarén a una distan
cia de doscientos cincuenta (250) metros,
0 menos, si asi lo requiere la visibilidad
entre ellos.

004-C.06 Acotamientos.- E1 ancho de los acotamientos
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deber& ser para cada tipo de carretera y tipo de terre-
no, segun se indica en la tabla (004-4) P&g. 34,

004-C.07 Pendiente Transversal.- En tangentes del ali-
. neamiento horizontal el bombeo de la corona deberé 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 sobreelevacion de la corona debera ser:

a) De diez por ciento (10%) para el grado maxi
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 (OOu4-8) Pags. -
37, 38, 39 y 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 estarg dada por la expre-
sion:

T
S = =T Sc

En donde:

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

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

Le= Longitud de la curva espiral de transicion o de la
' trancisibn mixta, en metros.

Sc= Sobreelevacién de la corona correspondiente al grado
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VELOCIDAD 30 50
Rc Ac | Sc c|Sc |Le |Ac Le
2291.84] 20 | 30 2030 ] 16|30
114592) 20 [ 30 30|30 ] 16 [30
76394] 20 | 3.0 3030 | 1 [}
57296 20 | 3.0 30|30 16 [40]
45837/ 30 | 30 401301 16 f40]
381.97 30 | 30 40|30 | 1 ©
327.40 30 | 30 40|30 | 16 |50
286.48] 30 | 30 o|30] 16 0 [
254.65] 40 | 3.0 0|30 i6]€0 4
5030 ] 16 50 | 3.7
o] 32 ] 16 o 41
60] 35| 16 | 60| 45
60|38 [ 16 49
40 | 16 52
44 |18 56
47 19
50 | 20
53 |21
55 122
59 | 24
65 | 26
.| 28
31
33
35 ]
38 |
i@ 40
60.31 90 | 32-
57.30] 90| 3.3
52.09[100 | 3.7
47.75/10.0 | 4.0
44070110 | 4.3
40.93[110 | 4.7
38.20[120 | 5.0
3581|130 | 53
3 "
3T0H30 ol 114 Ac Ampliocion de la calzada y la corona,
0.16[150] 63 en cm. ;
8.65] 150 6.7 En carreteroas tipo E no se dara la —
2;’5‘2}:’3’ 77;’ I' E' ampliacion por curvotura a mencs que
~2a0liTo |77 118 se proyecten libraderos en curvo hoti
23.87|180[80 |19 zontal.
22.92[180 (8.3 [20 ,
B : :
Iz'gg'l ?) _'g Zz Sc Sobreelevacion, en porcentaje.
56 00 0.46[200 [ 9.3 , .
5800 19.76/200 | 9.7 3 Le Lonaitud de la transicion mixta, en
60 00| 19.10]210 100 [24 metros.

Noto.- Para grados intermedios no previstos en lo tabla, Ac, Scy Le se obtienen
por inlerpolﬂ:io'n lineal.

TABLA 004-5 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO E y D
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VELOCIDAD 50 60 70 80 90 100
Gce Rc Ac [Sc |Le |Ac|Sc |Le|Ac|Sc |Le |Ac |Sc |Le|Ac |Sc|Le|Ac|Sc |Le
015" |4583 63 20[2.0[28]| 20| 20/34|20 | 2.0[/39 |20 |20]|45|20| 20|50|30]| 20(56
0° 30" |2291.84 20| 2.0[28]| 20| 20[34]|20| 20[/39[20[2.0{45|20 | 20[50]30] 20|56
0°45'11527.89 0]20[28]20[2.0[34[20 0139120 [24]45]20 ] 28/50 | 40| 3.5[5
I_00 |1145.92 0]2.028] 30| 2.0(34[30[ 25 30 [ 3.0{45[ 40 36(50 [40] 46[5
115 | 9i6.74 0| 2.0]28] 30 2.3]34]40] 3.0/39 |40 [3.7]45[ 40| 45[50|50| 5656
| 1 30 63.94 (] 40/ 28[34]40 i 4014.4/45 0| 53/50 |50 )
45 | 654.81 0 40| 3.2[34[40 8 7] .0| 45 0[50 |60 3
00 [ 572.96 40 40| 36/34[50 | 4. 0 [5.7]45 8[50 60 116
15 | 509.30] 0] X)) . 0]6.2]a5 0
30 | 458.37 0] 44[34 : 0] 7[70 7
45 | 416.70 0|34 0| 47 0 | 6.0 [ A ol70]96|7
00 | 381.97 R 13471607 6.4 60 [ 77 0 70| 9.9]7
1 352.59 3 0| 5.4/34]60 6081|5270 9.2 80[10.0[80
30 | 327.40| 40[ 29| 0 0l57[3a[60] 7 70 | 8554 70 9.6[69 |
45 [ 305.58| 50] 3.1] 4.4 0/6.0[34|60 42|70 56 | 70| 98/71 |
0 .48 | 50] 33] 04 0[6.3|34]60 447091588 9]
4 63| 50| 3.4 ol as[28]60[6.6 [} 1|4 0 [94l60[80 [i00]72
4 30 65] 50| 36 28 4170 8.4 4 09661
| & a5 1.25| 50| 3.8 4 60| 7. 0 49|80 9.8[63
[ 5.00 18] 50| 3.9 70( 74[36]70 9/50 |80 [9.9/63
30| 208.35] 60| 4.2 70| 7.8]37|80 0 [10.0[64
00]7190.9960] 4.5 0 70| 8.2[39/80 4
0] 17629] 60 80[ 86[41190[98[55]
0] 163.70] 79[ 5.1 7 X 80| 8.9[43/90] 9.9
52.79 5.3 8 3 90[ 9.1[44[90 [10.0[ 56|
| 8 00 6 0 0| 90] 9.4[45
8 30 g g 0 50] 96|46
g% 5 8 < gg _7 :.;' Ac Ampliacion de la calzada y la
T0 00 = ) 00] 9.9[48] corona,en cm.
1T 00 3 10[10.0{48] . .
12 00 | 9 0 Se¢ Sobre elevacion, en porcentaje
[13 00| 68 0 .
cg ls. % ¢g Le Longitud de la transicion,en
o i 512 71150170 metros
17_00 7.41 |1 g 40]10.0[ 40 B
: 8 3. : :’OI A? (Abajo de la linea gruesa se em-
0 7 .30 | 140] 92 pleardn espirales de transicion y
00| 54.57]140] 94]30 arriba se usardn transiciones mix
2 00 52.09[150] 3.5 tas) -
3 00| 49.82]15 .63 1]
[24 00| 47.75[160[ 9.7
5 00 45.84 8]
26 00| 44.07[170] 9.9/ 32]
27 00 | 42.44]170| 99]32]
28 00 40.93[180[10.0[ 32| Notas.-Para grados de curvaturano previstos en la tabla, Ac,Sc y Le se
29 00 39.51 190[100]32 contienen por interpolacion lineal
30 00| 38.20]190[100[32

TABLA 004-6 AMPLIAéIONES,SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO C
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[VELOCIDAD 50 60 70 80 90 100 110 |
Sc |Le AcISclLe Ac|Sc|Le | Ac|Sc |Le |[Ac [Sc|Le|Ac |Sc|Le|Ac|[Sc
E ol2.0f 0]20[39] 0[20]45 ] 0 [20[50] O 56| 0]2.0
! o] 2.0 20| 20/ 39 20] 2.0 0] 20[50[20]23]56]20]2.7
: 20[ 2.0 202039 20] 23] 3 0 28/ 5[ 30[34]56]30][40
£ 20/ 2.0] 34| 20| 2.5 39 0] 4 0 3.6[50] 30| 4.5 56 30] 57]
2.0 28] 20l 2.3] 34] 30] 3.0 39 T 0] 45[50] 40] 5.5] 40163
o] 28] 30l 28] 3430 3./ 39| 30 44| 45|40 | 5.3/ 50| 201 6.4 56| 7.3
.2] 28 o[ 3213230 413 4 5 40| 6.1/ 50 ] 40| 51581501 8.1
5] 28] 3¢, 36| 34 30] 48[ 39| 40( 57[ 45 [40 | 67[ 50150 8.1/ 65]50] 8.9]
8l 28] 40l 40[ 34140 5.1 3 62045 [50 | 7.3 53 [ 50 8./ 70160 [9.4
128 4 433 140 5.5/ 39 501 68l 45 |50 | 7.9/ 57|60 9.2] 74| 60 98
4l 28| 2] 47324 | 40| 60| 39 [50] 7.3[ 47|50 8.4| 60|60 ] 96/ 77 [60}i0
[ 3.7] 28| 40[ 5.1 390501 77[4 0 3160]9.9179
3 40] 5.4] 34 39 150]8.1(5 0 660 110,080,
42| 28| 501 5.7 34 [50 0160[85[5 [60 9
2.4 257 50| 0 4260 c.3]5 o [9s(71
270 28] 5 34 [ 50 41601 9.1]58 [70 | 9971
928 34 |60 5 | 60 70 0.0l 72
28 34 160 8.4 4770
4] 28 1134 60| 87[29 70
28 ol70
0] 28] 60 70 2 180[10.0[ 62
328 70 70 41
7] 28] 70] 80 5
.0[ 28] 70] 8 80/ 99|55
73] 29] 8ol91]44 [80l10.0/ 56
7.61 30) 8019.4} 45
79 32]80]9.6] 46
8233 90]9.7] 47
8.4[34 [ 90[9.8] 27
.6] 34 | 90[ 9.9/ 48
.8/35[100100] 48]
9.0/ 26 [100[10.0[ 48
2|37
2530 T67[100( 9. gg Ac Ampliacion de la calzada y la corona,
13900 .15[100]9.6] 38 en cm.
13°30| 84.88]110]9.7] 39
129001 81.85110[9 839
llgjéoo' 59:233 ::8 3:: 3 Sc Sobrecelevacion, en porcentajc.
1530 73.93[120]9.9] 4
16°007] 71.62]12010.0 . .
| 16°30] 69,45[120[10,0] 40 Le Lonnitud d. lo transicion,cn moiroo
17°001 e7.411130l10.0] 40

(Abajo de la linea aruesa se cmpleardn ospirales
de transicion y arriba se usaran transicioncs
mixtas )

Nota~ Para grados d¢ curvatura no prcvistos en la tabla, Ac,Sc,y Le se obtienen por
interpolacidn lincal

TABLA 004-7 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO B y A(A2)
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C0s

MI/ELOCIDIJ,D 70 g0 90 100 [10
Ac Le | ‘Ac Le At A Ab Le¢
Ge | Re Sc Sc Sc A} L Sc e Sc
. [A4S| A4 A4S| A4 |A4S | A4S A4S |Ad4 [A4S[A4 A4S | A4 [A4S| A4 A4S[A¢ [A4S|A4 AGS| 4.
0°15714583.68] 0 | 20 20[39 [67 [ 0] 20[20( 45| 76] 0| 30| 20/ 50 | 86] 0 [ 302036 93] 0 | 30] 20| 62 [104
[0°30" [2291.84 20 | 30{ 20]39 |87 [20 | 30|20 4 | 7620 | 40| 20|50 | 86]20 | 40|25 | 56| 89|20 | 50| 27|62 |104
[0°45 [1527.89]20 | 40| 20|38 [67 [20 | 40| 23 | 45 | 76|30 | 50| 28] 50| 86[30 | 60|34 |56 95|30 | 60| 40| 62 105
(1700 [I145.8220 | 50 25] 39 |67 [30| 90 30| 45| 76|30 | 60| 56/ 50 | 86[30 | 70|45 |56 95|30 | 70| 52|62 [109
115 [ 916.14[30 | 50] 30[ 39 |67 [30 | 60( 37|43 | 76[40 | 60| 45/ 60| 8640 | 70|59 |56 95140 | 80| 6.3 62 {105
1730 [ 7639430 | 60| 25[ 39 [67 |20 ] 60| 44 | 5| 7640 | 70| 53] 50| 86 40| 8064156 95140 | 90| 7.3] 64 (109
[1745 [684.81| 30 { 60| 4I[39 [67 [40| 70|50 45 7640 | 80| 6.1 50 | 86(40 | 90 7.5 |58 99[50 |100] 8.1] 71 |i2l
200 |5729830 | 70| 46[ 39 |67 [40] 80 5745 | 76/40 | 90| 6.7/ 50 | 86/50 | 90 (8.1 [ 651 0[50 [100] 89]78 [135
215 [509.30]40 [ 80 5.I]39 [67 [40] 00| 62|45 | 76|50 [100] 7.3] 53 | 69(50 [100(8.7 |70 [I18[60 [110] 9.4] 85 [1%1
230 | 4585740 | 80| 35] 3 [67 |50 90] 88 45 [ 7650 [100] 7.9] 57| 97[60 [r10[s.2{74[125[60 [120] 98] 86 [I47
245 |416.70/40 | 80| 60|39 |67 |50 90 73|47 | 79[50 |110] 84| 60 [103/60 [110]9.6 |77 |I51]60|120{10.0{88 [ld0
300 [ 381.97[50 [ 90( 64[ 39 [67 50100 7.7 |49 | 84[60 [110] 88[ 63 [108]60 [120]9.9 |79 |35
3 16| 362.68 50 |90 67139 [ 67 [50[i10] 81|52 8860 [120] 92| 66 [I 1360 [130]0.0[80 [136
1330 | 327.40) 50, [100( 7.1| 40 |68 [60[r10[ 8554 | 92|60 [T20] 96/ 69 (118
1345 [305.58] 50 [110] 79| 42 [71 |60{120[ 88| 56 | 96|60 [130] 98] 71 [120
£ 00 [ 286.48[ 50 [110] 7.8[ 44 [74 |60 [120] 0.0 | 58| 99|70 [130] 9.9 71 [121
¢ 15 [ 2696360 [110] 8145 [77 [60]130] 9.4] 60 [102[70 ]I40[100] 72122
1430 | 26465[60 |120] 84 47 |80 [70[130] 96 6T [104
{1 2412580 [120] 87] 49 |83 [70[140] 97| 62I06
500 [ 2291860 |130] 89 50 |85 [70]140[ 99] 63108
[ 13 | 21827]60 [130] 81|51 |87 |80 [140]100].63 108
330 | 208.36] 70 [140] 93] 52 |89 [80[150[100] 64 [109
1040 1199.29[70 [140] 95] 83 |90
6 00 | 19088[70 [150] 95 54 |91
615 | 183.33[70 [150] 97] 54 [92
1630 | 17629]80 [160] 98] 55 |93
1645 | 169.77]80 [160] 99[55 |94 —
700 | 16570] 80 {160 99] 55 |94 Ac ampliacion de lo calzada v la coiong,
[ 15808] 80 [ 160 100] 56 [95 an o,
152.79] 80 [170]100] 56 [95

Sc Sobreelevacion, en porc:niaje.

Le Longiiud de la transicion, en metros.

; A
(Abajo de lo,linea gruesa s emplearan espircles
de transicion v arriba se usaran transiciones

mixtas )

i'otas-Para grados de curvatura no previstos en lo fabla, Ac,Sey Le se obtiencn por interpolcidn lineal

A45~Dos carriles en coda cuerpo cuerpos separa

dos) con ¢l

¢je de proyecto en el cenfro de gada colzada

A4~ Cuatro carriles en un solo cuerpo, con ¢l ¢fe de projecto coincidiendo con el eje geometrico.

TABLA 004-8 AwPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
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LIBRO 2

de curvatura, en por ciento.

a)

b)

c)

d)

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

En los extremos de las curvas espirales de
transicién o de las transiciones mixtas se
harédn 1los ajustes indicados en la figura
(Uu4,10) P&g. 42 para ligar la sobreeleva
ci6n con el bombeo.

La longitud minima de las transiciones mix
tas y de las espirales de transicién seréa la
indicada en las tablas (004-5), (004-6),
(004-7) y (0O4-8) P&ags. 37, 38, 39y 40.

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

004-C.10 Faja Separadora Central.- La faja separadora
central deber4 proyectarse (nicamente en carreteras Tipo
"A" de cuatro carriles.

a)

b)

Cuando la secci6n transversal esté formada
por un s6lo cuerpo del ancho minimo de la fa
ja separadora central deber4 ser de un (1.00)
metro.

Cuando la secci6n 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 repIDroco de
la pendiente.

a)

En Terraplén.- E1 talud de la seccib6n trang
versal en terraplén deberd ser de uno vy me-
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LOCALIZACION RELATIVA DE LAS TRANSICIONES

a) Transicion mixta
TMJOMT PCOPT MCo CM

Tangente del alinéamiento horizontal . Curva circular simple
™

_Transicion mixta de longitud Le

| o.5Le _ 05Le
I b |

b) Espiral de transicion .
TEQGET ' EC4CE

Tangente &el alineamiento , Espiral de transicion de longitud Le , Curva circular de
horizontal v E B longitud Lc

VARIACION DE LA SOBREELEVACION
: E.

; : ] 5
! i o . Al exterior +Sc
i ! i +S 1
. ' . : ! o
e = - L
N=(b/Sc)Le "N | N ‘ Ala interior -Sc
S=(L/Le)Sc oL ! Tl

Le S—

VARIACION DE LA AMPLIACION

/AN :
AN=(b/Sc)Ac A=(L/Le)Ac

et
-7

| |

I '
T

'

. '

! i

SECCIONES TRANSVERSALES

Seccionen A Seccionen B Seccion en C  Seccionen D Seccion en E

FIG.004.10 DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION
Y LA AMPLIACION
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dio a uno (1.5 : 1), pudiendo tener una in
clinacion diferente si asi lo especifica la
Secretaria.

b) En Corte.- E1 talud de la secci6bn transver
sal en corte deber4 ser el que especifique
la Secretaria.

004-C.12 Cunetas.- Las cunetas seran de forma triangu
lar y estéan 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, deberé 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 de
ber4 ser de tres a uno (3:1). El talud ex
terno de la cuneta seréa el correspondiente
al de corte.

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

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

004-C.15 Derecho de Via.- E1 derecho de via estd defi
nido por su ancho y su longitud. El ancho del derecho
de via es variable, Para su determinaci6n, es convenien
te tomar en cuenta la recomendaci6n que al respecto se
indica en el Capitulo 005 de este Titulo.,
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005-A

CAPITULO 2,01.01.005
RECOMENDACIONES GENERALES

DE LA CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS
CARRETERAS,

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

a)

b)

(83

d)

Con base en el TDPA para el horizonte de pro
vecto, el cual no serég mayor de veinte (20)
anos, se adoptard uno de los tipos de carrg
tera establecidos en el inciso (002-A.01) de
este Titulo.

En la aplicaci6on de los distintos tipos mepn
cionados en el inciso (002-A.01) de este Ti
tulo, deber§ tenerse en cuenta que a 1o lar
go de la carretera en proyecto podréan exis
tir tramos con volumenes de tréansito muy di
ferentes. En tales casos, se deberi contar
con los datos del péarrafo a) de este inciso,
para proyectar cada tramo de acuerdo al tipo
de carretera que corresponda.

Cuando el TDPA estimado para el horizonte de
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 deberi seleccionar el tipo de carretera
de rango inferior,

En algunos casos de frontera v cuando 1as
condiciones particulares lo ameriten para de
cidir el tipo de carretera, es recomendable
efectuar evaluaciones operacionales y econg
micas que contemplen tanto los costos de -
construccién de la obra, como 10S correspon
dientes a la operacién y conservacion de la
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misma. Eventualmente se podrén 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 observaréa lo siguien-

te:

a) En lo que se refiere a 1a configuracion del

terreno, para la correcta interpretacién de
estas especificaciones se conviene en clasi
ficarlo como sigue: )

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

sa pendientes longitudinales uniformes y

generalmente de corta magnitud, con pen
dient‘e transversal escasa o0 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 cuarenta y
cinco (45) por ciento.

a.3) TERRENO TIPO MONTANOSO. Aquel que tiene

b)

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 configuracion 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 puge
de ser el caso de una carretera localizada
en un parteaguas de zona montanosa en donde
el terreno pudiera clasificarse como plano o
lomerio.

La velocidad de proyecton, se seleccionaréa de
acuerdo a la severidad de las condiciones to
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pogréaficas y a la funci6n de la carretera.
Cuando la magnitud de los volfimenes de tran-
sito lo ameriten, se requiere hacer analisis
econémicos para determinar la velocidad de
proyecto Optima.

d) Cuando en el proyecto, por razones topografi
cas, se pase de un tramo de alta velocidad a
otro de baja, se procurarg intercalar un tra
mo de transici6bn con velocidades intermedias.
para que el cambio sea gradual. Los decremen
tos en velocidad de proyecto serén de diez
(10) kilémetros por hora.

005-B  DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD

005-B.01 Como minimo las carreteras deberén proyectarse
con la distancia de visibilidad de parada, o0 de encuen-
tro para carretera Tipo ”"E” segdn lo disponen los inci-
sos (004-A.04) y (004-B.03) de este Titulo. Sin embargo,
para carreteras de dos carriles, se procuraréa proyectar
tramos con distancia de visibilidad de rebase siempre -
que no se eleven considerablemente los costos de cons-
truccion, 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
ihia 0
Dos subtramos de 300
m.
b) Para carreteras Tipo Un subtramo de 1500 m
e~ 0
dos subtramos de 750
m 0
Tres subtramos de 500
m 0
Cuatro subtramos de -
375 m.
c) Para carreteras Tipo Un subtramo de 3000 m
"B"y "A," 0
Dos subtrgmos de 1500
m
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Tres subtramos de -

1000 m. o]

Cuatro subtramos de
750 m, 0

Cinco subtramos de -
600 m. 0}

Seis subtramos de 500
m.

005-C = DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

' 005-C.01- Para el proyecto del alineamiento horizontal
conviene observar 1o siguiente:

a)

b)

c)

d)

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

El grado de las curvas circulares se debe e
legir de manera que se ajusten lo mejor posi
ble a la configuracion del terreno. En geng
ral, el grado de curvatura seri el menor po
sible para permitir la mayor fluidez del -
transito. pero sin perder de vista el costo
de construccion.

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

El alineamiento debe ser tan direccional co
mo sea posible, sin dejar de ser congruente
con la topograffa, Un alineamiento que se
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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 mis
mo sentido. El efecto desfavorable que es-
tas curvas ejercen sobre el conductor de un
vehiculo se reduce cuando:

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

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

e.2) La longitud en metros de la tangente que

separa el ET del TE de dos curvas circula
res con espirales de transici6n es mayor
0 igual a uno punto siete (1.7) veces la
velocidad de proyecto en kil6metros por -
hora, menos la semisuma de las longitudes
de las espirales.

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

i,

separa el PT del TE o el ET del PC de dos
curvas circulares, teniendo una de ellas
espiral y la otra transici6n mixta, es ma
yor o igual a uno punto siete (1.7) veces
la velocidad de proyecto en kilémetros -
por hora, menos la longitud de la espiral.

Cuando la longitud de la tangente entre cur
vas consecutivas en el mismo sentido no cum
pla con lo indicado en el péarrafo anterior,
se podrén sustituir por:

f.1) Una sola curva que se ajuste, en lo oos1-

ble, al trazo original,

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

al maximo, para lograr la condicién de -
tangente libre de uno punto siete (1.7) -
veces la velocidad de proyecto, expresada
anteriormente.
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g)

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 cualquiera de las solucio-
nes siguientes:

g.1) Recortar el talud interior de la curva.
g.2) Disminuir el grado de la curva.

h)

Cuando los &angulos centrales de las curvas
sean pequefnos, se evitaran longitudes de -

- curva corta para quitar.la apariencia de co

do. S

Se procurarg que la longitud maxima de una
curva horizontal con o sin espirales de -
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 vertical, se pro
curar§ 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 1os maxi
mos especificados.

Cuando para salvar desniveles apreciables -
se disponga de tangentes verticales con pen
dientes escalonadas, se procuraréa poner las
pendientes m4s 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 méxima y longitud critica
de pendiente.

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

i)

g)

h)

1)

K)

otra estructura que se requiera.

Se debe evitar que la sima de un columpio -
quede alojada en corte o balcétn a menos que
se justifique economicamente.

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 y peligrosos en las maniobras de
rebase. Estos perfiles pueden evitarse in-
troduciendo cierta curvatura horizontal y/o
suavizando las pendientes con algunos cor-
tes y terraplenes., Esta recomendacion es -
particularmente aplicable a caminos con al-
tos volUmenes de trénsito.

Siempre que econ6micamente sea posible, se
procuraré que la longitud de las curvas ver
ticales sea mayor que la minima, aln para -
bajas velocidades de proyecto.

Deberé& evitarse el proyecto de curvas verti
cales sucesivas con la misma concavidad o -
convexidad, con tangentes intermedias muy -
cortas; esta recomendaci6n 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 deberén 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 servicio deseado 1o
justifica.

Cuando esté previsto el proyecto de un en-
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tronque a nivel en tangentes con pendiente,
que afecte sensiblemente la incorporacién o
desincorporacio6n, se procuraré disminuir la
pendiente en la zona del entrongue.

}DDS—C.OB' Con relaci6én a la combinaci6n del alineamiento
horizontal.con el vertical, se procuraréa observar 1o si-

guiente:
a)

D)

o)

d

)

En alineamientos verticales que originen te-
rraplenes altos y largos son deseables ali-
neamientos horizontales rectos o de muy sua-

‘ve curvatura,

Los alineamientos horizontal y vertical de
ben estar balanceados. Las tangentes o las
curvas horizontales suaves en combinacion -
con pendientes fuertes y curvas verticales -
cortas, o bien una curvatura excesiva con -
pendientes. suaves corresponden a disefos po-
bres. Un disefio apropiado es aguel que com-
bina ambos alineamientos ofreciendo el maxi-
mo de seguridad, capacidad, facilidad y uni-
formidad en la operacion, ademas de una apa-
riencia agradable dentro de las restriccio-
nes impuestas por la topografia.

Cuando el alineamiento horizontal est§ cons-
tituldo por curvas con grados menores al -
méximo, se recomienda proyectar curvas verti
cales con longitudes mayores que 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 o terminaci6én de una curva horizontal.

Debe evitarse proyectar la sima de una curva
vertical en columpio en o cerca de una curva
horizontal.

En general, cuando se combinen curvas verti-
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g)

h)

cales y horizontales, o 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 nimero de tramos con distan-
cias de visibilidad de rebase, tal y como se
indica en la cléusula 005-B de este Capitulo.

En donde esté previsto el proyecto de un en
tronque, los alineamientos deben ser lo més
suave posible,

005-C.04 Con relacibon a la seccion transversal, se pro
curarg observar lo siguiente:

a)

b

~

c)

Cuando se prevean defensas, bordillos, sefia
les, etc., a los lados del camino, deberd am
pliarse la corona, de manera que 10os anchos
de los acotamientos correspondan a los espe
cificados.

Los bordillos s6lo deberan proyectarse en te
rraplenes con taludes erosionables.

El ancho del derecho de via deberd determi
narse por tramos ¢ zonas de acuerdo al tipo
de carretera, para lo cual se establecera en
cada caso su funcion, su evolucioén, requeri
mientos de construccion, conservacion, futu
ras ampliaciones, uso actual y futuro de la
tierra, asi como servicios requeridos por -
los usuarios. Esta determinacién debe apoyar
se en un anglisis economico vy en la disponi-
bilidad de recursos.

55






INDICE

PARTE 2.01

PROYECTO GEOMETRICO

TITULO 2.01.01

CARRETERAS

Clasificacién P&gina

CAPITULO 2.01.01.001.-DESCRIPCION i E
CONTENIDO 001-A i &
Proyecto geométrico 001-A.01 L
DEFINICION 001-B i
significacidén de términos 001-B.01 1
DEFINICION DE TERMINOS 001-C 2
Acotamiento 001-C.01 2
Alineamiento horizontal 001-C.02 2
Alineamiento vertical 001-Cc.03 2
Ampliacién de curva 001-Cc.04 2
Banqueta 001-C.05 2
Bombeo 001-C.06 2
Bordillo 001-C.07 2
Calzada 001-C.08 2
Cero 001-C.09 2
Contracuneta 001-C.10 3
Corona 001-C.11 3
Cuneta 001-C.12 3
Curva circular horizontal 001-C.13 3
Curva espiral de transicidn 001-C.14 3
Curva vertical 001-C.15 3
Curva vertical en columpio 001-C.16 3
Curva vertical en cresta 001-C.17 3
Defensa 001-C.18 3
Derecho de via 001-C.19 3
Distancia de visibilidad de en-

cuentro 001-C.20 3
Distancia de visibilidad de pa-

rada 001-¢c.21 3
Distancia de visibilidad de re-

base 001-C.22 4
Normas para proyecto geométrico 001-C.23 4
Faja separadora central 001-C.24 4
Grado de curvatura 001-C.25 4
Grado maximo de curvatura 001-C.26 4
Guarniciones 001-C.27 4
Hombro 001-C.28 4
Horizonte de proyecto 001-C.29 4
Lavadero 001-C.30 5



NORMAS DE SERVICIOS TECNICOS

Clasificacidn Pagina

" Libradero 001-C.31 5
Longitud critica 001-C.32 5
Pendiente - 5 001-C.33 5
Pendiente gobernadora 001-C.34 5
Pendiente maxima 001-c.35 5
Pendiente minima 001-C.36 5
Rasante i 001-C.37 5
Seccidn transversal 001-C.38 5
Sobreelevacidn . . 001-c.39 5
Talud . . 001-c.40 5
Tangente horizontal 001-Cc.41 5
Tangente vertical 001-C.42 6
Tangente mixta ) . 001-C.43 6
Trdnsito diario promedio’ anual

(TDPA) 001-C.44 6
Velocidad de marcha 001-C.45 6
Velocidad de proyecto 001-C.46 6
REFERENCIAS : 001-D 6
Referencias 001-D.01 6
CAPITULO 2.01.01.002.-CLASIFICACION
Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS i
Clasificacidn 002-A
Clasificacidén de acuerdo con su -

trdnsito diario promedio anual 002-A.01 7
Normas para proyecto 002-2.02 7
Caso especial de carreteras de mas

de cuatro carriles | 002-A.03 7
CARACTERISTICAS 002-B 7
Dimensiones de las carreteras ) 002-B.01 8
Valores de las caracteristicas 002-B.02 8
CAPITULO 2.01.01.003.--DISTANCIAS

DE VISIBILIDAD . 1.1
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA 003-A i
Férmula de distancia de visibili-

dad de parada y tabla 003-A.01 11
DISTANCIA DE VISIBILIDAD. DE REBASE 003-B 11
Férmula de distancia de visibili -

dzd de rebase 003-B.01 11
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ENCUEN

TRO ~  003-C 11
Férmula de distancia de visibili-

dad de encuentro 003-C.01 11
CAPITULO 2.01.01.004.- CARACTERIS-

TICAS GEOMETRICAS 15
DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL 004-A 18
Tangentes 004-A.01 15
Curvas circulares y tabla 004-aA.02 15
Curvas espirales de transicidn 004-A.03 16
visibilidad 004-A.04 15

I1



LIBRO 2

DEL ALINEAMIENTO VERT1CAL
Tangentes

Visibilidad

Curvas verticales

DE LA SECCION TRANSVERSAL
Definicidén de la seccién
Corona

Tangentes del alineamiento hg
rizontal '
Curvas y transiciones del ali
neamiento horizontal

Calzada

Acotamientos

Pendiente transversal

Curvas circulares del alinea-
miento horizontal

Curvas espirales de transicién
del alineamiento horizontal
Faja separadora central
Taludes

Cunetas

Contracunetas

Obras complementarias

Derecho de via

CAPITULO 2.01,01,005,-RECOMENDA
CINNES GENERALES

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS
DE ILAS CARRETERAS

Seleccidn del tipo de carretera
Determinacidn de caracteristicas
de carreteras

DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
Distancia de visibilidad de pro-
yecto

DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRI -
CAS

Proyecto del alineamiento hori —
zontal

Proyecto con relacidén al alinea-
miento vertical

Proyecto con relacion a la combi
nacidén del alineamiento horizon
tal con el vertical

Proyecto con relacidén a la sec-
cién transversal

IT1

Clasificacién

004-B

004-B.01
004-B.02
004-B.03

004-C

004-C.01
004-C.02
004-C.03

004-C.04
004-C.05
004-C.06
004-C.07

v04-C.08
004-C.09
004-C.10

004-C,.11
004-Cc.12
004 -C.13
004-Cc.14
004-C,15

005-A
005-A.01

005-A,02
005-B

005-B.01

005-C

005-c.01

005-c.02

005-¢,03

005-C.04

Pigina

21
21
23
27

31
31
31
31
31
31
35
36
36
36
41

41

43
43

43
43

45

45
45

46
47

47
48
48
50

52

53



INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

PARTE 2,01
PROYECTO GEOMETRICO

TITULO 2.01.01
CARRETERAS

Clasificacién P&gina

Clasificacién y caracteristicas

de las carreteras Tabla 002-1 9
Distancia de visibilidad de pga

rada Tabla 003-1 12
Elementos de la curva circular Figura 004.1 E7
Grado méximo de curvatura Tabla 004-1 18
Elementos de la curva circular y

con espirales Figura 004.2 20

Distancia minima necesaria a -
obstaculos en el interior de
curvas circulares, dada por -
la distancia de visibilidad -
de parada Figura 004.3 22
Valores médximos de las pendien
tes gobernadora y de las pen
dientes gobernadora y de las
pendientes maximas Tabla 004-2 23
Longitud critica de tangentes
verticales con pendiente ma-
yor gue la gobernadora Figura 004.4 24
Valores minimos del parémetro
K y de la longitud minima acep

table de las curvas verticales ' Tabla 004-3 26
Elementos de la curva vertical Figura 004.5 28
Longitud minima de las curvas

verticales en cresta Figura 004.6 29
Longitud minima de las curvas

verticales en columpio Figura 004.7 30

Seccidn transversal en tangen
te del alineamiento horizon-
‘tal para carreteras tipos E,
P, €, B y A2 Figura 004.8 32
Seccidén transversal en tangen
te del alineamiento horizon-
tal para carreteras tipos Ay Figura 004.9 33

Iv



NORMAS DE SERVICIOS TECNICQS

Anchos de corona, de calzada, de
acotamientos y de la faja sepa
radora central

Ampliaciones, sobreelevaciones y
transiciones para carreteras ti
pos Ey D

Ampliaciones, sobreelevaciones y
transiciones para carreteras ti
po C

Ampliaciones, sobreelevaciones y
transiciones para carreteras ti
pos By A (A2)

Ampliaciones, sobreelevaciones y
transiciones para carreteras ti
po A (A4S y A4)

Desarrollo de la sobreelevacidn
y la ampliacidn

Clasificacién
Tabla 004-4
Tabla 004-5
Tabla 004-6
Tabla 004-7
Tabla 004-8
Figura 004.10

Pagina

34

37

38

39

40

42






Esta edicibén de 10,000 ejemplares
para la Secretariz de Comunicacio
nes y Transportes se termind de -
imprimir en el mes de Octubre de-
1984, en los alleres de Impreco-
lor, S. A. de C. V. Acapulco #36-
303 C.P. 06700 México, D. F.









SRBSDRS—




