


PRESENTACION

Durante el XIT Congreso Panamericano de Carreteras, celebrado en Costa Rica en

Julio de 1975, se encomendd al pafs anfitrién, mediante la Resolucion XXXV, Ia

ﬂrﬂjepamcton de un documento solire Planificacién v Fveluocion de Caminos Veci-
&3,

Tgualmente se soiicitd a los paises miembros enviar informacidn sobre ef tema que
sirviera de base para la preparacion de dicho documento.

En el XVII Pervodo de Sexiones del Comiré Directivo Permanente de los Congre-
sos Panemericanos de Carreteras {Caracas, Venezuelz, marzo de 1977), mediante
la Resolucidn VII. se aprobd los doecumentos presentados por In Delegacidn de
Cosra Rica, sobre Caminos Vecinales, Tomo I: Planificacién y Evaluacién y
Tomo I Principios de Disefio, como base para In elaboracion de Iz version de-
finitiva de estos documentos.

Durante el XVIII Petiodo de Sesiones del Comité Directivo Permanente de los
Congresos Fanamericanos de Carreteras { Washington, setiembre de 1978 ), se acor.
dd constituir un Grupo de Trabajo, integrado por Brasil, México, Pert; y Costa Ri-
ca como pais coordinador, para elaborar el mencionado Manual de Caminos Veci-
naley (Resolecidn IX),

De conformidad con lo anterior, se somete a la consideracion del Decimotercer
Congreso Panamericano de Carreteras el presente Manugl, en la esperanza de que
se¢ aprobado y que pueda ser de utilidad para vodos los paises miembros.

Para facilitar su use, el Manual ha sido dividido en los siguientes tomos: I) Planifi-
caclon y Evaluacidn, IT) Disefio y ITT) Mantenimiento.

Cosra Rica, coma pais coordinador, desea dejar constancia de su agradecimiento
a g Secretaria Permanente de los Congresos Panamericanos de Carreteras, al Co-
miré Directive Permanente, a los paises miembros del Grupo de Trabajo, y o todos
fos gue colaboraron en la realizacién de este Marual,



INTRODUCCION

Log principios de Diseflo de Caminos Vecinales gue se presentan en esta Tomo N 2, se es-
pera constituyan una gufa y una motivacion a log pafses miembros, que facilite las labores

de Disefic de Caminos Vecinales.

Se ineluyen criterios, normas, tablas y graficos que pueden ser adoptados o adaptadas por
nuestros parses, segun sus caracteristicas y necesidades.

"“Las Normuas de Disero deben ser consideradas como una meta
a fograr v no comre una regle que no puede ser violada nunca”
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CAPITULO I

NORMAS PARA EL DISENO

Todo el disefio de carreteras estd basado en una serie de normas o modelos gue son adapta-
dos antes de que el diseric se comience, o que son establecidas informalmente durante el de-
sarrollo de los planes. Estas normas se desarrollan mediante la aplicacién de los principios
basicos de la ingenierfa de carreteras, tomando en consideracion el servicio a prestar al tran-
site ¥ el costo de construceidn (o fondos disponibles). Normas pre-establecidas pueden ser
usadas como guia en todas las fases del disedio de carreteras, desde la localizacion preliminar
hasta los planog v detalles finales de construccién.

Un buen diseflo implica que cada alemento esté disefiado en la propia proporcién con res-
pecto a los otros elementos, Por ejemplo, una alta velocidad de disefio dictard curvas largas,
pendientes suaves v pavimentos anchos. El sobre disefio de ciertos elementos, en relacién a
los otros, Hevard a una construecion antieconomica. Las normas de digefio, ayudan a ssta-
blecer ese Importante balance. Una carretsra sequra y eficiente debe proveer un nivel con-
sistente de servicio al transito a lo largo de todo el sector. Un ejemplo obvio de ese factor
puede verse en el alineamiento harizontal; es reconocido que una curva aguda, localizada en
un terreno plano al final de una tangente larga, es muchas vecss, mds peligrosa que sl mismo
tipe de curva localizada en un terreno montafioss o en un sector con muchas curvas. Del
misrmo modo, variaciones en el ancho de los pavimentes o atn en el ancho de los espaldones,
puedsen producir situaciones peligrosas.  Es por eso recomendable el establecimisnto de nor-
mas y su aplicacion no obstante que las condiciones topograficas y situaciones especiales o-
bligan a veces a carnbios de criterio o varfaciones en las normas. Estas variaciones deben e-
vitarse en lo posible o al menos reducirse al minimo en cuyo case ge localizardn en ssccio-
nes légicas donde no ofrezca peligro. Diferentss jusgos de normas de disefio son usadas nor-
malmente en terrenos planocs, ondulados ¥ montafiosos; también serd posible considerar te-
rrenos escarpados en cortas secciones en gue el terreno sea extremadaments dificil,

Tomando en cusnta gque muchas carreteras v caminos actuales fueron construidos con nor-
mas poco adecuadas o en ausencia de ellas, esta tesis pretende dar una ayuda sn ese aspecto,
aclarando que la gran variacién a que estén sometidos Ios vehiculos y también las técnicas
canstructivas, hard necesario revisiones y modificaciones a fin de adaptarlas a las necesida-
des de cada época.

El diserio sisrnpre incluye la consideracién de un balance entre las necesidades reconocidas
del transito presente y future, y el coste de construccion de la obra, problema éste que ds-
be tomarse en cuenta al establecer normas v al usarlas posteriormente.

Las normas de disefio son usualmente aplicadas al disefio geométrico y al disefio estructural
de los pavimentos. Disefic geomnétrico incluye, todas las dimensiones visibles de la via: ele-
mentod de la seceidn transversal y del alineamiento horizontal v vertical. Diseflo estructural
incluye la determinacion de las dimensiones que juntas establecen la capacidad de carga de
la carretera y sus estructuras.

Clertas porciones de la estructura de una carretera constituyen una inversion mds permanen-
te que otras. En orden decreciente 2 su permanencia, pueden sér nombradas asi: derecho de



via, movimientos de tierra (cortes, rellenos, ete.), estructuras de drenaje mayaor, alcantari-
llas, subbase, base, pavimento. Es aparents que el disefto geométrico controla las partes mds
permanentes de la inversion. El alineamiento horizontal, junto con la influencia del verti-
cal, establecen la localizacion del dereche de via ¥ del movimiento de tierra. El alinearnien-
to vertical, en si, indica la altura de los cortes y rellenos y Ia seccion transveral tipica define
Ia forma o medelos de diserio, cuidadosamente concebidos y seleccionados, es tan importan-
ie.

Puesto que hay una gran variacion en las necesidades del transito y en las condiciones topo-
graficas, las normas deben contener previsiones especiales que reconozecan esa variacion.

Al considerar la naturaleza del terrenc en el cual se localizard una carretera, cierta diferen-
cia en el balance de los varios elementos debe ser indicada; esto es una drea montanosa, la
velocidad de disefio es reducida, para permitir la seleccion de un radio minimo de curva méas
practico; la pendiente maxima se incrementa, y Ios espaldones pueden ser hechos mds
angostos, procurando no reducir el ancho del pavimento. Todos estos factores deben ser
considerados en relacion directa con el costo de construceion,

Las normas de disefio deben ser tomadas como una meta a lograr ¥ no como una regla es-
pecifica que no puede ser violada nunca. Por ejemplo, si una pendiente mdximade & / es
establecida como norma a aplicar en determinada carretera, esa seleccion tendera a contro-
lar otro gran nimero de pendientes en la misma carretera. Sin embargo, el disefiador sncon-
trard completaments impréctico considerar tal pendiente en ciertas partes, y una pendiente
mds fuerte debera ser adoptada. Por lo tanto la primera tarea del disenador sera seleccionar
la norma apropiada que tome en cusnta tanto el servicio deseable al trdnsito como la topo-
grafia del terreno y el costo de la construccion. Cueda entendido que podrdn introducirse
excepeiones a esas normas, tnicamente cuando sean plenamente justificadas.

La seleccion de normas adecuadas para el diserio estructural de la subbase, base y pavimento,
ss usualmente determinada por un ntmero de consideraciones incluyendo &l tipo v volu-
men del transito, las condiciones dominantes del tiempo y del terrenc, planes para el man-
tenimiento futuro y la cantidad de fondos para construccién y mantenimisnto. Puesto que
los pavimentos o las superficies pusden ser reconstruidas o aumentados en cualquier tiempo
future, sin pérdida de la inversién original, los requerimientos del tréngito inmediato son a-
signados con mas importancia en la seleccion del tipo de superficie ¥ su espesor, tomando en
cambio las predicciones de derscho de via, y alineamiento herizontal para el requerimiento
del transito futuro.

Si no hay suficientes fondos para desarrollar un proyecto conforme a normas arlecuadas en
todos los elementos, es frecusntemente aconsejable planear el invertir proporcicnalmente
cantidades mayores en movimiento de tierra y estructuras de drenaje, y disefiar los pavimen-
tos conforme a normas relativamente bajas. Hay muy poca diferencia, en el servicio que
puede prestar al transitc un pavimento de alta calidad a uno de bajo costo bien mantenido.
En los puentes puede convenir en construirlos con cardcter eefinitivo.

Un trazado razanable, un buen drenafe y una superficie de rodamiento estable, que permitan
un trénsito sequro durante las estaciones del afio, son las primeras condiciones a obtener en
un camino. Amplitud, buenos espaldones, pavimento, sefiales, cbras de embellscimisnto,
ete., se irdn agregando paulatinamente a medida que se desarrolla la regién, aumente el trdn-
sito v se aporten mejores recursod para las obras.

Las normas de dissiio son, entonces una meta importante, a la cual se ha de llegar tarde o



tempranc dependisndo de los recursos existentes,

Dichas normas de disefic serdn las que 4 continuacidn se irdn desarrollande y recomendan-
do.

VELOCIDAD DE DISENO:

La velocidad de diseflo para un camino pusde ser considerada como la velocidad mdxima se-
gura uniforme, que deberd ser adoptada por el grupo de conductorss mds rdpidos, pero no
necesariamente por el porcentaje menor de temerarios,

La selecciton de la velocidad de diseno apropiada es extremadarnents importante, ya que de
esta seleccidn se derivan las especificaciones geométricas del camino,

Mds, sean cuales fusren los medics smpleados para asignar un valor a esta velocidad, el crite-
rio muy generalizado de las autoridades en construccion de camninos es el da fijar este sle-
rmento tomando en cuenta las consideraciones de indele econémico. De agui que al estudiar
una via cualquiera, le designaremos distintas velocidades, dependiendo de la topegrafia del
terrenc. Usando la clasificacicn de terrencs tradicionalmente usada en este campe, conside-
raremos las siguientes velocidades de disefio:

MINIMA DESEABLE
Tarreno plano 64 Kph 80 Eph
Terreno ondulado 48 Kph 64  Kph
Terreno montanioso 32 Kph 45 Eph
Terrenc escarpadc 20 Kph 32 Kph

Seguin anterior consideracion, para caminos vecinales, la velocidad mdxima de disefio es de
80 km/hora, la cual serd aplicable inicamente para grandes regiones agricolas de naturaleza
llana, o casos excepcionales que asi lo ameriten.

Fuera de dichos casos excepcionales las velocidades estardn comprendidas entre 32 v 64 ki-
lémetros por hora, Hegandose hasta el Iimite inferior de 20, para pequefias secciones de te-
rrenos escarpados, en que el terreno sea extremadamente dificil.

BADIO DE CURVATURA:

El radio minimo de una curva, aplicable a un camino, entendido en una forma absoluta, de-
pende de la superelevacibn mésxima, que a su vez estd ligada a Ia adherencia de los vehiculos
la cual a su vez varia con la velocidad,



Como la mayor o menor curvatura estd ligada a la velocidad, debe tenerse presente gue las
curvas adecuadas a determinadas velocidades, son seguras tnicamente i tienen la debida su-
perelevacion v sus correspondientes transiciones. El radio minimo lo calcularemos mediante
Ia formula R= 0.03025 V2 cuyo desarrollo se hard cuando se trate lo relacionado a las su-

perelevaciones.

Basados en la férmula anterior y las velocidades propuestas para las diferentes clases de te-
rrenos tendremos comao radios minimas los siguientes valores redondeadas:

MINIMO DESEABLE
Terrenc plano 130 m 200 m
Terrenc onduladso 70m 130 m
Terrenc montafioso 35m 70m
Terrenc escarpado 20m 35m

PENDIENTES ADMISIBLES:

El perfil longitudinal de la rasante de una via cualquiera se compone de elementos rectos en-
lazados por arcos de curvas verticales. En caso particular de Ios caminos, la pendiente de di-
cha linea constituye uno de los mds importantes elementos del proyecto, tanto por su in-
flugneia en el funcionamiento econdmico y seguro de los vehiculos como por la longitud de
via v el volumen del movimiento de tierras resultantes.

Las pendientes maximas se suelen establecer generalmente de acuerdo con la potencia de
los vehiculos que habrdn de circular por la viaen tanto que las pendientes menores se fi-
jan tratando de reducir y compensar en lo pasible los movimientos de tierra.

El Ingeniero Whewes, funcionario del “U.S. Public Roads Adninistration”, considera posi-
ble que en el futuro se pueda construir camiones livianos para circular a velocidad de 60 ki-
lometros par hora pendientes de 5 % (en la actualidad los camiones de 1 1/2 taneladas no
pueden desarrollar sino 50 km/hora en esta pendiente); posiblemente a 50 km/hora en pen-
dientes de 6 °L y atn a 540 km/hora en pequefios tramos hasta el 8 7/, .

La “Society of Automotive Engineers™ recomienda la siguiente formula para calcular la ve-
locidad qus puede desarrollar un camidn.

v— 015 C N

1
F (p=1.5) ()

En la cual:
V= velocidad de traglacion del carnidn en km/hora

c= cilindrada, en centimetros cubicos



N= velocidad de rotacién del motor, en revoluciones por minuto.
F= pego burto del camidn en Kgs.

p= peﬂdfﬂﬂt? en %,

En la determinacion de las pendisntes maximas, ademas de la potencia de los vehiculos, in-
fluyen el tipo de pavimento usadc, el consumo de combustible, el tiempo de transporte, el
desgaste de los frenos, engranajes, ete.

POTENCIA:

En la férmula anterior, el producto C x N de Ia cilindrada por la velocidad de retacion, o
zea, la cilindrada-minuto, es la cantidad de mezcla que puede admitir un motor durante un
minuto cuando el ciguefial gira a la velocidad en gue desarralla su mayvor potencia. La po-
tencia de un motor es directamente proporcional a este producto. Y- se comprueba que in-
troduciendo en la formula (1) valores de la pendiente superior al 8%, , no es posible desarro-
lar velocidades de traslaclén mayores que las minimas comercialmente aceptables sn camio-
nes, ya que para ello seria necesario proveerlos de motores de una cilindrada-minuto v por
tanto, de una potencia, antiecondmica, mucho mayares que los de hasta la fecha se han fa-
bricado.

PAVIMENTO:

Otra factor que influys en la determinacion de las pendientes es la clase de pavimento de
la via, En efecto, algunos acabados resultan peligrosos cuando la pendients exceds de cier-
to limite, especialmente si la calzada estd hiimeda o mojada.

COMBUSTIBLES:

Fl consumo de combustible influye también en la determinacidn de la pendiente. El Profe-
sor Moyer, notable investigador del Towa State College, despuds de realizar numerosos ensa-
yo§ ¥ experimenitos encarninados a determinar la influencia de las pendientes sobre el con-
s?mc de combustible en automdviles y camiones, ha legado entre otras, a las siguientes con-
clusiones:

1. La economia de combustible obtenida reduciendo las pendientes de la rasante, es ma-
yor en camiones gue en automaoviles, a igualdad de tonaelaje transpartado.

2. En automoviles circulando en “tercera y a velocidad constants, la economia de com-
bustible obtenida ai se rebaja una pendiente de ? %, a 6 %, conservando el desnivel en-
tre los extremos, pero aumentando la distaneia, es 10 veces mayor que sl en las mismas
condiciones s¢ reduce a 3 °% una pendiente que antes erade 6 % . Esta economia es
aolo 4 veces mayor cuande se hace la reduccion de pendiente manteniendo invariahle
la distancia, pero rebajando el desnivel.



3. Las pendientes suaves de 3 % o menos sélo producen ligeros aumentos en el costo del
combustible.

4 El consumo de combustible v la velocidad de un camién en una pendients determina-
da, varian considerablemente de acuerdo con su tipo ¥ capacidad.

TIEMPO:

En los mismos ensayos de Moyer, ya mencionados, se comprobo que para pendientes hasta
el 9 °, , la economia de tiempo obtenida por una reduccién de la pendiente es desprecia-
ble para automéviles; no sucede lo migmo con los camiones, en ol tiempo economizado es
un factor de consideracién cuando las pendientes son superiores al 5 % .

Se ha comprobado igualmente que cuando la pendiente es mayor de 36 4 % en una exten-
sién apreciable, muchos camiones y autobuses pesados se ven precisados a utilizar la “sequn-
da velocidad”, circulando mds lentamente, con lo cual los automdviles tienen también que
reducir su velogidad de marcha hasta que tengan una visibilidad apropiada para el paso. Es-
tas circunstancias han inducido a la “American Association of State Highway Officials” 2
recomendar como pendientes mdximas 6% y 8% .

Finalmente, las pendientes fuertes producen también un mayor desgaste de los frenos, engra-
najes, etc.

Ahora, tomando en cuenta anteriores recomendaciones, coordinande los diversos factores
gue influyen en la determinacién de las pendientes, pero sin olvidar que se trata de Cami-
nos Vecinales (menos de 100 vehiculos diarios) en los cuales, el costo de rebajar demasiado
una pendiente, pueda resultar prohibitivo, recomendaremos, para los diferentes tipos de te-
rrenc ya clasificados, las pendientes mdximas, limite y deseables en cada caso.

DESEAELE MAXIMO
Terrenos plancs 3% 6%
Terrenos ondulados 6% 84
Terrenos montafosos 8% 12 %
Terrenos sscarpados 12 % 15 %

Se recomisnda no emplear estos méaximos en trayectos continuos cuya longitud exceda de
500 metros.

Las pendientes minimas estdn controladas por las condiciones de drenaje. Pendientes sua-
ves pueden ser usadas en secciones de rellene cuando sl bombeo del pavimento y la inclina-
cién de los espaldones producen adecuado drenaje superfivial. Es preferible, sin embargo
tener una pendiente minima de 0.3 % para obtener un buen drenaje.

Debido a la pendiente longitudinal minima de que es indispensable dotar a las cunetas,
con la adopeién de una pendiente milnima igual a Ia rasante, se logra también mantener



invariable &l perfil transversal de la carretera v se disminuye el movimiento de tierras que
resultaria por la necesidad de profundizar las cunetas en tramos horizontales.

INFLUENCIA DE LA ALTITUD:

La necesidad de ampliar pendientes moderadas se acrecienta cuande la altura de la carrste-
ra sobre el nivel del mar sobrepasa los 1500 metros, debido ala disminucién apreciable en
la potencia de los motores por encima de la referida altura. Esta pérdida de potencia es o-
casionada simultineamente por la disminucién apreciable en la potencia de log motores por
encima de Ia referida altura, Esta pérdida de potencia es ocasionada simultdneamente por
la disminuacién de la presion almosférica y per el enrarecimiento del aire.

CARGAS DE PROYECTO:

Las estructuras se calculan para soportar cargas y esfuerzos que resulten de las condiciones
de trabajo de las mismas. FEstas cargas son: la carga muerta, la carga viva, el impacto, la pre-
sion del viento, los esfuerzos longitudinales, los esfuerzos de temperatura, etc. Para ef obje-
to de este Manual, inicamente se considerara en el presente pdrrafo la carga viva.

La carga viva sequn las especificaciones de ia American Association of States Highway Offi-
cials, aceptadas en Costa Rica, consiste en &l peso e la carga movil provenients de vehiculos
v peatones. Haciendo caso omiso de los peatones para caloular puentes y alcantarillas, se
considera como carga viva la producida por clertos camiones o por fajas cargadas en forma
equivalente a un convoy de camiones, Cuando el claro no pasa de ciertos Iimites fljados
en las especificaciones AASHO, la estructura se calcula con un camién o un camién tractor,
del peso escogido por el provectista: cuando los claros son mayeres de los Iimites menciona-
dos, el vehiculo se sustituye por una carga uniformemente distribuida y una concentrada
que producen el efecto de un convoy de camicnes, el mds pesado de los cuales es el
escogido por el proyvectista y que irfa precediendo v sequido por camiones de peso iqual al
75 [/ del que sa escogid.

De acuerdo con las especificaciones antes mencionadas, las cargas se conocen con las desig-
naciones de H y H-5.

Un camidn de dos ejes es una carga H que también puede considerarse sn su equivalenta,
consistente en una determinada carga uniformemente repartida y una concentrada. ambas
equivalentes en su efecto al s6lo camidn. / continuaeién de la letra H ge caloca un nime-
ro (10, 15, 20, etc.), que indica el peso bruto, sn toneladas del sistema inglés del camidn
especificado como carga. Para todos los casos, se considera una distancia de 14 pies entre
ambos ejes (Figura 1). Las cargas H-5 corresponden a un camién-tractor de dos ejes (Fi-
gura 2) con un semi-remolque de un sdlo eje; los niimeros gue se colocan & continuacidn de
laH ydela5 representan el peso bruto, en toneladas del sistema inglés, del tractor y del
semi-remolque respectivamente. La distancia entre ejes del camion-tractor es de 14 pies v
la distancia entre el eje traserc del camion tractor y el sje del semi-remolque, varia entre
14 y 30 pies, calculdndose siernpre con la condicidn mds desfavorable,

F1 80 % del pesc bruto del camién-tractor (para los casos H y H—S8), cae en sus respectivos
efes traseros. Al eje del semi-remolque (para los casos H-S), se le supone siempre una carga
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igual a Ia del eje posterior del camidn-tractor (Figura 2).

Ffermplos: [Una carga H—15 es un camién de 30.000 libras de las cuales 24,000 correspon-
den al eje trasero y 6.000 al delantera. [Una carga H5- 15, representa un camidn-tractor de
30.000 libras, tirando un semi-remolgue de 24,000 libras. Fara esta carga, la distribucidn
por ejes es la siguiente: 6.000 lLibras para el eje delanterc del carnidn tractor, 32.000 para el
aje traserc del misma v 32,000 libras para el eje del semi-remolque.

El que un puente o una alcantarilla se caleulen para una determinada carga, no quiere decir
que la capacidad de los mismos asté limitada rigidamente a vehiculos de esa cargas. Pueden
soportar vehfculos mds pesados , si la distancia entre ejes es mayor que la especificada por Ia
carga Tipo; esta consideracion es sobre todo aplicable a los clarcs no muy grandes. Ademas,
la frecuencia de la aplicacion de cargas mayores que la de proyecto, es lo que en realidad I-
mita la capacidad de las estructuras ¥ debe recordarse que el paso de vez en cuando de car-
gas mayores a las del proyecto, sobre un puente o una alcantarilla, no constituyen peligro
alguno.

Por otra parte, siempre que el presupuesto lo permita, se proyectardn lag estructuras para las
cargas que puedan presentarse en el futuro. La diferencia de coste en los puentes, de una
carga a otra, no es muy grande,

For regla general se puede decir que la diferencia en costo, entre un puente calculado con
varga H—10 y ung caleulado con carga H—15, esde 10 % aproximadamente y que un 10 a
ur 15 %, de aumento en el costo, es Ia diferencia entrs un puente caleulado con carga H- 15
¥ uno caleulada con carga H—20.

Las cargas de proyecto para carreteras de gran volumen de trdnsito serd H—20 y las minimas
v deseables para caminos vecinales serdn las siguientes:

MINILEA DESEABLE
Terreno planc H-15 HS-15
Terreng cndulado H-15 H5-15
Terrenco maontafiosa H 15 H5-15
Terreno escarpado H-15 HS-15

DERECHO DE ViA:

Para carreteras de gran volumen de trdnsito, éste serd de 30 a 50 metros. FEn los caminos
vecinales deberan tener, por lo general el derecho de via minimo, con el objeto de no afec-
tar los terrenos de cultive que por lo comun atraviesan y para ng aumentar en mayor can-
tidad el costo de la obra. El derecho de via minimo que deberd tener serd de 14 metros y
slempre que las condiciones lo permitan serd de 20 metros.

Cuando s8 van a usar cunelones en la construccion del camino, el derecho de via deberd
ser aurmentado a 24 ¢ 30 metros.



NORMAS DE DISENOS GEOMETRICOS

DE LOS

CAMINOS VECINALES

TERRENOS PLARGY TERRENOS ONCULADOS TERRENOS MONTANDSOS | TERRENOS ESCARPADDS

MINIMO | DESEABLE | MINIMO DESEABLE N MO DESEABLE | WINIMD DESEABLE
Velocidad de diseno (Kmp h) 64 80 48 64 32 48 20 R®
Radie de curvatura 130 200 70 130 35 70 20 3
Pendiente maxima (%) 3 3 6 | 6 12 8 15 12
Antho de superficie. BETIN 550 | 6l 50 | 58 4.0 50
Ancho de corona 70 _B_.q__ [kl 80 6.5 7 50 6.5
Visibilildqd de parada minima 85 1o &0 85 35 60 20 | 05
Ancho de puentes 43 67 _E_E: 6.l 43 = 4.3 =
Carga de puentes A-15 |HIS-5i2| H-15 |HI5-SI2| H-I5 [HIS-§12| H-1S |HI5-5 13
Derecho ce vie If;‘ 20 4 20 4 20 14 -
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CAPITULO II

DISENGQ DE LA SECCION TRANSVERSAL

La eleccitn de las caracterfsticas geométricas de la seccidn transversal de un caminog, sg un
problema al que hay que prestar marcada atencién, va que a geccianes mayores correspon-
den obras de drenaje transversal de mayor longitud, asi como movimiento de tierras superio-
res y en general serd un aumento en el costo de Ia obra.

L3 calidad e intensidad del transito es la parte dominante en este aspecto del proyecto, pero
dste estd contemplado al tratarse de caminos vecinales.

La velocidad de trdnsito tambign define el ancho de la seccién; cuanto mds elevada sea ésta,
Ia secritn requisre més amplitud, ya que la separacidn entre el vehiculo y el extremo del pa-
vimento es funcion directa de la rapidez de su desplazamiento.

ELEMENTOS FISICOS:

.

Ancho de la superficie

El ancho apropiado de superficie es afectado por muchos factores; por sjemplo, es sa-
hido que espaldones muy angostos v obstruccionss cerca de la orilla de la superficie,
reducen el ancho efectivo ya que crean peligros sicoldgicos. Por otro lado, ha sido re-
conocido gue anchos suficientes de superficie tienden a proteger el espalddn adyacen-
te del uso indebido del transito, permitiende una seguridad mayor. Los anchos mini-
mos v deseables de superficie para caminos de dos circulaciones, los recomendaremos
basados en el volumen de trénsito diario ya definido (menos de 100 vehfculos prome-
dio diaric) v en la velocidad de disefto.

A los difsrentes tipos de terrencs ya clasificados, les asumimos diferentes velocidades
de disefto, por lo cual para dichos terrenos, recomendaremos los siguientes anchos de
superficie,

MINIMC DESEABLE
Terreno plano 55m 6.1m
Terreno ondulado 55m 6.1m
Terreno montafioso 50m S.5m
Terreno escarpado 4.0m 5.0m

Cuando se prevea un aumento considerable de transito para afios futuros, se tratara ds
usar valores mayores de los minimos, es decir el rango de deseable, siempre v cuando
584 epondnticamente factible.
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Bombeo de la superficie

FEste es ol otro elemento de la seccidn transversal v puede ser definideo como la pen-
diente transversal de la seccidn, desde el centro hacia la cuneta. El objeto del bombeo
es facilitar el escurrimiento, hacia los lados, del agua gue cae directamente sobre la co-
rona, condicidén bdsica para una buena conservacion.

En antiguos caminos, se ampleaban bombeos del 8 al 15 "L para que el agua vertiera
satisfactoriamente. Sin embargo el mejor bombeo para un camino es el menos pronun-
ciado, siempre gue ofrezca medios apropiados para el desagile preciso,

Al presente con pavimentos de alta calidad v buen control de drenaje s posible tener
bombeos del 1 °% . En general puede recomendarse bombeos entre el 1 ¥ 2 % para pa-
vimentos de alta calidad v del 3 % para los que no reunen las condiciones anteriores,

Ancho v pendientes de los espaldones

l.az espaldones estdn intimamente relacionados con el anche de 1z via; tienen dos fun-
viones bdsicas: el soports v proteccion del pavimento adyacente v la de proveer un es-
pacio para emergencias, incluyendo la proteccidn al trangito a lo Jargo de los rellenos
altos, Log espaldonss también provesn una drea a usarse por log peatones,

Un espaldén bien mantenide, limpio ¥ firme incrementa el ancho efectiva de la via,
va que los conductores manejan mds cerca de la orilla del pavimento, con la presencia
de espaldones adecuados.

Las espaldones amplios es sin duda lo deseable en log caminos, pero para caminos veci-
nales cuyo volumen de trdnsito se asume en menos de 100 vehioulos promedio diario,
aceptaremos come minimo 0.75 metros y como deseable 1.25 meires.

Recomendaremos come buena practica emplear espaldones mds anchos en los rellencs
especialmente cuando el material proveniente de los cortes es abundante.

La pendiente de los espaldones debe ser suficiente para permitit el sscurrimiento ade-
cuade del agua que cae en el drea del pavimsnto y espalddn, pero una pendiente exce-
siva puede ser peligrosa al transito. Pendiente del 5 al 10 % son recomendables, de-
pendiendo de la clase de material del espaldén.

FProfundidad minima v ancho adecuado de las cunetas

Las cunetas son elementos de la seccion transversal destinadas a recoger agua que escu-
rre por el bombeo del camino, asi como la que viene de los taludes de los cortes; por
lo tanto son también elementos esenciales al drenaje de la carretera. Se localizan en
las orillas del camino, tanto en los cortes como en los rellenos de escasa altura y desa-
guan en canales o alcantarillas de salida.

Las formas mas adecuadas son en V v en forma redondeada; también la seccidn trape-
zoidal tiene aceptacién. El talud adyacente a los espaldones debe ser lo mds tendido
posible. No es conveniente usar formas rectangulares ya que tienen costosa conssrva-
cibn y eonstruccion; asimismo hay que evitar las cunetas triangulares muy profundas,
ya que presentan un peligro para el trinsito.
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Se procura de la sequridad del trdnsito y facilidad de conservacion, y cuando lag condi-
ciones asi lo permitan, cunetas de escasa profundidad v ancho considerable, son las
mads recomendables. En terrenos lanos y en especial donde el desagiie superficial es
dificdl, se considera necesario proyectar cunetas laterales de gran volumen, que llamare-
mos cunetones, para facilitar el desagiie y obtener de ellas el suelo necesaric para la
construccion del relleno adyacente. A fin de obtener mayor seguridad en el transito,
1z seccién transversal deberd presentar un talud suave, entre el coronamifento y cuneta,

Las pendientes laterales de las cunetas varian segun el tipo de material y de las condi-
ciones de la obra; en general pendientes de 2:1 son adecuadas para evitar la erosién, fa-
cilitar el mantenimiento v dar mejor apariencia general,

La relacion entre la profundidad de la cuneta y la superficle de rodamiento es muy
Importante v se puede determinar, solamente, mediante el estudio de las condicionss
locales. Bajo condiciones favorables, la distancia vertical entre el fondo de la cuneta
v la subrasante, recomendaremos una profundidad minima de 0.50 metros.

Fara carreteras de alte costo v considerable volumen de trinsito, se pueden construir
dichas cunetas, como se ilustran en las figuras: 3, 4 y 5.

Pendientes de los cortes y rellenos

El costo del movimiento de tisrra, los gastos de conservacién y la presentacion o aspec-
to del camino son factores mfluyentes en la seleccion de la inclinacidn de los taludes,
tanto del corte como del relleno.

Los taludes deben ser estables, se debe evitar su desplazamisnto y erosion; en zonas
Uuvicsas, los efectos erosivos pueden controlarse bastante con la siembra de pasto es-
pecial cuyas raices forman un verdadero entramado, o cualquier vegetacion de creci-
miento bajo. Su inclinacion es funcion de la altura del terraplén, de Ia clase de mate-
rial y de las condiniones de drenaje del suslp natural,

Fn general se tratard de obtener las pendientes rmds suaves que se pueda lograr sin
aumentar excesivamente ¢l costo del proyecto.

Valgres comunmente usados son: 1:1 para cortes menores de 2 m. y 1/2:1 para los
mayaores. Para cortes en roca se recomienda 1/4:1. Los taludes en los rellenos deben
ser mds acostados que el dngulo de reposo del material que se ocupa en ellos, de esta
manera se Incrementa la estabilidad de la subrasante ¥ ofrece mayor soporte al pavi-
mento. En rellenos hasta de dog metros se usan taludes entre 4:1 a 2:1, en los mayo-
res a 2 metros se usan taludes de 1 1/2:1 por economia, pero es recomendable dismi-
nuir esta pendiente, cuando sea economicamente factible,

Elernentos espaciales

Ademds de los elementos antes descritos, existen otros que tambign afectan la seccidn
transversal; estos son los cordones, entradas a peatones, entradas a finca o garages, cer-
cas, ete. que se ilugtran en las figuras 6, 7, 8, 9 ¥ 10.

Ver secciones tipicas en las paginas 23, 24y 25, figuras 11, 12y 13,

Las figuras del 3 al 10 fueron tomadas de Normas y Disefios para la Construceion de
Carreteras; Direccicn CGeneral de Vialidad, Ministerio de Ohras Piblicas y Transportes.
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