1 ANTECEDENTESGENERALES

El trabajo abordado en esta memoria esta relacioicad las normas de
disefio y la topografia necesaria para la ejecud®rnun estudio de ingenieria de

carreteras, aplicando al disefio geométrico el soéwopograph.

En la construccién de caminos la topografia juggaol fundamental y dentro de
ella el disefio geométrico, ya que este es el poodesorrelacion entre sus elementos

fisicos y las caracteristicas de operacion dedbsculos.

Un camino queda geogréaficamente definido por land@bn de su eje en

planta, en altimetria y por el trazado de su saccansversal.

El disefio geométrico o alineamiento horizontalla&eproyeccion sobre un
plano horizontal del eje real o espacial del cansimustituido por una serie de tramos

rectos llamados tangentes enlazados entre si p@ascairculares y espirales.

El disefio geométrico en altimetria o alineamiergdioal, es la proyeccion
del eje real de la via sobre una superficie vértaralela al mismo. Dicha
proyeccion mostrara la longitud real del eje deitg a esta se la denomina rasante.
Al igual que el disefio en planta el eje del alinieao vertical esta constituido por
una serie de tramos rectos denominados tangentlzados entre si por curvas

verticales.
Los estudios para trazados de caminos tienendagsies etapas:
1 Reconocimiento
2 Anteproyecto
3 Trazado preliminar
4 Proyecto definitivo

5 Materializacion en terreno de la planta deterdangor el proyecto.



La mejor alternativa de disefio sera aquella quacderdo a las condiciones
topogréficas, geoldgicas, hidrologicas y de drenajeezca el menor costo con el
mayor indice de utilidad econdmica, social y estéti

2 JUSTIFICACION

El mismo surge como una inquietud de analizar geetlisefiar ademas el de
seguir los procesos paso a paso del disefio geométiuna carretera aplicados al
softwaretopoGRAPH 98 SE.

El disefio geométrico de carreteras es el procesoodelacion entre sus
elementos fisicos y las caracteristicas de operai@olos vehiculos, mediante el uso

de las mateméticas, la fisica y la geometria.

En ese sentido, la carretera que geograficametdedefinida por el trazado

de eje en planta y en perfil, y por el trazadouweexcion transversal.

El disefio geométrico en planta, o alineamientozbotal, es la proyeccion
sobre un plano horizontal del eje real o espa@aladcarretera constituido por una

serie de tramos rectos llamados tangentes enlaeati@ssi por curvas.

El disefio geométrico de una carretera, como umiz pkel disefio de una
estructura de transporte carretero, responde @eptm de suministrar a la demanda
una via adecuada para satisfacer sus requerimientosmizando de manera
compatible el costo total de transporte y los pega que se puedan provocar al
contorno sobre el cual se localiza el proyecto.

Para el disefio geométrico de una carretera, laragese emplea en nuestro

medio son los ya conocidos software Eagle PointAutodesk Civil Desing.

Eagle Point.-Es un software que estuvo en el mercado de maeenarana,
un software que permitiese que sus datos fluyanawés de los procesos para
producir los resultados necesarios para complaspoyectos.

Combinando el poder de la plataforma del CAD eofatilidad de su uso este

presentaba incomparables ventajas de productividad.



Autodesk Civil Desing.-Era una nueva aplicacion de Autodesk, desarmllad

para profesionales de la Ingenieria Civil.

Autodesk Civil Desing es una aplicacion que confanapAutocad, a la cual
utiliza como plataforma de trabajo, es decir, nacfana al igual que el Eagle Point

sin la previa instalacion de este programa.

Este es mas aplicable, mas facil de usar poseerrherramienta de trabajo y
mayores opciones de aplicacion, pero aun asi essmoporque para llegar a un
objetivo se debe seguir innumerables pasos quenhqage el trabajo sea lento

ocupando demasiado tiempo en la aplicacion del mism

La elaboracion de esta tesis contempla dos obgetiel primero de ellos es
poder dar al lector un conocimiento mas amplioadechracteristicas, condiciones y
métodos que se emplean en el Disefio Geométricoa€arretera, asi también todo
y cada uno de los reglamentos, normas Yy restriesigque deberd tomar en cuenta

para poder realizar el disefio del mismo.

El segundo objetivo es poder estudiar y compremndé@s a fondo tanto el
disefio como la elaboracion del mismo y asi podalizee mas estudios y pruebas
gue puedan dar un mayor desarrollo a la tecnolegiael disefio de vias de
comunicacion, aplicando un moderno y practico peguil que empleara en cada

una de las fases del disefio geométrico de unaeare
21 JUSTIFICACION DEL TEMA
Pero el principal objetivo en la realizacién debmo es mostrar mediante el
presente la innovacion de la tecnologia de hoyian d
El Sistema topoGRAPH es un software para:
- Procesamiento de datos topograficos
- Calculos de movimientos de tierras

- Proyectos viales y elaboracion de notas de servicio



- Trabaja con cualquier version CAD.

Destinado a las diversas aéreas de la ingenieciangtruccion que utilizan
una base topogréfica en el desarrollo de sus tabagomo Edificaciones,
Urbanizaciones, Regularizacion Fundaria, Forestacidrrigacion, Mineria,

Carreteras, Presas, etc.

Desarrollo basado en la experiencia real de camppaquete DESKTOP
aumenta la productividad de los profesionales de&.4Simple de utilizar, pues
respeta la secuencia natural de trabajo de loggaofales. Con un sencillo clic del
raton, todo el proceso de trabajo, del calculcadepbligonales al dibujo final, se hace
de forma rapida e intuitiva. Compuesto por tres utmg] puede elegir la

configuracion que mejor se ajuste a sus necesidades

Un paquete que posee una poderosa herramientaupaieseno practico y
versatil en cuestion de carreteras y de facil uso.

El sistema topoGRAPH compuesto por tres modukda cual destinado a un

area especifica.

 Modulo topografia, para calculos de topografia yMJTurbanizacion vy
elaboracion de memorias descriptivas, visualizagyordicion de plantas e

interpolacion automatica de curvas de nivel.

 Modulo volumenes, para crear perfiles, seccionasstrersales, calculos de

volimenes y modelo digital del terreno.

* Modulo Proyectos, calculos de proyectos viarios sencion-tipo inteligente,

definicién de trazado horizontal, vertical, distriftdn de peraltes y sobreanchos.

* Se destina a las diversas areas de la Ingenier@ngtruccion que utilizan una

base topogréfica en el desarrollo de sus trabeguso:



Catastro.

Edificaciones.

Division de Parcelas.
Regularizacion Urbanistica.
Repoblacion Forestal.
Agricultura.

Irrigacion.

Mineria.

CARRETERAS.

Pantanos.

Desarrollado con base en la experiencia real delerio, el sistema

topoGRAPH aumenta la productividad de los profealiesdel area.

3 OBJETIVOS

31 OBJETIVOS GENERAL

El objetivo general es dar a conocer los proceditogede trabajo que se deben

realizar en las distintas etapas de un proyectb esialos que se involucra la
topografia en el desarrollo del estudio de la iregémy en el disefio geométrico de la
carretera (aplicando software "topoGRAPH?), dedlarrdo una guia préactica de

soluciones de terreno mediante el uso del software.
32 OBJETIVOSESPECIFICOS

Son definir los elementos que influyen en el disgdométrico en planta de una
obra vial, entregar una metodologia practica quep& dar soluciones a problemas
especificos. Ademas de definir los parametros gflieyen en el trazado altimétrico

de una carretera.

Los trabajos que se puedan abordar con este seftwaro objetivos especificos son:



» Disefo de proyectos, como excavaciones, plataforeaazas, agricultura, etc.

» Diseflo de caminos, canales, presas 0 de cualquier pyoyecto que se
desarrolle a lo largo de un eje (incluye disefiplanta, altimetria y perfiles

tipo o de proyecto).
» Disefio avanzado de carreteras (peralte, sobreatathdes en terraplenes, etc.).
* Cubicacioén de estos proyectos.
» Otras aplicaciones.

Por lo tanto el Sistema topoGRAPH esté desadwolfzara profesionales del
area de la Ingenieria Civil, Geomensura y Cartdgr&us rutinas tienen como fuente

su propia plataforma CAD.

Ademéas tomando los parametros, restricciones ynasrde disefio, con
caracteristicas oOptimas que permiten el libre disgfiaplicabilidad del mismo,

durante todo el periodo de su uso, ello permitadalstrar:

Lo facil.
* Lo rapido.
* Lo versatil.

Menor tiempo de aplicacion.
* Mayor productividad a corto tiempo.

Con todo esto se pretende como meta la de demdsstiacil aplicacion del
software, minimizando costos, tiempo y obteniendoresultado rapido, seguro y

confiable ante otro paquete con objetivos similares
4 APORTE Y RESULTADO A OBTENER

Al realizar este trabajo se pretende aportar gat@o informacion y
elementos técnicos necesarios concernientes aly usplicacion del software en

cuestion, a las normas de disefio y en la ejecutgdm estudio de un proyecto vial.



El producto a obtener es una guia de métodosigragt procedimientos de
trabajo en las diferentes etapas que involucrantagografia en la ejecucion de un

estudio de ingenieria vial, que sirva de apoyaar@is estudiantes.
5 METODOLOGIA

Definicion en terreno de los vértices de la palgo que definen el

alineamiento horizontal del camino o carreteracygctar.

Replanteo y estacado del eje del camino

- Toma de perfiles longitudinales y transversales

- Procesamiento de la informacion

- Disefio geométrico, en lo que respecta al alineamiertical (rasante)
- Levantamientos complementarios

- Confeccion de planos.



1.1  ASPECTOS GENERALES

El presente capitulo tiene el objeto de entregarflmdamentos tedricos y

conceptos necesarios para facilitar la compresébtetha central de esta memoria.

Estos conceptos se han abordado de manera extenshproposito de servir de guia
de estudios y ademas entregar informacion pareegiorfales del area. Se hace
mencion que este capitulo esta relacionado casu @éotalidad a las especificaciones
gue hace el "Manual de Disefio Geométrico” de la iAdtradora Boliviana de
Carreteras en la ejecucion de este tipo de estddipsoyectos viales. En la ejecucion
de estos estudios, hay que considerar la cladificapie hace la ABC, respecto a los
proyectos y los diferentes niveles de estudio quose contemplan. La
Administradora Boliviana de Carreteras, tiene commsion institucional la
Integracion Nacional, a partir de una Planificacignla Gestion de la Red Vial
fundamental (RVF), para lo que se desarrollan @etdes de planificacion, estudios
y disefos, en el marco del Plan Nacional de Dedaryode los lineamientos de la
gestion publica nacional, con el fin de contribauicontar con servicios de transporte

terrestre eficientes, seguros y econdémicos.
1.2 INTRODUCCION

Uno de los elementos fundamentales y determinartes desarrollo de un
pais lo constituyen los llamados sistemas de tmatespentre los cuales se pueden
mencionar: carreteras, ferrocarriles, transponteaéransporte continuo por tuberias,

transporte fluvial; etc.

Aunque solo se abordard en el presente todo loecoieate al disefio
geométrico de carreteras, es necesario destacaergqwt desarrollo econémico y
social de un pais hay que tener en cuenta todosidtmmas de transporte que lo
integran, ya que un estudio por separado no sumgingred idonea que la economia
del pais exige; asi por ejemplo, para el funcioeatoi correcto de un puerto, no solo
son necesarios los barcos capaces de transpartaelgancias que entran y salen del

pais, sino que también es de vital importancia isterea de carreteras capaz de



garantizar, de forma rapida y segura, el flujordagporte desde y hacia un punto del
pais. Las carreteras deben cumplir debido a comrsid@es de tipo econdmico,
caracteristicas del terreno y objetivos del prayeque su trazado sea tan directo,
entre los puntos extremos a enlazar, como seal@psibmpliéndose en él todos los
principios y normas de ingenieria que permitan rdrteuna obra vial resistente,
segura, duradera, funcional, econémica y de apasieagradable ante los ojos del
conductor. Desde este punto de vista, una carreigede ser definida como una
curva alabeada en el espacio, cuya vista en pérspefrezca una armonica sucesion
de imagenes de la via, con el objetivo de garantinarecorrido espacial continuo;

cumpliéndose en ella todos los principios y noroelsarte de proyectar.

Precisamente el objetivo de esta tesis es estiadias los principios y normas
de ingenieria vial, referentes al disefio geométtetas carreteras; con el objetivo de

garantizar la comodidad, seguridad y aparienciasienismas.
1.3 NIVELES DE ESTUDIO

En la ejecucion de estudios de ingenieria vialsgemplan diversas etapas
en las cuales se deben realizar y seleccionartE®ativas mas convenientes. Los
niveles de estudio que se deben abordar ya seagecips en trazados nuevos como
en trazados existentes son los siguientes:

1.3.1 ESTUDIOS PRELIMINARES

Esta etapa se desarrolla en base de los analikis datecedentes existentes y
al reconocimiento de terreno, por lo tanto, se debepilar toda la informacion que
esté disponible. Los estudios preliminares congitwin proceso de aproximaciones
gue deben dar respuesta a las interrogantes goeyadctista debe resolver a ese
nivel, para ello, la recoleccion de andlisis decemdentes permiten formarse una
primera impresion del problema la que sera enrigaeturante el reconocimiento de

terreno.

Las interrogantes fundamentales a que deben dpuesss los estudios

preliminares son basicamente tres y estas son:
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a) Definicion preliminar de las caracteristicas y pae&os de disefio.

b) Identificacion de rutas posibles.

c) Eleccion de la metodologia a utilizar en los sigtés niveles de estudio.
1.3.2 ANTEPROYECTO

El estudio en el ambito de anteproyecto permitabéster con una buena
aproximacion, las caracteristicas finales de dasedternativas de trazado y provee

la informacion necesaria para seleccionar la nugaellas.
Las etapas que incluye el anteproyecto normalmsante
a) Estudios de Ingenieria Basica.

b) Definicion de parametros de disefio.

c) Estudio del trazado optimo en cada ruta.

d) Seleccion de la mejor alternativa.

1.3.3 ESTUDIO DEFINITIVO

El estudio definitivo, comprende una etapa de merren que se replantea y
afina el anteproyecto seleccionado, para luegaigeta nivelacion longitudinal del
terreno por el eje replanteado y levantar perfil@ssversales perpendiculares a dicho
eje, luego una etapa de gabinete en que se ejlcdisenio y se elaboran los planos
de todos los elementos con que debe contar el ggmy&l volumen contendra,

ademas los conceptos correspondientes al estuiiliitile con estacado total.
Basicamente los documentos de un estudio definiiclayen:

Planos de planta escala 1:1000 para la totalidaccataino y escala 1:500 para
intersecciones, enlaces y obras similares; perigitudinal escalas 1:1000 horizontal
y 1: 100 vertical; perfiles transversales en es&&l@0 o 1: 200 tanto en horizontal
como vertical, segun la rasante y taludes proyestdélanos de detalles de las obras
de drenaje transversal, longitudinal y saneamiafdgola plataforma, obras cuya

disposicidon general se ilustran en los planos deipletria y altimetria.
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La memoria del proyecto incluira los procedimientespleados y los
resultados de los estudios de ingenieria basisafids de estructuras, dimensiones de
obras hidraulicas, estabilidad de la obra basicpayimentos superiores, si los
hubiera. Cubicacién detallada de las obras, espagifécnicas especiales, estudio de
precios unitarios, disponibilidad de materialestadés constructivos especiales que
se hubieran especificado, plazos de ejecucion,st@reparan ademas, de acuerdo a
las especificaciones, los planos y documentos aquesignan las expropiaciones

necesarias.
Todo lo anterior permitira elaborar el presupuest@onstruccion del proyecto.
1.4 SISTEMA DE CLASIFICACION FUNCIONAL PARA DISENO

En obras viales se diferencian tres tipos de daasibnes, legal,
administrativa, y en funcién para el disefio, ere dshbajo la clasificacion esta
orientada especificamente al disefio y esta conseilégategorias de viaglivididas

en dos grupos y estas son:
Carreteras: Autopistas, Autorrutas y Primarias
Caminos: Colectores, Locales y de Desarrollo

Cada categoria se subdivide segun las velocidadesprdyecto (Vp)
consideradas al interior de la categoria. Las Vp atit@as corresponden a trazados en
terrenos llanos, las intermedias, en terrenos andgl y las mas bajas a terrenos

montafiosos cuyo entorno presenta limitaciones as\ra el trazado.

Autopistas: Son carreteras nacionales disefiadas desde supcmnceriginal para

cumplir con las caracteristicas y niveles de senadsignados.

Generalmente su emplazamiento se sitla en terreraes donde antes no existian
obras viales, pasando a distancias razonablemiegelas del entorno suburbano que

rodea las ciudades o poblados.

Estan destinadas a servir prioritariamente al tt@e paso, a los que asocian

longitudes de viaje considerables, en consecuemgberan disefiarse para
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velocidades de desplazamiento elevadas, pero entidef compatibles con el tipo de
terreno en que ellas se emplazan. Todo lo antdebe lograrse asegurando altos

estandares de seguridad y comodidad.

La seccidon transversal estara compuesta por dosres tarriles
unidireccionales dispuestos en calzadas separadasiantero central de al menos
13 m. de ancho si esta previsto pasar 2 carriiesies por calzada de 3 carriles
futuros. En este caso las estructuras deberanroomsstdesde el inicio para dar

cabida a la seccion final considerada.

En ellas se autoriza soOlo la circulacion de vebgulmotorizados
especialmente disefiados para el transporte de epasaly carga, quedando

expresamente prohibido el transito de maquinati@paapulsada.

Las velocidades de proyecto, segun el tipo de erapignto son:

- Terreno Llano a Ondulado Medio 120 Km/h
- Terreno Ondulado a Fuerte 100 Km/h
- Terreno Montafioso 80 Km/h

Autorrutas: Corresponde a una autorruta, son carreteras néesoaastentes a las
gue se les ha construido o se le construira unanslegcalzada practicamente paralela
a la via original. Normalmente se emplazan en dores a lo largo de los cuales
existen extensos tramos con desarrollo urbanostrnidlo agricola intensivo, muy

préximo a la faja de la carretera.

Estan destinadas principalmente al trnsito de, pBstarga distancia, pero en
muchos sobramos sirven igualmente al transito rurt@no entre localidades

préximas.
Las velocidades de proyecto consideradas son:
- Terreno Llano a Ondulado Fuerte 100 y 90 Km/h

- Terreno Montafioso 80 Km/h
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Carreteras Primarias: Son carreteras nacionales o regionales, con volésee
demanda medios altos, que sirven también un p@eemhportante de transito de

corta distancia, en zonas densamente pobladas.

Las Velocidades de Proyecto consideradas son lasasi que para las
Autorrutas, de modo que en el futuro mediante umbia de estandar puedan

adquirir las caracteristicas de Autorruta.

Calzadas Terreno Llano y Ondulado Fuerte Terreno Montafioso
- Unidireccionales 100 — 90 km/h 80 km/h
- Bidireccionales 100 — 90 km/h 80 km/h

Caminos Colectores:Son caminos que sirven transitos de mediana @ distancia,
a los cuales acceden numerosos locales o de alésdet servicio al transito de paso
y a la propiedad colindante tiene una importanoiala. Podran circular por ellos

toda clase de vehiculos motorizados.

Las velocidades de proyecto consideradas son:

Terreno Llano Ondulado Medio Terreno Ondulado feuerTerreno Montafioso
80 km/h 70 km/h 60 km/h

Caminos Locales: Son caminos Provinciales o Comunales que se conexta
Caminos Colectores. Estan destinados a dar semieferentemente a la propiedad

adyacente.
Las velocidades de proyecto consideradas son:
Terreno Llano Ondulado Medio Terreno Onduladorfeue Terreno Montafioso
70 km/h 60 km/h 50 y 40 km/h

Caminos de Desarrollo: Estan destinados a conectar zonas aisladas, es ello
transitaran vehiculos motorizados y de traccibmmahi Sus caracteristicas son las

minimas consultadas caminos publicos, su funcidncipal es posibilitar transito
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permanente alun cuando a velocidades reducidasellasidades de proyecto que se

indican son niveles de referencia y pueden seridigdos en sectores conflictivos.

Las velocidades referenciales de proyecto son:

Terreno Favorable Terreno Dificil
50y 40 km/h 30 km/h
TABLA N° 1

CLASIFICACION FUNCIONAL PARA DISENO
PARA CARRETERAS Y CAMINOS RURALES

Categoria Seccién Transversal Velocidades de Cé_digo
NO pistas | N° calzadas Proyecto (Km/h)  Tipo
Autopista | 46 + UD 2 120-100-80 | A(n) - xx
Autopista | 46+ UD 2 100-90-80 | AR(n) -xx
46+UD 2(1) 100-90-80 P(n) - xx
Primario | 26 UD 1 100-90-80 P(2) -xx
46+UD 2(1) 80-70-60 C(n) - xx
Colector | 26 UD 1 80-70-60 C(2) - xx
Local 26 UD 1 70-60-50-40 | L(2) - xx
Desarrollo| 26 UD 1 50-40-30* D - xx

Fuente Manual de Disefio Geométrico deBE A

UD: Unidireccionales (n) NUmero total de pistas
BD: Bidireccionales -xx Velocidad de Proyecto

* Menor que 30km/h en sectores puntuales conflistiv

15 NORMAS DE DISENO PARA PROYECTOS DE OBRAS VIALES
1.5.1 INTRODUCION

Las instrucciones de disefio que se presentan aingaabn estan
relacionadas con los aspectos relativos al diseficadeteras y caminos rurales. Se
analizaran y detallaran los antecedentes y fund®@mincipales de cada norma que
logren dar respuesta a la complejidad del problamasolver y permitan llegar a la
solucién adecuada, tanto desde el punto de vistact® operacional, econémico y
humano. Se debe tener presente que las normaseestab estan abiertas al buen

criterio por parte del profesional que las apligar ello se recomienda superar los
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valores establecidos para lograr un trazado maseegle satisfaga las necesidades

del transito y brinde la calidad de servicio qu@stende obtener de la carretera.
1.5.2 NORMAS MINIMAS

Los valores de disefio que se indicaran son minimggsesentan el limite
inferior de tolerancia en el disefio. Constituyera utorma que no puede ser

transgredida sin la autorizacion expresa de la Atitnadora Boliviana de Carreteras.

Si el presupuesto lo permite se debe procuraruagares mas amplios que los
minimos de la norma, cuando ello signifique un aumesn la seguridad para el

usuario, en la calidad del servicio a brindar deevida Util de la obra.

La tendencia a reducir costos de construccion wsaleinentos geometricos
minimos es una mala practica. Pueda resultar méisil dy caro mejorar,
posteriormente, los sectores conflictivos que tasudle implantar dichos elementos

restrictivos.

Si existe una limitacion de fondos para ejecuta oiora cuya categoria estén
bien definidas, se debe analizar la posibilidadcdestruirla por etapas, antes de

minimizar las caracteristicas geométricas que fieesponden.
1.5.3 VEHICULOS TIPO

Los vehiculos que circulan por las carreteras émitian el disefio desde dos
puntos de vista: velocidad que son capaces derdigay dimensiones que les son

propias.

Los vehiculos livianos:automoviles y similares, determinan las velocidade
maximas a considerar en el disefio, asi como lasmdilbnes minimas que tienen

relacion con las distancias de visibilidad de panaddelantamiento.

Los vehiculos pesadoscamiones de diversos tipos, y en menor medida los
buses, experimentan reducciones importantes erelsgidad de operacion cuando
existen tramos con pendientes. La necesidad dalimstas reducciones determina

longitudes y magnitudes aceptables de las pendiente
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1.5.3.1 DIMENSIONES DE LOS VEHICULOS

Las dimensiones de los vehiculos como: largo, anchtio, influencian en
gran medida diversos elementos de la seccion tasemvy determinan los radios
minimos de giro, los ensanches de la calzada era curel galibo vertical bajo

estructuras.

a) Dimension de vehiculos livianasLa longitud y ancho de los vehiculos livianos
no controlan el disefo, salvo en vias en que rowlein camiones, situacion poco
probable en el disefio de caminos rurales. A modeetlrencia se citan las
dimensiones maximas de vehiculos de origen nortéeane, en general mayores

que las del resto de los fabricantes de automoviles
Ancho: 2.1 m. y Largo: 5.8 m.

Para el calculo de distancias de visibilidad deagiary adelantamiento, se
requiere definir diversas alturas, asociadas avébgculos livianos, que cubren las

situaciones mas desfavorables en cuanto a visildilid
Las alturas que se citan a continuacion corresporgte general a vehiculos
pequefios cuya participacion en el parque ya esfisgiva, pero excluye algunos

modelos deportivos existentes en muy baja propomieste medio.

h = Altura focos delanteros: 0.6 m.

hl = Altura ojos del conductor: 1.10 m.

h2 = Altura obstaculo fijo en carretera: 0.20 m.

h3 = Altura ojos conductor de camién o bus (curs@scavas bajo estructuras
2.5m.)

h4 = Altura luces traseras del automovil, menor altuseceptible de carrocerias: 0.45
m.

h5 = Altura del techo de un automévil: 1.2 m.
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b) Dimension de vehiculos pesadosas dimensiones que se citan a continuacion
corresponden a las legales vigentes de acuerdeghiento Técnico Andino
sobre Limites de Pesos y Dimensiones de los Veddalgstinados al Transporte
Internacional de Pasajeros y Mercancias por Caarede la Comunidad Andina,
el cual nuestro pais forma parte de ella.

Ancho maximo exterior: 2.6 m. (Con o sin carga)
Alto maximo sobre el nivel del suelo: 4.1 m.  (cosiocarga).

Pero se debe tener presente que la luz libre bagedirtical que se considera para
el disefio de estructuras es de 5.0 m. y de 5.5 ml. @so de las pasarelas.

Las dimensiones maximas de los vehiculos pesadade ylos elementos

remolcables que los componen se muestran a coaitfmua
Dimensiones:
Longitud minima:

Para todos los tipos de dmnibus o autobis 12,00 m

Longitud maxima:

Convencional 13,30 m
Semi-integral hasta 3 ejes 15,00 m
Integral hasta 4 ejes direccionales 15,00 m
Articulado 18,30 m
Ancho maximo: 2,60 m
Altura maxima: 4,10 m
Altura méxima del suelo al estribo 0,40 m

Dimensiones maximas del vehiculo de carga
ANCNO.....coii i 2,60m

ARUIA. .o 410 m
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Longitud:
Camion CON 2 ©J8S... e veneree e e eeieeeee e 12,00 m
Camion coN 3 Y 4 €JES...cueuiniiiiiiiieiie e e eenaen 12,20 m

Combinaciones de tracto-camion y semi-remolque
y de camidn remolque, independiente del nUmero
de ejes y su distribucion...................coeii, 18,50 m

Combinaciones de tracto-camion y semi-remolque lercaso de Nodrizas de

Colombia, Pert y Venezuela; y, con permiso espeeaia Bolivia y
ECUAdOr ... 21,00 m
Remolque (Carroceria)..........oovovveeiiieiniin e 10,00 m
Remolque balanceado
(CarrOCeria)......cvveiie e e e e, 10,00 m
Semi-remolque (CarroCeria)......... .o eereeesvennnns 13,00 m
1.5.3.2 PESOS MAXIMOS DE VEHICULOS EN CARRETERA

Los pesos maximos por eje y el peso bruto totad pahiculos circulando por
caminos publicos, no podran sobrepasar los lindigssritos en la siguiente tabla.

TABLA N° 2

PESOS MAXIMOS POR EJE Y SUS COMBINACIONES

TIPO DE | TIPO DE RODADQ TONELADA | TONELADA
Simple Simple 7.0 0.35
Simple Doble 11 0.60
Doble Simple 14 0.70
Doble Uno doble+uno 16 0.75
Doble Dobles 18 0.90
Triple Simples 19 0.95
Triple Dos dobles+uno 23 1.10
Triple Dobles 25 1.20

Fuente C.A.N.
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Eje doble es un conjunto de dos ejes cuya distamnti@ centros de ruedas es

superior a 1.2 m. e inferior a 2.4 m.

Eje triple es un conjunto de tres ejes cuya dissaantre centros de ruedas

extremas es superior a 2.4 m. e inferior a 3.6 m.
Rodado simple es aquel que consta de dos ruedagepor
Rodado doble es aguel que consta de cuatro ruedagep

Cualquiera subcombinacion de ejes del conjuntordetespetar los limites maximos

asignados a ella en forma individual.

El peso bruto total queda limitado a los siguiena®res segun el tipo de

vehiculo.
Camion Semirremolque

a) Eje posterior Simple o doble

Distancia entre Centros Ruedas Extremas Peso Baiéb del Conjunto
Metros Ttadas
L<13 39
13<L<15 42
L>15 45
b) Eje posterior Triple Independiente de L 45

Camion mas remolque

Uno o méas remolques, cualquiera sea la distandra &s ejes extremos, el

peso bruto total maximo del conjunto sera de 46ltatas.
1.6 GIRO MINIMO DE VEHICULOS TIPOS

El espaciominimo absoluto para realizar un giro de 200 gragiogl sentido de
los punteros del reloj. Queda definido por la tchgea que sigue el extremo

delantero izquierdo del parachoques del vehicukyédttoria exterior) y por la rueda
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trasera derecha (trayectoria interior). La trayeatexterior, queda determinada por

el radio de giro minimo propio del vehiculo y es waracteristica de fabricacion.

La trayectoria interior depende de la trayectorge®or, del ancho del vehiculo,
de la distancia entre el parachoques delanteroejealle la Gltima rueda trasera, en
los vehiculos simples (Camion Bus) que se denofihioay de la distancia entre el
parachoques delantero y el Ultimo eje del camiactdr “L1” y de la distancia entre
el pivote de la masa de apoyo y el dltimo eje detni@&emolque “L2” en los

semitrailer.

La norma ASSHTO 1994 considera como un vehicul@diy de fabricacion
norteamericana, un bus de 12.1 m de largo, un capva remolque de 19.9 m de

largo y un camion tractor y semirremolque de 22 &entargo.

1.7 FACTORES QUE INCIDEN EN LA DEFINICION DE LAS
CARACTERISTICAS DE UN CAMINO

1.7.1 CLASIFICACION DE LOS FACTORES

En la ejecucion de un proyecto de ingenieria viadten diversos factores que
de una u otra manera influyen en el disefio y lascteristicas de una carretera, por
ello se deberad examinar cuidadosamente el proypeai@, evaluar cuales factores
revisten mayor relevancia y asi aplicar los cii®igue corresponden, para lograr un
equilibrio entre ellos y conseguir los objetivoe@e buscan ““la materializacion del

proyecto”.
1.7.1.1 FACTORES OPERACIONALES

Se refiere en general para el cual se disefarartatera destacando entre ellos

los siguientes:
* Funcién que debe cumplir la carretera.
* Volumen y Caracteristicas del transito inicial yufo.

» Velocidad de proyecto y velocidad de operacion.
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» Seguridad para el usuario y la comunidad circuredant
* Relacion con otras vias y la propiedad adyacente.
1.7.1.2 FACTORES FISICOS

Se refiere a las condiciones impuestas por la aleza, estas generalmente

imponen restricciones que la clasifican para efitbsdebe considerar como ejemplo:
* Relieve, hidrologia y geologia en la zona del laza

* Clima de la zona.

1.7.1.3 FACTORES DE COSTO ASOCIADOS AL CAMINO

Los costos econdmicos asociados a una carreteéa eskacionados con la
categoria de disefio seleccionada para esta. Estosorsponen de tres items

principales que son:

* Inversion inicial o costo de construccion.

» Costo de mantencion a lo largo de la vida util.

» Costo de operacion de los usuarios.

1.71.4 FACTORES HUMANOS Y AMBIENTALES

Todas las decisiones tecnoldgicas adoptadas seiorda con las
caracteristicas de la comunidad que se va semimyedio ambiente en que esta se

inserta.

Los factores de mayor influencia en las decisiat®esn proyecto de carretera son:
* Idiosincrasia de los usuarios y peatones.

* Actividad de la zona de influencia.

» Uso de la tierra adyacente del eje vial.

* Impacto estético y ecoldgico.



22

1.7.2 PONDERACION CUALITATIVA DE LOS FACTORES MAS RELEVAN TES

Los factores mencionados anteriormente se infla@nentre si y adquieren mayor

relevancia segun sea la funcion asignada a lateearg las caracteristicas del entorno

en gue esta se localiza (fisico, humano, econoynarabiental).

No hay criterios que consideren simultaneamentepertancia de cada uno de

los factores mencionados. A continuacion se desti@saaspectos mas relevantes que

influencian en mayor grado las decisiones a ad@ptam proyecto especifico.

El tipo y calidad de servicio que la carretera cdrea los usuarios y a la
comunidad, ya sea nacional, regional o comunalfirsegprresponda, debe
definirse en forma clara y objetiva, ya que de d#pendera la categoria asignada
al proyecto y las eventuales restricciones querdebiemponerse al usuario y a los

habitantes y centros de actividad econdémica derla de influencia.

La seguridad para el usuario y para aquellos quegim modo se relaciones con
la carretera, constituye un factor fundamental goepuede ser omitido por

consideraciones de otro orden.

La inversion inicial en una carretera es solo uadas factores de costo y debe
ser siempre ponderado conjuntamente con los cdstosnservacion y operacion

a lo largo de la vida de la obra.

La acertada seleccién de la categoria que le gamele a un proyecto especifico
asi como la correcta aplicacion de las técnicadiskfio, permiten mediante un
tratamiento cuidadoso de los sectores conflictioddener el equilibrio optimo
entre seguridad deseable, calidad de servicio bitideed y costo social del

proyecto.

La oportuna consideracion del impacto de un praysobre el medio ambiente
permite evitar o minimizar dafios que en otras ostancias se vuelven

irreparables.
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Por otra parte la compatibilizacion de los aspetéamicos con los aspectos

estéticos esta normalmente asociada a una mashdtad final del proyecto.

1.8 CRITERIOS PARA DEFINIR LAS CARACTERISTICAS DE UN
CAMINO

1.8.1 INTRODUCCION

En los enunciados siguientes se presentan losigales criterios y politicas
consideradas para definir las Caracteristicas dgefidide una carretera o camino,
alguna de las caracteristicas como velocidad dgepto, seccion transversal, tipo de
carpeta de rodado, accesibilidad entre otras, digmeaexclusivamente de la funcion
asignada a la carretera, para ello hay que haceciamea la clasificacion funcional
de disefio, donde divide a las vias en seis catg@frupadas en dos grupos
“"CARRETERAS™ agrupa lasAutopistas, Autorrutas y Primarios, las
caracteristicas de disefio son alta, por ellasitaangrandes volimenes de transito de

paso circulando a velocidades elevadas .

Este debe tener pavimento de tipo superior “"CAMIN@fupa aolectores,
Locales y Desarrollo, las caracteristicas geométricas son moderadasninas,
sirven para dar servicios a pequefios volumenegdsitb y su funcion principal es
dar acceso a la propiedad colindante. La velocidccirculacion corresponde a

valores bajos dentro del rango consultado en Kfidacion para disefio.
1.8.2 FUNCION DE LA CARRETERA O CAMINO

Las vias de transporte estan destinadas a setvéingito de paso o dar acceso
a la propiedad colindante, o dar un servicio qua lse combinacion de ambas

posibilidades.

En el primer caso tratard que las velocidades dplateamiento elevadas se
mantengan a lo largo de toda la ruta, bajo condésoseguras. Para justificar las
inversiones de este tipo de servicio, se necesitalas demandas de transito sean
elevadas, del orden de varios de miles de vehiaudoso promedio diario anual
(TMDA).
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Los elevados volumenes de transito, obligan a pdsacarreteras de dos
pistas a carreteras de cuatro 0 mas pistas destimattansito unidireccional. Esto se
realiza para evitar congestiones, permitiendo ehsito ininterrumpido a altos
volimenes de demanda, donde transitan vehiculadogay lentos (automoviles y

camiones) sin que unos restrinjan la libertad deiolaa y velocidad de los otros.

La clasificacion en base a la funcionalidad tiens dspectos: movilidad y
accesibilidad, segun esto los caminos tienen camoidn principal, dar acceso a la
propiedad colindante y permitir todos los movimganhecesarios, con la restriccion
consecuente, impuesta a los vehiculos que transB8anzona de influencia es
pequefa, y los volimenes de transito que lo saficion algunos cientos, como

promedio diario anual. (TMDA)

Los viajes en este tipo de caminos son cortosugaegpalman con otras vias

de categoria superior.

Las funciones que cumplen, obliga por razones en@mas y de seguridad a
usuarios y habitantes de la propiedad colindantdraasitar a velocidades de
desplazamiento, moderadas o bajas. Si el TMDA npersulos 150 a 250

vehiculos/dia no se justifican los pavimentos, aengstos sean economicos.
1.8.3 DEMANDAS Y CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

La buena prediccion de los volimenes de demandacosuposicion vy
evolucién que las variables puedan presentarado lde la vida de disefio, permiten
definir la categoria que se le debe asignar adahds variables a definir son las

siguientes:
1.8.3.1 TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL

Es el promedio aritmético de los voliumenes diagags todos los dias del
afo, previsible o existente en una seccion dadia déa, Su conocimiento da una
linea cuantitativa de la importancia de la rutaleeseccion considerada y permite

hacer calculos de factibilidad econdmica.
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1.8.3.2 CLASIFICACION POR TIPO DE VEHICULO

Es la participacion en porcentaje en el TMDA dedagrsas categorias de

vehiculos, distinguiéndose al menos las siguientes:

* Vehiculos livianos: Automoviles, Camionetas, hd$i@0 Kg.

* Locomocion colectiva: Buses rurales, Interurbagdaxi buses.

» Camiones: Unidad Simple para Transporte de Carga.

» Semirremolques y Remolque: Unidad Compuesta panasporte de Carga.
1.9 CONCEPTOS RELATIVOS A VELOCIDAD EN EL DISENO VIAL
1.9.1 VELOCIDAD DE PROYECTO (VP)

La velocidad de proyecto seleccionada para unateaaro camino dependera
de la funcién que deba cumplir la carretera, déimen y composicion del transito,
de la topografia de la zona y del costo que coalgmleccionar una u otra velocidad,
dentro del rango considerado para una categoria. Wétocidad de proyecto no

optima se reflejara en una disminucion de la relidald del proyecto.

La velocidad de proyecto influye en el disefio geoice de una carretera o
camino, principalmente en su alineamiento horidontgertical. Caracteristicas de la
seccion transversal como los anchos minimos deresnos y bermas, dependen del

volumen de transito y tipo de vehiculo que circatgpor la carretera.

En el rango de velocidades para cada categoricadetera o camino, se
justifican las mas altas en terrenos planos o lemenondulados y las méas bajas a

relieves montafiosos o escarpados.
1.9.2 VELOCIDAD ESPECIFICA (Ve)

Es la maxima velocidad a la cual se puede circptar un elemento del
trazado, considerando individualmente, en condesode seguridad y comodidad,

encontrandose el pavimento humedo, los neumaticbsien estado y sin que existan
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condiciones meteoroldgicas, del transito, del esth pavimento o del entorno de la

via, que impongan limitaciones a la velocidad.
1.9.3 VELOCIDAD DE OPERACION (VOP)

Es la velocidad media de desplazamiento que puedesr los usuarios en un
tramo de carretera a una velocidad de proyecto, deajia condiciones prevalecientes
del transito, del estado del pavimento, meteoroligy grado de relacion de esta con
otras vias y con la propiedad adyacente. La veholctk operacion es similar a la de
proyecto, si el transito y la interferencia es b&pel transito crece la interferencia
entre vehiculos aumenta, tendiendo a bajar la dkeldcde operacion del conjunto.

Este concepto posibilita evaluar la calidad deisgrque otorga una carretera.
1.9.4 VELOCIDAD PERCENTIL 85 (V85%)

Es la velocidad no superada por el 85% de los itsu@n un tramo de
caracteristicas homogéneas, bajo condiciones dsitgorevalecientes, buen estado
del pavimento, buen tiempo y grado de relacion ste eon otras vias y con la
propiedad adyacente. El 85% de los usuarios cirauaV85% o menor y el 15%

restante supera dicha velocidad.
1.9.5 VELOCIDAD* (V*)

Es la velocidad considerada para verificar la erig de distancia de parada
en curvas horizontales con obstaculos lateralesliqutan la visibilidad y para el
disefio de curvas verticales convexas, también dég@es de distancias de parada
(DP). Los valores adoptados para V* son mayoregialés que Vp, pero en general

menores que la V85% del tramo.
1.10 CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

La teoria de Capacidad de Carreteras desarrolladdapTransporta tion
Research Board, (TBR), de EE.UU. edicion 1997 esd® lineamiento para analizar
la calidad de servicio que es recomendable espararel conjunto de vehiculos que
operan en una carretera de caracteristicas dadas.
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Para caminos rurales se aplica a carreteras cosescde ellas que presenten

transito ininterrumpida, libre de semaforos, cruzesvel de mayor prioridad, etc.

La carretera debe tener pavimento superior en bag&do de conservacion,
esto significa que la teoria no es aplicable a sascon carpeta de ripio o tierra que

introducen variables no cuantificadas por el método

Para una mejor compresion se debe tener en clarwolceptos de PISTA Y
VELOCIDAD DE OPERACION.

La capacidad de una carretera o camino, es el mimékimo de vehiculos
por unidad de tiempo que pueden pasar por unaodseasl camino, bajo las
condiciones existentes del transito y del camine.e8presa como VOLUMEN
HORARIO, cuyo valor no se puede sobrepasar a mgme®€ambien las condiciones

existentes.

La unidireccionalidad del transito, evita comparfpistas para los

adelantamientos y tiene una importancia capitdé eapacidad de una carretera.
1.10.1 NIVELES DE SERVICIO

Cuando el volumen de transito es del orden dekspondiente a la capacidad
de la carretera, las condiciones de operacion sdasmaun si el transito y el camino
presentan caracteristicas ideales. Si estas condgide operacion son deficientes
afectan a la totalidad de los usuarios y la cordan del flujo es inestable, pudiendo
en cualquier momento interrumpirse, pasando delujo fmaximo a un flujo cero
durante el periodo de detencion. Cuando se pidadesituacion de equilibrio
limite, que implica operar a capacidad, y se sucéake interrupciones del flujo, se
habla de un flujo forzado que corresponde a logjussuario describe como “taco en

la carretera”

Por ello es necesario que el volumen de demandaeear que la capacidad
de la carretera, para que ésta brinde al usuarinivet de servicio aceptable. La
demanda Maxima que permite un cierto nivel o cdlida servicio se define como

Volumen de Servicio.
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1.11 DISENO GEOMETRICO
11111 EL TRAZADO

El disefio geométrico de los alineamientos consisteorrelacionar elementos
fisicos del camino, (pendientes, curvas, etc.), lasrcaracteristicas de operacion de
los vehiculos (distancia de frenado, aceleraciém) &stas caracteristicas mas las
ambientales, relieves, etc., se combinan para ebtdéas restricciones en la

construccion de un camino.

El elemento basico para la definicion del trazadbodmino es el eje de la
via, cuyas proyecciones en planta y elevacion itapeh los alineamientos
horizontal y vertical, respectivamente. Estos amentos, o “ejes” en planta y
alzado”, deben cumplir una serie de normas. Estasias pretenden conciliar la
conveniencia econdémica de adaptarlos lo mas poallierreno, con las exigencias
técnicas requeridas para posibilitar desplazanmseséguros de los vehiculos, a una

cierta velocidad de Proyecto.

La eleccion y definicion de los alineamientos y slés combinaciones,
reguladas y normalizadas segun una instruccionsgial, constituye el trazado del

eje y, por extension, la carretera.

Una variable fundamental, con la cual se iniciadisleio geométrico lo
constituye la velocidad de proyecto. La eleccionuda velocidad limite, la cual
tedricamente no deberia ser sobrepasada por lo@anead) determinan los parametros
maximos y minimos recomendables, que determinarallasaciones en planta y

elevacién de una carretera o camino.
1.11.2 CRITERIOS BASICOS

Los criterios a aplicar en los distintos casosstabdecen mediante normas y
recomendaciones que el proyectista debera respetarlo posible, dentro de los
limites econdmicos razonables, superar, para logmatrazado que satisfaga las
necesidades del transito y brinde la calidad dé@erque se pretende obtener de la

carretera 0 camino segun sea la categoria asignada.
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El buen disefio no resulta de una aplicacibn meaatéc la norma de los
limites normativos que por lo general representdargs minimos. Por el contrario
requiere de buen juicio y flexibilidad por partd geyectista, para abordar con éxito

la combinacion de los elementos en planta y alzado.

El trazado debe ser homogéneo: sectores de éstpegmitan velocidades
superiores a las de proyecto no deben ser segd@ofos en que las caracteristicas
geomeétricas se reducen bruscamente. Las transscttingna a otra situacion, si ellas
existen, deberan darse en longitudes suficientesocpara ir reduciendo las
caracteristicas del trazado a lo largo de variemehtos, hasta llegar a los minimos

absolutos permitidos, requeridos en un sector dado.

En general, las tablas normativas que fijan loereal minimos absolutos para
los diversos elementos, se daran para el rangeldeidades de disefio comprendido
entre 30 y 120 km/h. variando cada 10 km/h.

Valores minimos deseables pueden considerarsel@aéle corresponden a
una velocidad 10 km/h superior a la velocidad de/geto de la carretera o camino

gue se esta proyectando.

En caminos existen tres conceptos fundamentalssayuridad estos son:
» La visibilidad
* El sobreancho
* La estabilidad en curvas horizontales (Peralte)

La velocidad de proyecto determina las distanciasmas de visibilidad, que son

factores fundamentales del disefio geométrico.
1.11.3 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Una carretera o camino debe ser disefiada de mealegae el conductor
cuente siempre con una visibilidad suficiente pejecutar en forma segura las
diversas maniobras a que se vea obligado o quelaexfectuar sin riesgo de

accidentes.
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Se conocen para el disefio cinco tipos de visildlidhajo distintas
circunstancias impuestas por el trazado de lateasre la maniobra que se desea
ejecutar.

* Visibilidad de parada

* Visibilidad de adelantamiento (caminos bidirecciesa
» Visibilidad al Punto de Atencion

» Visibilidad en Intersecciones

» Visibilidad para cruzar una Carretera o0 Camino

Las dos primeras situaciones influencian el dis#icarreteras en campo abierto

por lo tanto solo estas seran tratadas en esta n@&mo

La visibilidad es la longitud continua de camina s visible para el conductor
gue transita por ella. La seguridad impone que encamino bidireccional dos
vehiculos puedan divisarse y alcanzar a detenerse.

11131 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

En todo punto de la carretera, cualquiera seategada, un conductor que se
desplace a la velocidad de proyecto, por el cedaosu pista de transito debe
disponer al menos de la visibilidad equivalenta distancia requerida para detenerse
ante un obstaculo inmévil, situado en el centrdidba pista.

Se considera obstaculo fijo aquél de una alturaligumayor a 0.20 m.,
estando situados los ojos del conductor a 1.1(breda rasante del eje de su pista

de circulacion.

También podemos definir la Distancia de Parada ctandistancia total
recorrida por un vehiculo obligado a detenerserégpidamente como sea posible,

medida desde el momento de aparecer el objeto qtieanta detencion.

La distancia de parada se compone de dos distgraniaiales:
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a) Distancia recorrida durante el tiempo de peliéepg reaccion = (V*tp)/ (3.6)
b) Distancia recorrida durante el frenado = [V2B4*(r+i)]

Tiempo de Percepcién:Tiempo desde que se ve el objeto y se analizalgcision
se va a tomar a veces esto es instantaneo y es @sws no, dependiendo de la
velocidad del vehiculo, condiciones atmosféricas led ABC estima este tiempo en

2 segundos.

Tiempo de ReaccionEs el tiempo que se requiere para que el condactione los

frenos una vez que ha tomado la decision.

La distancia de parada sobre una alineacion recfgeddiente uniforme, se calcula

mediante la siguiente formula.

DP=V*p + _ V2

3.6  254(f¢
Donde:
Dp = Distancia de Parada (m.).
\% = Velocidad (Km/h) empleada para verificar lastencia de Dp
tp = Tiempo de percepcion y reaccion (seg.).
f = Coeficiente de Roce Rodante. Pavimento Himedo

i = Pendiente longitudinal de la rasante (m/m)
+i = Subidas respecto sentido de circulacion

-i = Bajadas respecto sentido de circulacion
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TABLA N° 3
DISTANCIA MINIMA VISIBILIDAD DE PARADA EN HORIZONTA L "Dp"
DP = 0,555V + 0,00394 V 2/r

v |TP| f1 | Dtp| Df Dp \Y;
Km/h | Seg m m | Dtp+df| Adopt. | Km/h

30 2| 042]| 16.7 84 251 25 30

35 31 35

40 | 2 |0419222| 152| 374| 38| 40
45 44 | 45
50 | 2| 0.41| 27.8 24 | 518 | 52 | 50

55 60 55
60 2| 046| 33.3355| 68.8 70 60
65 80 65
70 2| 0.38] 38.950.8| 89.7 90 70
75 102 75
80 2| 0.36] 444 70 | 1144| 115 80
85 130 85
90 2| 034 50| 93.9 143.8 14% 90
95 166 95
100 | 2| 0.33] 555 119 | 1749 175 100
105 192 105

110 | 2| 0.32] 61.1 149 210 210 110

115 230 115

120 | 2| 0.31] 66.6 183 | 249.6] 250 120

125 275 125

130 | 2 | 0.29572.2|225.7| 297.9 300 130
V=Vp o V* Fuente ABC

1.11.3.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

La distancia de visibilidad de adelantamiento “[2g’la visibilidad minima
gue requiere un conductor para adelantar a un Wlehdgie se desplaza a velocidad
inferior a la de proyecto; esto es, para abandenapista, sobrepasar al vehiculo
adelantado y retornar a su pista en forma segurafectar la velocidad del vehiculo
adelantado ni la de un vehiculo que se desplacgestido contrario por la pista

utilizada para el adelantamiento.
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La Visibilidad de Adelantamiento se requiere sdiccaminos con pistas para
transito bidireccional. En carreteras con pistagliteccionales no serd necesario
considerar en el disefio de distancia de adelantémibastando solo disefarlos con

visibilidad de parada.

La linea de visual considerada en este caso sedlagleterminada por la
altura de los ojos de uno de los conductores (h)18n un extremo y la altura de un
vehiculo (1.20 m) en el otro. Para simplificar krificacion se considerara que al
iniciarse la maniobra todos los vehiculos que vi@en se sitian en ese instante en

el eje de la pista de circulacion que les corredppsegun el sentido de avance.

Al calcular la longitud minima de visibilidad deed@ntamiento en carreteras
bidireccionales, es necesario hacer algunas hipééesrca del comportamiento de
los conductores; éstas deben representar la @adticun apreciable porcentaje de

usuarios de la via y no un promedio general.
Tales hipotesis son las siguientes:

* EIl vehiculo lento que se va a pasar, durante laiabem viaja a velocidad

uniforme.

* El vehiculo que esta tratando de pasar es forzadlevar la velocidad del
vehiculo de adelante en todo el trecho donde lailMigd de adelantamiento es

insuficiente.

* Al llegar al tramo de adelantamiento seguro y olaebuena visibilidad, el

conductor de atras decide pasar.

» El vehiculo que pasa es acelerado y la velocidath@dio mientras se ocupa la
pista de adelantamiento es 15 Km/h mayor que la védiculo que es

sobrepasado.

e Cuando el vehiculo que pasa regresa a su pistaufi@iente distancia entre él y

el vehiculo que viene por el carril adelantamierisentido contrario.
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Aplicando estas cinco hipétesis, la longitud debilisad de adelantamiento
minima, para carreteras de dos pistas, queda detatan por la suma de las

siguientes distancias.

d1l = Distancia recorrida durante el tiempo de pmndm — reaccion durante la

aceleracion inicial.
d2 = Distancia recorrida durante la operacion ddaadamiento.

d3 = Distancia recorrida por el vehiculo que vienesentido opuesto, medido desde

el momento que se inicia la maniobra.

1= = O 1 = NS - § | B, N = )
[(F=IE -IE__"TR |
! %Dz
D1 Dz [ D
Fig N° 1

Esquema de la operacion de adelantamiento

La distancia D1.- Esta distancia depende de losiesites factores: tiempo de
percepcidon — reaccion, y tiempo para llevar el sabi desde su velocidad forzada a

la posicion de adelantamiento.
La distancia recorrida durante este tiempo es:
a) Durante el tiempo percepcion — reaccion
d=(v-m)*tl
Donde:
v = Velocidad promedio del vehiculo que pasa.
m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo qasapy el que se pasa.
t1 = Tiempo en recorrer la distancia d1.

b) = Durante el tiempo de aceleracion
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d = ((a*t1)/ (2))* ((t1))
Donde:
A = aceleracion promedio.
Combinando estas expresiones, se obtiene quedacis recorrida en este lapso sea:
di=t1*[((v-—m)) + ((@a*t1)/ (2)]
Utilizando el sistema métrico y expresando en kfnetros por segundo la anterior
expresion se transforma en:

d1 = [(t1/3.6)) * ((v- m + (a * t1)/ (2))]

Distancia d2.- Es la distancia recorrida durant®paracion de adelantamiento se

calcula con la expresion.
d2 =v *t2
Resultando: d2 = ((v * t2)/ (3.6))
Con las mismas unidades métricas indicadas anteeite. En estas

ecuaciones, t2 es el tiempo, en segundos, durhotmleel vehiculo que pasa esta en

el carril de adelantamiento y v es la velocidadndio del vehiculo que pasa.

Distancia d3.-Es la separacion entre el vehiculo que pasa wel@ja en sentido
opuesto, al fin de la maniobra, debe estar entye®BDm, a fin de que la operacion se

realice en forma segura.

Distancia d4.-Es la distancia recorrida por el vehiculo que &ien sentido opuesto,
el cual se supone que viaja a la misma velocidad ejwehiculo que pasa, se ha
estimado 2/3 de d2.

La siguiente tabla entrega los valores minimos labs® a considerar en el

disefio como distancias adecuadas para adelantar.
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TABLA N° 4
DISTANCIA MINIMA DE ADELANTAMIENTO
Velocidad de| Distancia Minima de
Proyecto km/h Adelantamiento (m
30 180
40 240
50 300
60 370
70 440
80 500
90 550
100 600
Fuente ABC

1.11.3.3EFECTOS DE LAS PENDIENTES SOBRE LA DISTANCIA DE
ADELANTAMIENTO

El andlisis de la distribucion de velocidades iadijtie los vehiculos livianos
s6lo ven afectada su velocidad en subidas de meryefipendiente. Las distintas
normas analizadas no introducen correcciones astandia de adelantamiento por
efecto de la pendiente, sin embargo la capacidadcdkeracion es menor que en
terreno llano y por ello resulta conveniente comisid un margen de seguridad para

pendientes mayores que + 6%, segun se sefialaiauamidn.
En pendientes > 6% usar Da correspondiente a Mpkath
Si Vp = 100 km/h considerar en estos casos B0 m

Es decir se adopta para estas situaciones comeo wdlimo de Da, el
correspondiente a una velocidad de Proyecto 10 lemferior a la del camino en
estudio. Si en la zona que se analiza no se damdadiciones para adelantar
requeridas por el Da corregido por pendiente, ¥ d®nsiderar la posibilidad de
reducir las caracteristicas del elemento vertical lgmita el adelantamiento, a fin de
hacer evidente que no se dispone de visibilidad pata maniobra, quedando ello

sefalizado.
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1.11.34 FRECUENCIA DE ZONAS ADECUADAS PARA ADELANTAR

La distancia de visibilidad de adelantamiento ey superior a la de parada.
Tratar de construir un camino conservando en Hidieid de su trazado la distancia
de visibilidad de adelantamiento, resulta antiectino, o que se acentla en terrenos
de topografia accidentada.

Por otra parte, la poca frecuencia de zonas cabiliddad de adelantamiento
reduce la capacidad de los caminos bidireccionglesyoca impaciencia en los

conductores aumenta el peligro de las maniobrasldieantamiento arriesgadas.

Por lo siguiente todo camino bidireccional debetest maximo de zonas con
visibilidad adecuadas para adelantar, debe ser atilstgp con la funcion y la
rentabilidad del proyecto. Se debera evitar sestsire visibilidad de adelantamiento

de longitudes a los que se indican en la tablaesiggl

TABLA N°5
LONGITUD MAXIMA SIN VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO E N SECTORES
CONFLICTIVOS

Catedqoric Lonaitud (m)
Primarios 150(

Colectore 200C
Locales y Desarrol 250(
Fuente ABC

Los sectores con visibilidad adecuada para adelaefaeran distribuirse lo
mas homogéneamente posible a lo largo del trazadotramos de carretera de
longitud superior a 5 Km., emplazado en una todéy@ada, se procurara que los
sectores con visibilidad adecuada para adelamspecto del largo total del tramo, se

mantengan dentro de los porcentajes que se indicgnsiguiente tabla.
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o
PORCENTAJE DE LA CARRETERA C@SI\_/TS’}]BI(EIDAD ADECUADAPARA ADELANTAR
Tipo de Terrend % Minimo| % Deseable
Plano 45 >65
Ondulado 30 >50
Montafioso 20 >30
Fuente ABC

1.11.4 ALINEAMIENTO HORIZONTAL
1.11.4.1 CONTROLES DE ALINEAMIENTO

El alineamiento horizontal debera permitir una apgm segura y continda a
la velocidad de proyecto, cuando los volumenesdatesito no controlan la velocidad
de operacion. En sectores en que por excepcion ligitarse la velocidad de
proyecto, ello debera quedar claramente especifieados planos y sefializado en el

terreno.

Las principales consideraciones que controlan séfiti del alineamiento

horizontal son:

a) Categoria de la Ruta e) V* para verifi¢aibilidad de Parada
b) Topografia del Area f) Coordinacion corz#do

c¢) Velocidad de Proyecto g) Costos de Constém, Operacion y
d) V85% para disefar curvas horizontales nmeonde.

Todos estos elementos deben conjugarse de tal anguer el alineamiento
resultante sea el mas seguro y econémico, en aanaonilos contornos naturales y al

mismo tiempo adecuados a la categoria segun cksiin funcional de disefio.
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1.11.4.2 CRITERIOS PARA ESTABLECER EL ALINEAMIENTO
1) Elementos del Alineamiento Horizontal

La planta de una carretera o camino queda defiredalo general, por una

sucesion de alineamientos rectas (tangentes) eldlsapor curvas.
Las curvas podran ser:

a) Circulares

b) De parte central circular y dos arcos de enlace

C) Otras combinaciones de arco circular y arcerdace

Podra también suprimirse la alineacién recta yadado quedara reducido a

una sucesion de curvas.
2) Tendencia actual

En la actualidad el disefio de carreteras de cientel se orienta hacia la
utilizacion de curvas amplias que se adapten @plagrafia del terreno, haciendo casi
desaparecer las rectas. Esta forma de trazadoe§iererdebido a que los largos
tramos rectos inducen a velocidades V85% muy stibreelocidad de Proyecto,
aumentan el peligro de deslumbramiento por lasslag? vehiculo que avanzan en
sentido opuesto, y en el dia inducen a una memarecdracion del conductor, lo que
en muchas oportunidades es motivo de accidentessueesion de curvas de radios
adecuados limitan la V85% y mantienen al conduatento al desarrollo del trazado.
Por otra parte, las curvas armonizan en mejor faromalas sinuosidades del terreno,

proporcionando claras ventajas desde los punteistieestéticos y econdmicos.

Hay zonas en nuestro pais en que los trazados uorasc se producen
naturalmente y otras en las cuales la topografggesal largos tramos rectos que

deberéan ser evitados premeditadamente.

La curvatura no debera ser excesiva porque geoeideates, limita la capacidad
del camino, eleva los costos de operacion y rdbajaalores estéticos. Se preferiran

los radios amplios compatibles a la topografiaciasios a desarrollos importantes.
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Los alineamientos sinuosos compuestos de curvasscadeben evitarse en
trazados de velocidad de proyecto sobre 70 km/as paduce a una conduccion

erratica.
3) El Problema de Visibilidad

Si bien el alineamiento curvo tiene muchas bondaéaedbién tiene algunas
desventajas en cuanto a la visibilidad, en cambidseccionales la obtenciéon de
visibilidad de adelantamiento exige tramos rectodeocurvatura muy suave, que
permitan adelantar en el mayor porcentaje de sgitlah Las curvas del orden del
minimo admisible disminuyen la confianza del conidugara adelantar, aunque
ofrezcan visibilidad adecuada. Las rectas largas spiimpongan para facilitar el
adelantamiento deben terminar en curvas horizantaleyo radio asegure una
velocidad especifica mayor o igual que V85% deéingh la tabla 2.1-2 del Manual
de Diseilo Geométrico de la ABC.

4) Elemento de Curvatura Variable

Como elemento de curvatura variable entre rectawaccircular, o bien como
elemento de trazado propiamente tal, se utilizar&lbtoide, cuyas propiedades y
campo de aplicacion ofrece varias ventajas.

» El crecimiento lineal de su curvatura permite uraaia uniforme y comoda para
el usuario, quien solo requiere ejercer una presi@ciente sobre el volante

manteniendo inalterada la velocidad, sin abandelngje de su pista.

* La aceleracion transversal no compensada, propiandetrayectoria en curva,
puede controlarse limitando su incremento a unanifed) que no produzca
molestias a los ocupantes del vehiculo. Al misneontio, aparece en forma

progresiva, sin los inconvenientes de los camhiosdos.

» El desarrollo del peralte se logra en forma tamipikagresiva, consiguiendo que
la pendiente transversal de la calzada, para cadi,psea exactamente la que

corresponde al respectivo radio de curvatura.
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» La flexibilidad de la clotoide permite acomodardetexrreno sin romper la

continuidad, lo que permite mejorar la armoniagregmcia de la carretera.

* e) Las multiples combinaciones de desarrollo, \ersurvatura facilitan la
adaptacion del trazado a las caracteristicas deintg o que en oportunidades

permite disminuir el movimiento de tierra logrartdazados mas econémicos.
1.11.4.3 ALINEAMIENTO RECTO

Salvo en zonas desérticas o0 estepas, los grandearalentos rectos no se
dan en forma natural. Pretender incorporarlos atanlo implica, por lo general
movimientos de tierra innecesarios, ademas ellosdymen inconvenientes

operativos.

En muchos casos puede reemplazarse con ventajinaanaiento recto por

curvas entre radios comprendidos entre 5000 y #&00
1.11.4.3.1 LONGITUDES MAXIMAS EN RECTA

Se deben evitar longitudes en rectas superiorés=a 20 Vp (km/h)
Donde:

LR = Largo en metros de la alineacion recta

Vp = Velocidad de proyecto de la carretera.

En caminos bidireccionales de dos pistas a difegsede lo que ocurre en
carreteras unidireccionales, la necesidad de preeaeiones de visibilidad adecuada
para adelantar justifica una mayor utilizacion eleas importantes, rectas de longitud
comprendida entre 8Vp y 10Vp enlazada con curvga ®e sea mayor o igual que
la V85 determinada en la tabla 2.1-2 (Disefio Genatétle Carreteras de la ABC,)

cubren adecuadamente la necesidad.
1.11.4.3.2 LONGITUDES MINIMAS EN RECTA

Se deben distinguir las situaciones asociadas \&aglsucesivas en distinto

sentido o curvas en “S” de aquellas correspondemtirvas en el mismo sentido.
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1.11.4.4CURVAS EN"S"

a) En Nuevos Trazados: debera existir coincidencieeeglttérmino de la clotoide

de la primera curva y el inicio de la clotoide deségunda curva.

b) En las repercusiones o Cambio de Estandar: Sitkriarmente expuesto no se
puede lograr se podran aceptar tramos rectos iatkos de una longitud no

mayor que: Lrs max.=0.08* (A1+A2)
Siendo A1+A2 los pardmetros de las clotoides rejzec

c) Tramos Rectos Intermedios de Mayor Longitud: Debeiganzar o superar los
minimos establecidos en la tabla adjunta. Los cqepanden a una mejor
definicion Optica del conjunto ya que no opera coomma curva en 'S’

propiamente tal, estadn dados por Lr =1.4Vp

TABLA N° 7
Lr min ENTRE DOS CURVAS DE DISTINTO SENTIDO

V (Km/h) 40 |50 | 60| 70| 80 90 100 11 120

Lr (m) 56 | 70 | 84| 98| 112| 126/ 140 154 168

Fuente ABC
1.11.4.1 TRAMO RECTO ENTRE CURVAS EN EL MISMO SENTIDO

Por condiciones de guiado Optico es necesariordagaectas excesivamente
cortas entre curvas en el mismo sentido, en edpacirreno llano ondulado suave

con velocidad de Proyecto medias altas.

TABLA N° 8
Lr min ENTRE CURVAS DEL MISMO SENTIDO
Vp (Km/h) 30| 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Terreno Llano y Ondulado - 100-35 140-f0 170t85 -98% 220-110| 250-12% 280-150 305-190 320-250
Terreno Montafioso 2555-30 | 70-40 | 85-50| 98-65| 110-9(
Fuente ABC

Los valores indicados corresponden a deseablesagni
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Para longitudes de la recta intermedia menoresualég que los minimos
deseables se mantendra en la recta un peralte anilgual al bombeo que le

corresponde a la carretera o camino (2; 2.5; 0 3%)
1.11.5 CURVAS CIRCULARES

Las curvas circulares son segmentos de circunfiexe@ada curva circular se
singulariza por su radio de curvatura o simplemead®, que es constante a todo lo

largo de la curva.

Al seleccionar una cierta curva circular para earlados alineaciones, el
peralte y el desarrollo quedan establecidos. Eetaltp, en combinacion con la
pendiente longitudinal del sector, determina leedirde maxima pendiente. Las
normas y recomendaciones que se dan a continuaxibren estos diferentes

aspectos.
1.11.5.1 RADIOS MINIMOS ABSOLUTOS

Los radios minimos para cada velocidad de proyewtsulados bajo el

criterio de seguridad ante el deslizamiento, edéitos por la expresion:

Rm = Vp?
127*(pméx + tmax)

Rm: Radio Minimo Absoluto (m)
Vp:  Velocidad de Proyecto (km/h)
Pmax: Peralte Maximo correspondiente a la caaetel camino (m/m)

Tméx: Coeficiente de friccidon transversal Maxinmorespondiente a Vp.
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TABLA N° 9
VALORES MAXIMOS PARA EL PERALTE Y LA FRICCION TRANSERSAL

Categoria| Vp (Km/h) Pméx Tmax

Caminos | 30-80 7% | 0.265-V/603.4

Carreteras 80 - 120 8% 0.193 - V/1134

Fuente ABC

TABLA N° 10
RADIOS MINIMOS ABSOLUTOS EN CURVAS CIRCULARES

Caminos Colectores - Locales - Desarrollo

Vp Pmax Tméax Rm
Km/h % (m)
30 7 0.215 25
40 7 0.198 50
50 7 0.182 80
60 7 0.165 120
70 7 0.149 180
80 7 0.132 250

Carreteras - Autopistas - Autorrutas - Primarios

80 8 0.122 250

90 8 0.114 330

100 8 0.105 425

110 8 0.096 540

120 8 0.087 700
Fuente ABC

Los radios minimos sélo podran ser empleados aiamtde una secuencia de
curvas horizontales, cuando estén comprendidosadel®l rango aceptable para
curvas horizontales consecutivas que estable@bla h° 9 para Carreteras y la tabla
n° 10 para Caminos.

1.11.5.2 MODIFICACION DEL PERALTE MAXIMO

Para caminos con peralte maximo de un 7%, se pedr&asos calificados
autorizados por la Administradora Boliviana de €fmras, subir el peralte a un 8%

siempre que la linea de maxima pendiente no sugeté%. El nuevo célculo del
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radio minimo se har& usando la friccion transvessakespondiente. Esto solo se hara

en trazado critico en casos extremos.
1.11.5.3 PERALTE EN FUNCION DEL RADIO DE CURVATURA

Elegido un radio adecuado a la situacién a resadvgreralte a utilizar se
obtendra de la figura 2.3-2 del Manual de Disefior@&rico de la ABC que entrega
el valor de los peraltes a utilizar, en Carretgrdaminos, los que estan dados en
funcion del radio seleccionado. En ella se entrdgandefiniciones analiticas y la

expresion grafica que les corresponde.

Para Carreteras:

250<R <700 P=8%

700< R<5500 P=8% -7.3*(1-700/R)3
500<R< 7500 P=2%

7500<R P = Bombeo

Para Caminos:

25< R< 350 P=7%
350< R< 2500 P =7 %-6.08 * (1-350/R)?
2500<R<3500 P=2%

3500< R P = Bombeo

Los valores de p (%) obtenidos de las formulagpsexamaran a un decimal.
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1.11.5.4 RADIO-PERALTE-VELOCIDAD ESPECIFICA-COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL

Rm = Vp?
127*(pmax + tmax)

Esta ecuacion puede escribirse como: V2 - 127*Rj(p O

Si se reemplaza el valor de t por la expresioniticeldada en la tabla 2.3-3
del Manual de Disefio Geométrico de la ABC para cada de los rangos de

velocidad ahi indicados, la variable V pasa a denarse Ve, se tiene:

Para Caminos con V{80 km/h  Ve2 + (0.211* R) *Ve — 127*R*(p+0.265)0

Para Caminos con Vjp 80km/h Vez + (0.112* R)* Ve - 127*R*(p+0.193)0

Resolviendo las expresiones cuadréticas para @adiepvalores de R (m) y p
(m/m), obtenidos de la Figura 2.3-2 del manual @eABC, mediante iteracion
computacional para valores crecientes de Ve, lasteel resultado tienda a cero, se
obtiene el valor de Ve que satisface la expreditnlas tablas n°® 11a y n® 11b se

muestran los valores de R- p-ve- y t.
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TABLA N° 11 a CARRETERAS TABLA N° 11 b CAMINOS
AUTOPISTAS-AUTORRUTAS-PRIMARIOS COLECTORES-LOCAS-DESARROLLO

R(M)|P%|Ve km/h|T R P%|Ve km/h|T

250.C | 8.C 80.1 0.12: 25 7. 30.1 0.21¢
300.C | 8C 86.€ 0.117 30 7.C 327 0.211
330.C | 8C 90.1 0.11¢ 40 7. 37.2 0.20:
350.C | 8¢ 92.: 0.11: 50 7. 41.1 0.19:
400.C | 8C 97.t 0.107 60 7.C 44.€ 0.191
425.( | 8C 99.¢ 0.10¢ 70 7. 47.1 0.18¢
450.C | 8¢ 102 |0.10¢ 80 7. 50.E 0.181
500.C | 8.C 106.6 | 0.09¢ 90 7. 53.1 0.17:
540.C | 8¢ 109.¢ | 0.09¢ 10C | 7.C 55.E 0.17¢
550.C | 8.C 110 | 0.09¢ 12C | 7.C 59.¢ 0.16¢
600.C | 8.C 114.5  [0.09: 15C | 7.C 65.€ 0.15¢
650.C | 8.C 118. | 0.08¢ 18C | 7.C 70.€ 0.14¢
700.C | 8.C 1212 | 0.08¢ 20C | 7. 73.E 0.14:
720.C | 7.8 1225 |0.08¢ 22 | 7. 76. 0.128
750. | 7.8 124.. | 0.08¢ 25C | 7.C 80.1 0.13:
800.C | 7.5 126.. |0.08: 30C | 7.C 84.7 0.11¢
850.C | 7.2 128. | 0.08( 35C | 7.C 90.¢ 0.11:
900.C | 7.C 130.. | 0.07¢ 40C | 6.€ 94.t 0.11(
950.C | 6.7 >13C_ | 0.071 45C | 6.1 97.¢ 0.107
1000.( | 6.5 >13C_ | 0.07¢ 50C | 5.1 1011 [0.10¢
1200.( | 5.7 >13C_ {0.07( 55C | 5.4 104.1 |0.101
1500.( | 4.8 >13( | 0.06¢ 60C | 5.1 106.€ | 0.09¢
1800.( | 4.2 >13C _ {0.05¢ 70C | 4E >11C | 0.09¢
2000.(| 3.8 >13( | 0.05¢ 80C | 4.1 >11C _ |0.09]
2200.(| 3.6 >13(_ |0.05¢ 90C | 3. >11C  |0.08i
2500.(| 3.2 >13C_ {0.05( 100C | 3.E >11C  10.08¢
2800.(| 3.C >13C | 0.04i 120C | 3.1 >11C | 0.07¢
3000.(| 2.8 >13C _ {0.04¢ 150C | 2.7 >11C | 0.07
3500.(| 25 >13( _ {0.041 180C | 2.4 >11C | 0.06¢
4000.( | 2.3 >13C _ {0.03¢ 200 | 2.2 >11C | 0.06:
4500.( | 2.1 >13C_ {0.03t 250 | 2.C >11C | 0.05¢
50000 | 2.¢C >13C_ {0.03: 300 | 2. >11C | 0.05(
7000.(| 2.¢ >13C _ |0.02: 320 | 2. >11C | 0.04i

FuentB@ Fuente ABC

Para la tabla n°® 11b se emplea la expresion para 8@ km/h para radios
hasta 250 m y Ve 80 km/h para los radios sobre 250 m. Para radiesmedios el
valor Ve se puede obtener con suficiente aproxidmaiciterpolando linealmente.



48

Para R> 900m en Carreteras se considera Ve = 130 km/lg Bae 700m en

Caminos se considera que Ve = 110 km/h.
1.11.5.5 RADIOS LIMITES EN CONTRAPERALTE - RL

Cuando el radio sobrepasa ciertos valores, es Iposibntener el bombeo
normal de la calzada resultando una curva que migsen una o en todas sus pistas,
un contraperalte con relacion al sentido de giro lalecurva. Puede resultar
conveniente adoptar esta solucion cuando el raglia durva eg 3.500 en caminos
> 7.500 en Carreteras, su valor maximo podra igualarel bombeo o inclinacién

transversal de la calzada en alineamientos reetasgin superar el 2.5%

En sectores singulares de trazado, tales comoidiamss de dos calzadas a
una calzada, o bien, donde se desea modificarakloade la Mediana para crear
Pistas Auxiliares de Transito Rapido, se podraefiis curvas en contraperalte con

radios iguales o mayores que los especificadoa &bla n® 12

Rlimite-contraperalte = Vp?
127*(ftméx/2)-(b)

TABLA N° 12
RADIOS LIMITES EN CONTRAPERALTE EN TRAMOS CIRCULARE
Vs Radio Minimo en Contrapera
Km/h| p=-2.0% p=-2.5%
60 550 600
70 750 800
80 1100 1200
90 1500 1600
100 1900 2100
110 2600 3000
120 3500 4100
Fuente ABC

Vs =V sefalizada, con Vs = Vp — 10km/h
Para velocidades menores que 60 km/h en calzadaawimento no se disefiaran

curvas en contraperalte.
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1.11.5.6 DESARROLLO DE CURVAS CIRCULARES

Al seleccionar el radio de una curva circular, sbeda evitar desarrollos

demasiado cortos, que resultan antiestéticos ystos@ara el usuario.

Como el desarrollo de la curva circular es direetat® proporcional al
producto de la deflexién asociada a la curva carc@c) por el radio de la misma,
para radios en el orden del minimo y/o deflexiopequefas, resultan desarrollos
demasiados cortos que conviene evitar en razéra dalécuada percepcion de la

curva.

a) En general se aceptaran desarrollos minimos asscadna variacion de azimut
entre el PC y el FC de la Curva Circuac > 99, siendo deseables aquettoa
20g.

La siguiente tabla entrega los desarrollos minipaya cada Vp, en funcion de Rmy

oC

TABLA N° 13
DESARROLLO MINIMO PARA CURVAS CIRCULARES DE RADIO INIMO

Vp(Km/m) | 40 | 50 60 | 70 80 0| 100 110 12b

oc = 99 7 12 17 26 35 47 60 74 100

oc = 20g 16 26 38 57 78 104 134 170 220

Fuente ABC
b) Deflexiones comp < 6g En estos casos se deben usar curvas cirsulareadios
muy amplios, que aseguren desarrollos minimos mignode los indicados en la
tabla N° 14 No se podran usar curvas de transjpu@s el terminocf - 2t) se

hace negativo y no existe solucion para el conjalttwide — arco circular.

TABLA N° 14
DESARROLLOS MINIMOS PARA DEFLEXIONESw < 6
Vp(Km/h) 29 39 49 5g 69
40-60 14C 12¢ 11% 10C 9C
70-90 205 190 170 150 130
100- 12C 27¢ 25C 228 20C 178

Fuente ABC
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En trazados nuevos no se aceptaran deflexionesresea@g.

c) Deflexiones con 7g < < 15¢g, Esta situacion es conflictiva, si se disefa
clotoides respetando > 3.1g, es decir A/3.2 ebc disponible es muy pequefio
para valores de cercanos a 7g, con lo que para lograr desarrotiisémos
aceptables, como los de la primera linea de latabll3 se requiere usar radios
muy grandes, que obligan a usar clotoides tambigmdgs. Resulta en esos casos
preferible emplear curvas circulares que no requietotoide (R> 1500 m para
V < 80 km/h o R> 3000 para \> 80 km/h) a medida que crece acercandose a
159 la solucién en base a clotoides y curvas @reslrazonablemente grandes es
adecuada, salvo que no existan limitaciones decgspara usar curvas circulares
sin clotoide. Para valores de en el orden de 10g se debera analizar ambas

soluciones y elegir la que mas se adecue a lagitua
1.11.5.7 LINEA DE MAXIMA PENDIENTE

En curvas horizontales la combinacion del peralm da pendiente
longitudinal da origen a una linea de maxima pemdjesquivalente a:

q% = (1%+p%) N2
En caminos el valor de “q” no debe sobrepasar Y L &n carreteras un 10%

Cuando “g” supere los valores admisibles se delbajar la pendiente

longitudinal.
1.11.6 DESARROLLO DEL PERALTE
1.11.6.1 DESARROLLO DE PERALTE EN CURVAS CIRCULARES

Las normas descritas a continuacion son valides @ladesarrollo de peralte
solo para curvas circulares donde no existe arcenii®ce de curvatura variable
(clotoides) entre la alineacion recta y la curvaudar. Los casos particulares en que

no se consulta el empleo de clotoides, son:
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- Caminos de Desarrollo con Vp 30 km/h
- Curvas cuya deflexion] esta comprendida entre 2g y 6g en las que no se
emplearan clotoides de enlace.
1.11.6.1.1 EJE DE GIRO DEL PERALTE

En caminos bidireccionales en condiciones normal@gro se dard en torno
al eje en planta de la calzada. En casos justisatles como intersecciones a nivel
de zonas de enlace, el eje de giro podra desptabacia alguno de los bordes de la
calzada. En todos estos casos debera examinarsateocion los problemas de
drenaje que pueda acarrear una u otra solucidadbpcion de un eje de giro distinto
del eje de la calzada requerira de la autorizggrémia del Departamento Técnico de

la Administradora Boliviana de Carreteras.

En carreteras unidireccionales con mediana, eldejegiro del peralte se

localiza normalmente en el borde interior del panto de cada calzada.
1.11.6.1.2 LONGITUD DEL DESARROLLO DEL PERALTE

La longitud necesaria para lograr el desarrollordékimo requerido por la

curva circular, queda dado por:
a) Caso Normal — Giro Eje de la Calzada:

Tanto en calzadas bidireccionales o unidireccianddelongitud requerida

para la transicion desde el bombeo (-b) al petatté (+p) o (-p), queda dada por:

I=n*a*Ap
A

Longitud del desarrollo del peralte (m)
n= NuUmero de pistas entre eje de giro del peyaherde de calzada

a= Ancho normal de una pista (m). Se prescindegiposibles ensanches.
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Ap = Variacion total de pendiente transversal patsoele que debe transitar entre
(-b) y (+p) en caminos bidireccionales o entre {3-y) o (-p) para el borde

exterior en carreteras unidireccionales.

A= Pendiente Relativa de Borde de la Calzada,eotgpa la pendiente

longitudinal del eje de la carretera (%) cuyos kedcse dan en la tabla n® 15

TABLA N° 15
VALORES ADMISIBLES PENDIENTE RELATIVA DE BORDEA%
Vp(Km/h) 30-50 60-70 80-90 100 - 120
A Normal 0.7 0.6 0.5 0.35
AMaxn=1 15 1.3 0.9 0.8
AMaxn>1 15 1.3 0.9 0.8
Fuente ABC

A minimo en zona —b% a + b = 0.35% para todo Vp
El nimero de pistas mencionado se mide a partiejdede giro de peraltes.

Los valoresA normal deben interpretarse como Andeseable, pudiendo

emplearse valores menores con las limitacionesestas.

Los valoresA max. se usaran cuando el espacio disponible pararsicion
de peralte es limitado, o bien, cuando la pendi¢otgitudinal del camino en el
tramo de transicion es del orden de la pendien&tiva de borde, lo que tendera a
crear una zona con pendiente nula en todos losdeentcuando p transita en el
entorno de cero, situacion en que conviene lintédongitud del tramo entre —b%,

0% y +b% para no agudizar el problema de drenaje dalzada.

Tasa de Giro “tg™: Es la longitud necesaria, exgdasen metros, para lograr un giro

de un 1% en torno al eje.
Tg=n*alA
b) Casos Especiales — Giro en los Bordes de la CaBiadt@ccional

1) Calzadas con doble bombeocuando el peralte se desea dar en torno al borde
interior de la curva, es necesario primero logtdroenbeo Unico girando en torno al

eje, para posteriormente cambiar el punto de gibore interior.
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Si el peralte se desea dar en torno al borde extee la curva, se girara en
torno a dicho borde, manteniendo constante el \ddbbombeo de la pista interior
hasta que se consiga el bombeo Unico. De alli eslamig, la calzada gira

solidariamente hasta adquirir el peralte indicado.

En ambos casos: | =(2n*a*p)
A

Donde:

n = NUmero de pistas entre eje y borde de calzBdacaso de asimetria
manda el lado mas ancho. Si el nUmero de pistaBredrico respecto al eje

de la calzada n1 = 2n

2) Calzadas con Bombeo UnicoEn estos casos el giro se ejecuta desde el comienz

en torno al borde deseado.

El desarrollo del peralte se calcula a partir de:
I=n*a*Ap
A
Nota: para los casos analizados 1 y 2 la pendiegitgiva de borde se

mantiene constante respecto al eje en torno alseualectua el giro.
1.11.6.1.3 CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE PERALTE

a) Proporcion del Peralte a Desarrollar en RectaCuando no existe curva de
enlace de radio variable entre recta y curva arc@l conductor sigue en la mayoria
de los casos una trayectoria similar a una de estaas que se describe parcialmente
en una u otra alineacion. Lo anterior permite deHar una parte del peralte en la

recta y otra en la curva.

Esto porque en la parte de la recta vecina a heaceirconductor recorre una
trayectoria circular que no hace demasiado incoOmata inclinacion transversal
mayor que el 2 %. y porque en la parte de la cue@na a la recta, el vehiculo
describe un circulo de radio mayor que el de dis&fociertas oportunidades, sin

embargo, el transito en sentido contrario puediimgs la libertad para desarrollar
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esta maniobra y por lo tanto el peralte a desarr@h recta, debe alcanzar a un
minimo que no incremente peligrosamente el coefeiele friccion transversal a

utilizar en el sector inicial de la curva.

TABLA N° 16
PROPORCION DEL PERALTE A DESARROLLAR EN RECTA
Minimo Normal Mé&ximo
P<45% P = todos £
05p 0.7p 0.8p
Fuente ABC

Las situaciones minima y maxima se permiten enl@gueasos en que por
proximidad de dos curvas existe dificultad para glimcon algunas de las

condiciones del desarrollo del peralte.

b) Longitud en Curva con Peralte Total: En caminos y carreteras con ¥p60
km/h, el disefio de curvas de escaso desarrollekerd verificar de modo que el
peralte total requerido se mantenga en una longitngenos igual a Vp /3.6(m), y en

lo posible V> 85% km/h en al menos 30 m.
1.11.6.1.4 DESARROLLO DE PERALTE ENTRE CURVAS SUCESIVAS

Entre dos curvas de distinto sentido, separadasupar recta corta, se
autorizara, en casos extremos, el uso de los wlo@ximos para\, y de los

minimos para la parte del peralte que se ha derdéaren la recta.

El caso limite lo constituira aquella situaciongere no existe tramo en recta
con bombeo normal, existiendo en dicho tramo urtqde inclinacién transversal

nula, a partir del cual se desarrollan los peratesno y otro sentido.

Entre dos curvas del mismo sentido debera exggiircondiciones de guiado
optico, un tramo en recta minimo de acuerdo a tabécido en la tabla n° 8, si la
distancia disponible entre el FC y el PC de lasasisucesivas es menor o igual que
el minimo deseable, se mantendra en la recta @ttg@eninimo de igual sentido que

el de las curvas y de una magnitud al menos iglsatlal bombeo de la carretera.
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1.11.7 SOBREANCHO
1.11.7.1 SOBREANCHO EN CURVAS CIRCULARES

En curvas de radio pequefio, se debera ensancbalzéala con el objeto de
asegurar espacios libres adecuados (huelgas), eelrieulos que se cruzan en
calzadas bidireccionales o que se adelantan eadaszinidireccionales, y entre los

vehiculos y los bordes de las calzadas.

El sobreancho equivale al aumento del espacio doupansversalmente por

los vehiculos al describir las curvas mas huelga@sdas adoptadas, (valores medios).

El sobreancho no podra darse a costa de una disidtindel ancho de la

berma o el SAP correspondiente a la categoria dgda

TABLA N° 17
Huelgas Tedricas consideradas para vehiculos catercle 2.6 m de ancho
En recta y en curva, segun el ancho de una catiéepistas.

Calzada de 7.0 m Calzada de 7.0 m
En Recta En Curva Ensanchadg En Re¢ta En Curvaéresia
hl 0.5m 0.6m 0.3m 0.45m
h2 0.4 m 04m 0.lm 0.05m
h2ext 04 m 0.0m 0.1lm 0.0 m
Fuente ABC

Donde:
h1l = Huelga entre cada vehiculo y el eje demarcado

h2 = Huelga entre la cara exterior de los neumstid® un vehiculo y el borde
exterior de la pista por la que circula en rectgeda Ultima rueda del vehiculo simple

o articulado vy el borde interior de la calzadaervas.

h2 ext = Huelga entre el extremo exterior del gavgoes delantero y el borde

exterior de la calzada, h2 exh2 en recta y h2 Ext. = 0 en curvas ensanchadas.

Las huelgas en curvas ensanchadas son mayorekatiasade 7 m respecto a

la de 6 m, debido al mayor ancho de la calzada,magores velocidades de
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circulacion y por el mayor porcentaje de vehiculmmmerciales de grandes

dimensiones.

El calculo del sobreancho en curvas se hara pasaveloiculos comerciales
del mismo tipo que se cruzan en calzadas bidireatds o para el caso de

adelantamiento en las unidireccionales.

El vehiculo tipo se seleccionara considerando etoma&ehiculo comercial
para el cual se prevea un flujo mayor o igual guendicado a continuacion, en
cualquier época del afio a la puesta en servicla dbra. Se considerara el flujo del

vehiculo (i) mas el de aquellos de mayor tamafongusuperen el limite.

Calzada Bidireccional: Fluje 15 Vehiculo Tipo i/dia en ambas direcciones
Calzada Unidireccionales:  Flujo40 Vehiculo Tipo i/dia en cada direccién
Como minimo se consideraran ensanches para dasitehfipos con Lo = 9.5m,

segun se define en la tabla n° 17, Segun seamdasteristicas del trazado y funcion
gue preste la ruta, la Administradora Boliviana @arreteras podra definir el
Vehiculo Tipo a considerar, independientemente adelasificacion segun flujos
estipulados precedentemente, asi como para dinmessdiferentes de las sefialadas

en la tabla n® 18 y que se acompafia.

El calculo detallado del sobreancho en curvas leires de carreteras y
caminos se desarroll6 mediante el andlisis geotoétde las trayectorias que
describen los diferentes vehiculos, considerandmeho de la calzada y las huelgas
definidas en la tabla n° 17, los resultados obtengliedan bien representados por las
expresiones simplificadas que se presentan erbla 18 18 columna E(m), las que
permiten calcular el ensanche total requerido encddzada de dos pistas(
bidireccional o unidireccional ) con anchos dey®0 m, empleando los parametros
de calculo “Lo” para unidades simples (Camionesugdd); L1 y L2 para unidades

articuladas (Semitrailer) y el Radio R. de la curva
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Como ya se habia dicho el sobreancho esta asocadarvas de radio
pequefio o mediano en estas circunstancias se fisihgae la transicion del ensanche
en 40 m lo que resulta un desarrollo adecuado wigaly sea la magnitud del

ensanche.

Fig. N° 2

Esquema del Sobreancho

Para determinar la magnitud del sobreancho se dmherir a un vehiculo
tipo considerando que el giro o el radio que dbsctas ruedas delanteras son

distintos al radio que describen las ruedasraasen una trayectoria en curva.

Fig. N° 3

Trayectoria que describen las ruedas de un vehéuloma curva circular
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R2 =12+ (R-S)? Resolviendo el cuadrado debmio
R2=12+R?2-2RS + $2 Simplificando se elimRaquedando
L2=2RS + &2 S?tiende a 0
L2 = 2RS despejando S [ S=(L2/]2R)
S=n*L2 n = nimero de pistas

2R
Para n = 2 pistas S=2*12  Simplificando cai¢d = (L2/ R)

2R

Para el caso de Vehiculos Articulados, Camionestisgier queda:

S = (L12+L2) /(R)

Las expresiones para calcular el sobreancho eatfasgor los siguientes valores.



Permite el cruce de 2 vehiculos del mismo sentidotemiendo huelgas hl y h2

TABLA N° 18

Ensanche de la calzada E (m)

TIp0 DE veHicuLo | PARAIETHO E eint | eext | RADIOS LIMITE
(Lt en m) m) {m) [m) {m) (m)
CALZADAENRECTA7 Omin=2) 05m2EZ£30m E=zeint+eext hl=z06m hZ=04m
Camign Unid. Simple
et Lo=95 (LoR)-02 | 085 | 035E | 30=R=130
Lt=120
Bus de T;Jr SMO
B o=l (LoR)-02 | 0B5E | 0356 | 35<R<160
Lt= 140" '
Semitrailer L1=5¢ N
Lt=164 12-100 | (iL17=L2R)-020 RT3
Semiaer b5 070E | 030E | 60<R<20
S&r:i:gr;iﬁr L';:%tﬁ ((L1%+ L) - 0.20 dh=R =380
Si e.int calculado < 035 .m. se adopta e ext = (| y se da todo 2l ensanche E en elint.
CALZADAENRECTAGOmin=2) 035mEE=320m h=045m hZ=005m
Camidgn Unid. Simgle
il Lo=95 (LR +015 | 556 | 045E | 30<R <450
Li=12.10
Bus de 1:.Jr SMo
B ol (LoR)+015 | 556 | 045E | 35<R<550
Li=14,0° '
Semitrailer L1=56L2= R ,: -
Li=15 4 100 (L1*+L2R)«020 | 55E | 045E &h =R <650
Semialer H=0812= | e L29m) 020 | 556 | 045E | 85<R<880
SLE_TE?E? L1 :155':'5L2 = Mo corresponde a Camings con Calzada 6,0 m

Si e.int, calculade: 0,35 m, se adopta e, ext. = 0 y se da todo ehehseE en e.int,

Fuente ABC

Lt = Largo total del vehiculo * Indica largo maxirtepal

Unidades Simples (Camiones y Buses): Lo = Distagiciee parachoques

delanteros y ultimo eje trasero.

Semitrailer: L1 = Distancia entre parachoques detary ultimo eje camidn

tractor

L2 = Distancia entre pivote mesa de apoyo y ultajgodel Tadeo trasero.
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Camioén con Acoplado: El conjunto con Lt = 20.50 mak legal) puede operar en
los ensanches disefiados para Semitrailer cd8l6-m y

cualquier conjunto con It 19.5 m, puede hacerlo en los disefios

para €l para el semitrailer con Lt = 16.4 m.

TABLA N° 19
Ensanche de la calzada en caminos cor 8 Km/h
Alternativa con calzada en recta en 7.0m(n = 2) ¥10.45m; h2 = 0.05

TIPO DE VEHICULO P o E eint cent RADIOS LIMITE
{Lten m) im) {m) {m) (m) (m)
Camign Unid. Simple
s lo=95 (Lo"R) - 0,85 055E | 04SE %<R<TH
Lt=120
Bus de 'I:utis”lc _ ar i
s e PR (Lo"R) - 0,85 055E | O04SE W=R=®
L=1400
Semitaier L1=2¢ (L1 + L2R) - 080 055E | 045E 3R <115
T Lo (LT + L2R) - 0.0 055E | 045E 50 < R <155
SETIEE.E"LH Mo corresponds a Camines con Vp £ 60 Kmh

Fuente ABC
Adicionalmente la tabla indica la proporcion deta&amche total que se debe

dar a la pista interior “e.int” y a la pista exterfe.ext”.

El Ensanche total “E (m)” se limitara a un maxine3m y un minimo de 0.5
m en calzadas de 7 m y a un maximo de 3.2 m y ninmmaide 0.35 m en calzadas de
6 m La columna “Radios Limite” indica que radiosnoees o mayores que los alli

indicados requieren ensanches mayores o0 menordsgjliiaites antes definidos.

En caminos Locales y de Desarrollo con calzada de 6le ancho, pueden
existir curvas con radios a 65 m. los que segun sea el vehiculo tipo corside
requeriran ensanches mayores de los maximos easthdde no siendo posible
entonces el cruce de 2 vehiculos tipo dentro daraa; en estos casos solo se podran
cruzar dentro de la curva un vehiculo comercial tipun vehiculo liviano, debiendo
los vehiculos comerciales que requieren ensanclag®res hacerlo en los tramos
rectos. Si no hay tramos rectos de longitud sufteig/ se da una sucesion de curvas

restrictivas respecto de los ensanches requerimos| wehiculo tipo considerado, se
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deberd estudiar uno o mas ensanches especialestesiori de dicho tramo.
Simultaneamente, el rango de radios que requeri@manche crece
significativamente para los vehiculos tipo de mayamafio. Considerando lo
expuesto anteriormente, en caminos en que se tensad calzada normal de 6 m de

ancho,

Vp < 60 km/h, si existen tramos de trazado sinuosoctovas cuyos radios
estén en el orden de los minimos correspondientés \&elocidad de proyecto
(Trazados en Montafia o similares), se analizacdha&eniencia y se propondra a la
Administradora Boliviana de Carreteras, ensancharalzada del tramo de 7 m de

ancho y considerar en curvas huelgas iguales@éasstas para las calzadas de 6 m.

Si la Administradora Boliviana de Carreteras acelataproposicion, el
ensanche de las curvas se calculard mediante passeéones descritas en la tabla n®
19

a) Sobreancho en Calzadas de menos 0 mas de 2 pistas

Las calzadas de una Pista (n = 1) se asocianrarttaes de intersecciones y
enlaces o dispositivos similares y, en consecugetiancho total de la calzada de
una pista se obtendra de la tabla 6.4-13 del dapitu’Intersecciones” del Manual
del Disefio Geométrico de la ABC, considerando ilasi@ones descritas en caso | 0
II'y el vehiculo tipo que corresponda al radio declirva en cuestion En el caso llI
corresponde a n = 2, se empleard solo en casondderg abordandose los ensanches
en carreteras y caminos.

En carreteras y caminos unidireccionales con ehgade pistas de 3.5 m, se
pueden dar casos con n = 3 6 mas. En estos casogelioculos comerciales
circularan habitualmente por las dos pistas extesiale cada calzada y el radio a
considerar para el ensanche de estas dos piséaslsadio efectivo segun la arista
comun a ambas pistas, que corresponderia a ladeatta ensanchar, calculandose
para ellas los ensanches como si se tratara dealreda de dos pistas. La tercera

pista para la cual no circulan vehiculos comersiale zonas de curvas restrictivas, se
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ensanchara en un 40% del ensanche que se calcaltagzista adyacente y ello con
el objeto de crear una huelga respecto del extr@ehgarachoques delantero del
vehiculo comercial que podria estar describiendo teenyectoria coincidente con la
linea que separa ambas pistas. Si el ensanch@argswds menor a 0.25 m, no se hara

el ensanche. Para una eventual cuarta pista ransaleraran ensanches.
b) Desarrollo del Sobreancho en Caminos de Desarrollo

Las curvas que requeriran sobreanchos en los candeoDesarrollo se
asocian a velocidades de proyestd0 km/h, velocidades de operacion moderadas.
En estos casos un desarrollo de 40 m en la reeeegente resulta adecuado
cualquiera que sea la magnitud del ensanche lytraineo recto es de menor longitud,
el ensanche debera desarrollarse en la longitieleexe, la que se procurara no sea
inferior a 30 m.

Cuando dos curvas sucesivas en el mismo sentigioieren sobreancho, y la
recta existente entre ambas curvas es menor a 8@ransicion del sobreancho se
realizara linealmente desde E a E”, utilizandddaisnte expresion:

en=E—-(E-E") *In
I

en = Sobreancho correspondiente al punto de aldaqjsg

E = Sobreancho total de la primera curva.
E” = Sobreancho total de la segunda curva.

In =Abcisa de un punto entre el origen y el final desarrollo, medido desde el

origen.
| = Distancia entre el FC y el PC de las curvagsweas.
C) Aspectos Constructivos

Cuando la calzada posea pavimento de hormigdn weadgsea la categoria

de la Carretera o camino, el sobreancho se inicianra0.5 m manteniéndose este
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ancho constante hasta que la ordenada corresptmdieance dicho valor, para alli

seguir con la variacion hasta alcanzar su valorirm@ven el PC y FC.
1.11.7.2 SOBREANCHO EN CURVAS CON ARCO DE ENLACE

La longitud normal para desarrollar el sobrean@ra sle 40 m. Si el arco de
enlace e 40 m el inicio de la transicion se ubicara 40 esamlel principio de curva
circular. Si el arco de enlace es < 40 m el deBardel sobreancho se ejecutara en la

longitud del arco de enlace disponible.

El sobreancho se generara mediante una variaciéal!li

en = (E/L)* In
E= Ensanche total calculado
en = Ensanche parcial correspondiente a un puistante In metros desde el
origen.
L= Longitud total del desarrollo del sobreanclentto de la curva de enlace.

La ordenada “en” se medira normal al eje de laatkzn el punto de abscisa

In y el borde interior distara del eje (a+en) s@fa’ el ancho normal de la recta.
1. Aspectos Constructivos

Son validas las mismas recomendaciones enunciagasprvas circulares en

el parrafo ¢ pagina anterior.
1.11.8 ALINEAMIENTO VERTICAL

Las cotas del eje en planta de una carretera moali nivel de la superficie
de pavimento o carpeta de rodado, constituyendanta o linea de referencia del
alineamiento vertical. A la representacion grafieala rasante se le denomina perfil

longitudinal.

La rasante condiciona las caracteristicas del alzil la carretera y esta
constituido por tramos que presentan pendientedigimta magnitud y/o sentido,

enlazadas por curvas verticales que generalmerdte parabolas de segundo grado.
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El sentido de las pendientes se define segun ecawdel kilometraje, siendo
positivas aquellas que implican un aumento de gatagativas la que producen una
pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes susegieamiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distirdgmtud y/o sentido, eliminando el
quiebre de la rasante. El buen disefio de ellas alsggurar en todo punto del camino

la distancia de visibilidad de parada.

El alineamiento vertical esta controlado principahte por los siguientes

factores.

a) Categoria del camino e) Drenaje

b) Topografia del area f) Valores Estétigdanbientales
c¢) Trazado en horizontal y V* correspondiente g¥10s de construccion

d) Distancias de Visibilidad

1.118.1 UBICACION DE LA RASANTE RESPECTO AL PERFIL
LONGITUDINAL

El plano vertical que contiene la rasante coinéidion el eje en planta de la

carretera o camino.

Cuando el proyecto consulta calzada Unica, en loriede los casos, el eje
en planta sera eje de simetria de la calzada. Eeteas unidireccionales con
calzadas separadas pueden ser necesarias dogsasadta una de ellas asociadas al
respectivo eje en planta.
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1.11.8.2 INCLINACION DE LAS RASANTES
1.11.8.2.1 PENDIENTES MAXIMAS

Las pendientes maximas admisibles van a dependda dmtegoria del
camino, se deben usar las menores pendientes dblepabn la topografia en que se
emplaza el trazado. Carreteras con alto volumen tdesito justifican
econémicamente el uso de pendientes moderadas, gguelorro en costo de
operacion y la mayor capacidad de la via comperngeanmayores costos de

construccion.

En carreteras con calzadas independientes, lasepéesl de bajada podran

superar hasta en un 2% las maximas establecidas.

En caminos de alta montafia sobre los 2500 m. se Idaltar la pendiente
maxima.
Si bien las pendientes maximas estan limitadapdadientes minimas también estan
restringidas.

TABLA N° 20
PENDIENTES MAXIMAS ESTABLECIDAS

CATEGORIA VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h
=30 40 |50|60|70|B80(90(100| 110|120
Desarrollo | 10_12 | 105
Local - ] g
Colector - g
Prirmario - - - - - E| 5|45
Autorrutas | - G I e
Autopistas - 5 45| - 4
FuenteABC
. TABLA N° 21 )
CAMINO DE ALTA MONTANA PENDIENTES MAXIMAS (%) SEGUNALTURA S.N.M.M
ALTURAS S.N.M.M. VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
30 40 50 60 70 80
2500-3000 m 9 8 8 7 7 7 5
3100-3500 m 8 7 7 6.5 6.5 6 5
Sobre 3500 m 7 7 7 6 6.5 5-45

Fuente ABC
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1.11.8.2.2 PENDIENTES MINIMAS

Es necesario proveer una pendiente longitudinabroi#n del 0.5% a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un eficiamteage de las aguas superficiales.

Se distinguen los siguientes casos:

a) Si la calzada posee un bombeo o inclinaciorswensal superior a un 2% y no
existen soleras o cunetas, se podra excepcionameaptar sectores con pendientes
longitudinales de hasta 0.2%. Si el bombeo es &% 2xcepcionalmente se podran

aceptar pendientes longitudinales iguales a cero.

b) Si al borde del pavimento existen soleras ladjgere longitudinal minima

deseable sera de 0.5% y minima absoluta de 0.35%.

c) En zonas de transicion de peralte en que laipetedtransversal sea nula, la

pendiente longitudinal minima debera ser de 0.5 l posible mayor.

Si los casos sefalizados anteriormente se dan mescel disefio de las
pendientes de las cunetas deberd permitir una adgwdcuacion de las aguas,

pudiendo ser necesario revestirlas para facilltaseurrimiento.
1.11.8.2.3 LONGITUD EN PENDIENTE Y VELOCIDAD DE OPERACION

Pendientes menores a 6% afectan en poca mediddoleidad de operacion

de la mayoria de los automoviles cualquiera sé&nlgitud de la pendiente.

En caso de camiones pendientes mayores a un 3%ancasducciones
significativas a la velocidad de operacibn a medida aumenta la longitud en
pendiente, la cual se hace més critica en camidogdrionales con alto volumen de
transito. Se debera lograr un proyecto equilibréoprma AASHTO recomienda en
casos normales no superar los 15 km/h de caideeldeidad para caminos con
pendiente. Para las condiciones imperantes enigkpaeleva dicho valor a 24 km/h
en tuneles y 40 km/h en campo abierto, para unacidald de 90 km/h se podran
aceptar velocidades de 66 km/h y 50 km/h, respmtignte. Si la longitud vy

magnitud de una pendiente inevitable produce dessesuperiores, en especial en
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caminos bidireccionales sin visibilidad para adielgnse debe hacer un analisis

técnico economico y ver la factibilidad de proyegtistas adicionales para el transito

lento.
TABLA N° 22
LONGITUD CRITICA EN PENDIENTES PARA\V < 24 Km/h yAV= 40 Km/h
1% LONGITUD CRITCA (m)
2 AV < 24 Km/h para todo AV < 40 Km/h para todo
3 110C¢
4 59C 180(
5 38C 70C
6 31C 51C
7 26C 42C
8 21C 36C
FuenteABC

1.11.8.3 ENLACE DE RASANTES

El Angulo de deflexion de dos rasantes que se rcogizeda, definido por la
expresion: @ radianes y esto es igual a (i1-i2)dessr, @ se calcula como el valor
absoluto de la diferencia algebraica de las peteBetle entrada y salida, expresada
en tanto por uno. Las pendientes deberan conssgerewn su signo, segun la
definicion.

+i pendiente de subida segun avance del kilometraje

-i pendiente de bajada segun avance del kilometraje

Toda vez que la deflexion @ es igual o mayor a 05%005 en tanto por uno, se
deberé proyectar una curva vertical para enlazardsantes. Bajo esta magnitud se
deberé prescindir de la curva de enlace, ya quistaontinuidad es imperceptible

para el usuario.

Para el disefio de curvas verticales se ocupar@&pla de segundo grado de
eje vertical simétrico. Su forma se ajusta a lgeteoria de los vehiculos. Ademas se
caracteriza por presentar una variacion constaatéadpendiente a lo largo del
desarrollo, también permite una serie de simplifim@es en sus caracteristicas

geométricas que la hacen muy practica para elloajcreplanteo. La deflexion @ se
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repite como angulo en el centro para una curvaleirce Radio R que sea tangente a
las rasantes; en los mismos puntos que la pardbadagundo grado .La parabola y el
circulo son en la realidad muy parecidos, tantoajusilculo tedrico de la curva de

enlace requerido por el concepto de visibilidadhaee en base a una curva circular,

en tanto que el proyecto y replanteo se ejecutzse a la parabola.

Bajo estas circunstancias descritas el desarrellia d@urva vertical de enlace

gueda dado por:
Lv = R* @ = R* (i1-i2)

Adoptando la nomenclatura correspondiente a labpéade segundo grado, el radio

R pasa a llamarse “K”, que corresponde al parantet@sta curva de modo que:
Lv = K*/il-i2/
Finalmente el desarrollo de la curva vertical de@nse identifica con:
Lv =2T
Siendo 2T la proyeccion horizontal de las tangeatescurva de enlace.
1.11.8.3.1 POSIBILIDAD DE CURVAS VERTICALES

Existen curvas verticales concavas y convexas;uakes al ser disefiadas en
forma adecuada deber proporcionar seguridad esniduccion, ser confortable, buen

drenaje y agradable apariencia.

Diferencias:

Curva vertical céncava (V) Curva vertical convexa (A)

a) Presenta menos dificultad a) Presenta mafyoulthd de
de trazado o proyeccion trazado o proya

b) Tiene problema de drenaje. b) No tiene probldmnenaje

c¢) No tiene problema de visibilidad c) El coneege visibilidad es

importante
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e) La cota del vértice es menor que la e) La detaértice es mayor que la

cota de terreno. cota de terreno

HORIZONTAL

HORIZONTAL

Figura N° 4
Situaciones mas comunes en curva vertical
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Dentro de las propiedades que tiene la parabdia,aemiella que dice que la
razon de variacion de la pendiente, es una comstyaek punto de interseccion de las
tangentes esta a media distancia entre las prayexcde los puntos de tangencia. La
distancia que hay desde el vértice hasta el medidadcurva se designa f y
corresponde a la ordenada maxima que tendra laa cuettical. Los elementos
verticales medidos desde la tangencia a la cumgosaporcionales a los cuadrados
de las proyecciones horizontales medidas desdeurdio pde tangencia hasta el

elemento vertical.

Y =(f)* X2 f =cte.
T2 TZ

Para pardmetros iguales, la DH y el cociente dedosbios de pendientes en
puntos sucesivos de una pardbola es una cantidetihote. Dicha razén de cambio
es igual a la diferencia algebraica de las penelsedtvidida por la longitud de la

curva.
Por cada metro de la pardbola va a sufrir unasianade pendiente constante.

2T=100 Q=+35 P=-35 @=35B5=7 A=0 A= T
2T 100

En el primer metro vamos a tener 3.5-(0.07*1) 3%4
En el segundo metro vamos a tener 3.5-(0.07*2B6%.
Al llegar al valor de T es decir 50m 3.5-(0.07*20%

Al empezar a restar la pendiente se va a llegar pumto donde tendra un

valor de 0 y desde ese punto va empezar a desdestarllegar a su valor maximo.

Esto puede ocurrir en el medio de la curva, peto es posible siempre y

cuando las pendientes de entrada y salida sedesgua
%] K

2_ 1 =_2T
2T @ %]
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K representa la cantidad de metros necesarioggragauna variacion de un 1%,
Esto nos permite conocer en que punto o a quendiatae va a tener el 0%

Xo = K * i1 Distancia desde el principio de curvartical hasta el valor de pendiente
0%
Xo = K *i2 Distancia desde el final de curva vealihasta el valor de pendiente 0%

Esto nos da a entender que K representa la ampjiteidda a tener la parabola.

En el caso de curvas verticales su longitud miresta fijada atendiendo a la
dinamica de los vehiculos, a los requerimientosisibilidad y drenaje. La longitud
minima de las pardbolas convexas establecidas s ddacriterio de visibilidad
resulta igualmente satisfactoria. Para el casoadeclirvas céncavas no existe un
criterio uniforme para fijar la longitud minima. gMnos de los criterios usados se

basan en:

» Exigencia de la visibilidad nocturna.
* Confort del conductor.

* Buen drenaje.

Por condicion de comodidad y estética la longitushima de las curvas
verticales estd dada por el modulo de la velocidggresada en metros. 29

Velocidad Proyecto (m)

Esto indica a modo de ejemplo que si la velocidadidefio es de 80 km/h el

2T minimo debe ser 80 m ya tenemos un valor mimare disefiar curvas vertical.
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FPC

2T

Figura N° 5
Esquema de una Curva Vertical

1.11.8.3.2 CRITERIOS DE DISENO PARA CURVAS VERTICALES

» Las curvas verticales deben asegurar en todo mieitoamino la visibilidad de

parada, ya sea que se trate de calzadas bidiratesom unidireccionales.

« En caso de caminos bidireccionales si las condisiolo permiten se podra
disefar curvas por criterio de adelantamiento cogue se asegura la visibilidad
de parada.

» El calculo de curvas verticales presenta dos sanes posibles, a saber:
(Dv > 2T) y (Dv < 2T).

La presente norma considera el segundo caso, @sqiecla distancia de

visibilidad sea menor que 2T, ya que representzagb mas conveniente, implica
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disefios mas seguros y la longitud de la curva mgteda Dv > 2T normalmente

debe ser aumentada por comodidad y estética.

. En curvas verticales convexas o en curvas verti@aacavas casos | y ||

I1

Figura N° 6a

Curvas Verticales con Pendientes a dos Aguas

La visibilidad de parada a considerar en el caladdbpardmetro corresponde a la

distancia de parada de un vehiculo circulando @cigad V* en rasante horizontal.

Esto en razon de que el recorrido real durantevéataal maniobra de detencion se
ejecuta parte en subida y parte en bajada, condcegjiste compensacion del efecto

de las pendientes.

. En curvas verticales del tipo lll y IV

11

Figura N° 6b
Curvas verticales con pendientes en un solo sentido

El transito de bajada requiere una mayor distasheigisibilidad de parada que
resulta significativa para pendientes mayores aefi%elocidades que 60 km/h y -
4%, para velocidades 70 km/h. En estos casos el pardmetro de la cueviecal

puede calcularse adoptando la distancia de vid#dllicorregida de la tabla n® 3, o
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bien eligiendo el parametro correspondiente a Whentada en 5 km/h, que da un

margen de seguridad adecuado.
1.11.8.3.3 PARAMETROS MINIMOS POR VISIBILIDAD DE P ARADA
1) Curvas Verticales Convexas

Se considera la visibilidad de parada sobre uréobki fijo situado sobre la
pista de transito y la altura de los ojos del catalusobre la rasante de esta pista. El
parametro queda dado por:

Kv = DP2
2% ( h1+/ h2) 2

Donde:

Kv = Parametros curva vertical convexa (m)
Dp = Distancia de parada f (V*) (m)

h1 = Altura ojos del conductor =1.10 m

h2 = Altura obstaculo fijo = 0.20 m

Luego: Kv= Dp?
4.48

2) Curvas Verticales Concavas

Se considera la visibilidad de parada nocturnaesobstaculo fijo que debe quedar

dentro de la zona iluminada por los focos del wdhic
El pardmetro queda dado por:

Kc = DP2
2(h+Dp * s@&n

Kc = Parametro curva concava (m)

Dp= Distancia de parada Vp (m) Se considera quaodbe los usuarios no superen
Vp



h = Altura focos del vehiculo = 0.6 m

B = Angulo de abertura haz luminoso respecto deeseH]
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Luego: Kc = DP?
(1.2+0.035 * Dp)
TABLA N° 23
PARAMETROS MINIMOS EN CURVAS VERTICALES
POR CRITERIOS DE VISIBILIDAD DE PARADA
Velocidad de Curvas Convexas Curvas Céncayas
Proyecto Kc Kc
Vp (Km/h) V*=Vp Km/h V*=Vp+5Km/h | V*=Vp+10Kn/h| V*=VpKm/h
30 300 300 320 400
40 400 500 600 500
50 700 950 1100 1000
60 1200 1450 1800 1400
70 1800 2350 2850 1900
80 3000 3550 4400 2600
90 4700 5100 6000 3400
100 6850 7400 8200 4200
110 9850 10600 11000 5200
120 14000 15100 16000 6300
FuenteABC
1.11.8.3.4 PARAMETROS MINIMOS POR VISIBILIDAD DE

ADELANTAMIENTO

En caminos bidireccionales, tienen relevancia em darvas verticales

convexas, ya que en las céncavas las luces detulehén sentido contrario son
suficientes para indicar su posicion y no existst@tulo a la visual durante el dia a

causa de la cu

rva.

El pardmetro minimo en curvas convexas por condicié adelantamiento

esta dado por:

Ka =

Da2

2 (th1+/h2)2
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Ka = Parametro minimo para visibilidad de adelamato (m)
Da = Distancia de adelantamiento f (v) (m)

h1l = Altura ojos del conductor 1.10 m

h2 = Altura vehiculo en sentido contrario 1.20 m

Luego: Ka = Da?
9.2

TABLA N° 24
PARAMETRO MINIMO EN CURVAS VERTICALES CONVEXAS
POR CRITERIO DE VIDIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

V (Km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Ka (m) 3500 630 980 14900 | 21000 | 27200 | 33900 | 39100 | 45900
FuenteABC

Los valores de Ka que figuran en la tabla antexgdén calculados para Da <
2T, que sera el caso real toda vez que se teng®&0km/h y @> 0.025. De hecho,
para las visibilidades de adelantamiento adoptddasparametros Ka resultan
prohibidos para V > 60 km/h. Eventualmente, parboigades muy bajas y @
moderadas se cumplird que Da > 2T y calculandol@@xpresion correspondiente,

se logra reducir el parametro requerido para ase@a.

Situaciones en que se puede aceptar valores de\3 tanto para Ka como
para Kv, corresponderia en rigor calcular el patiormediante la férmula asociada

al caso Dv > 2T cuando:

46 <@< 9.2 Para Adelantamiento

Da Da

2.24< @< 4.48 Para distancia de parada
Dp Dp

Y las expresiones para Ka y Kv, si Da > 2T, son:

Ka= 2Da = 9.2
1] @2
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Kv= 2Dp = _4.48
%] @2

Siendo @ = /il1-i2/
Esto es el valor absoluto de la diferencia algebrde las pendientes il e i2
expresada en tanto por uno.

Para @ menor que el primer termino de la desigdaldavalor Ka y Kv se
hace negativo, lo que implica que la visual pagaspbre el vértice definido por las

dos alineaciones o sea no se requiere curva Mgsbcaoncepto de visibilidad.

En curvas verticales por visibilidad de paradd) si 2.24/Dp se aceptara que
2T minimo pueda reducirse hasta 0.6 Vp, lo cuarérena transicion entre el caso @
< 0.005, que no lleva curva vertical y el case @.24/Dp, en que se podra emplear
curva vertical con parametro 0.6 VpAKv < Vp/d. Ello evita tener que usar
parametros mas grandes que los de la norma, paes@IDv < 2T. En todo caso los
2T resultantes son adecuados para lograr un eslese entre las rasantes, dado el
moderado valor de @

1.11.8.3.5 LONGITUD MINIMA DE CURVAS VERTICALES

Por condicidbn de comodidad y estética, la longitochima de las curvas
verticales esta dada por: 2T (m) /V (KPH)/

Es desarrollo minimo de la curva vertical serdespondiente al nUmero de

metros que corresponda la velocidad de Proyecla cerretera expresada en km/h.

En casos en que la combinacion parametro miningylarde deflexion @ no
cumple con esta condicion de desarrollo minimajetermina el parametro minimo
admisible a partir de:

K= 2Tminimo = V
%] 1)
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1.12 SECCIONES TRANSVERSALES
1.12.1 INTRODUCCION

La seccion transversal de una carretera descsbmalacteristicas geométricas
de esta, quedando definida por la calzada, las dsrm los sobreanchos de
plataforma (SAP) y los taludes laterales. Ocasioeate con el fin de mejorar las
condiciones de operacién de la via se incluye sedaidn transversal elementos tales
como barandas, defensas, fajas separadas y |lasitiaps para la sefializacion de la
via. En las proximidades de zonas urbanas, se ¢eyepistas especialmente
acondicionadas para el desplazamiento de peatdniekhetas.

1.12.2 LA PLATAFORMA

Se denomina “Plataforma” a la superficie visibleuda via formada por su (s)
calzada (s), sus bermas, sus (SAP) y su mediarasende existir esta Ultima como

parte de la seccion transversal tipo.

El ancho de la plataforma sera la suma de los andeosus elementos

constitutivos.

La plataforma puede contener algunos elementosliaesi, tales como

barreras de seguridad, soleras, iluminacion y seftabn.
1.12.3 LAS CALZADAS

Una calzada es una banda de material geométricardefihida, de tal modo
gue su superficie pueda soportar un cierto transighicular y permitir

desplazamientos comodos y seguros de los mismos.

Una calzada esta formada por dos o mas pistaspidteaes cada una de las

divisiones de la calzada por donde transita uaadfl vehiculos en un mismo sentido.

En el caso de carreteras 0 caminos con calzadeedstnal de dos pistas,
cada una de ellas podra ser utilizada ocasionaémat vehiculos que marchan en

sentido opuesto, en el momento en que estos adelardtros mas lentos.
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Las calzadas pueden ser pavimentadas o no. Siaa@mentadas, quedaran
comprendidas entre las bermas. La demarcacionedeydjordes que ayuda a definir
las pistas y el ancho total de la calzada se getuen conformidad con las
disposiciones vigentes de la Administradora Bolisiade Carreteras, teniendo
presente el Volumen 3 de "Dispositivos de Contrel Transito”, capitulo 2

"Sefalizacion del Transito Horizontal”.

Si no existe pavimento, calzada y berma se confurydprestan el mismo
servicio; sin embargo, desde el punto de vistaade@dfinicion transversal, ellas
guedaran limitadas por los sobreanchos de la plataf, cuyas especificaciones

técnicas seran distintas a las del resto de lafplata.
1.12.3.1 ANCHOS DE CALZADAS

El ancho de una calzada depende de la funciomadagal proyecto, del tipo
de terreno en que esta se emplaza, del TransitaoMZEdrio Anual (TMDA), del
Volumen Horario de Disefio (VHD) a lo largo del tigonp y en particular al afio
horizonte de disefio. Las caracteristicas geomstpcapuestas permitiran calcular
las caracteristicas geométricas del trazado propueglocidad de proyecto,

capacidad de la via y los Volumenes y Niveles degiSe.

Salvo en casos de Caminos Locales y de Desarrolo velocidades de
proyecto menores que 60 km/h, en que la AdministeadBoliviana de Carreteras
podra autorizar anchos de pistas de menos de Jarenlas demas categorias y

velocidades de proyecto el ancho minimo de pigasde 3.5 m.
1.12.4 BOMBEOS

El bombeo o inclinacién transversal se hara engdds tramos rectos o en
aquellos cuyo radio de curvatura permita el comtralpe, con el fin de evacuar las
aguas superficiales, dependiendo del tipo de suede rodado y de los niveles de

precipitacion de la zona.

La tabla n° 25 especifica un rango de valores debko segun tipo de

superficie y clima.
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TABLA N° 25
BOMBEOS DE LA CALZADA

TIPO DE SUPERFICIE PENDIENTE TRANSVERSAL
(I"110)< 15 mm/h 1| (1*20¥ 15 mm/h?
Pav. De Hormigén o Asfaltg 2.0 2.5
Tratamiento Superficial 3.02 3.5
Tierra, Grava, Chancado 3.0-352 35-4.0
FuenteABC

(1) se determina mediante estudio hidrolbgic

(2) En climas definidamente desérticos, se puedeajar los bombeos hasta un valor limite de 2.5%.

El bombeo se puede dar de varias maneras, depdodiehtipo de plataforma y de

las conveniencias especificas del proyecto en ana dada.

a) Bombeo en calzadas bidireccionalesSe da de dos maneras. La primera
contempla el punto més alto en el centro de laadalzy una seccién transversal con
vertiente a dos aguas. Esta seccion es la masmiente desde el punto de vista del
drenaje, minimiza las cantidades de agua que llageada uno de los bordes de la

calzada.

La segunda es el uso de bombeos a una sola agumaate los bordes de la
calzada por encima del otro. Esta manera de rastasependientes transversales
minimas puede ser muy Util en tramos rectos de plesarrollo entre curvas del
mismo sentido, que resulta engorroso ejecutar ldledmambio desde el peralte hasta
el bombeo a dos aguas y viceversa. En bombeo tanidoién es obligatorio donde se

prevean ampliaciones a dos calzadas unidireccisnale

b) Bombeo en calzadas unidireccionale$i existen dos calzadas y el eje de giro de
los peraltes se ubica en el centro de la calzaéa tos bordes interiores de los

pavimentos.

En trazados clotoidales sin rectas, no existe bonpbepiamente tal, ya que
de una alineacién a otra se producen peraltesauestente cambiantes. En estos

casos se pueden presentar pequefios tramos reontaseée areas especiales), se
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pueden definir bombeos con ambas calzadas vertigacla un mismo lado, con ejes
de giro de peralte en los centros de las calzad@assois bordes interiores. Esta forma
también es valida para trazados corrientes con bosbormales a dos aguas, cuando
el tramo que los presenta es corto y estd entreagiones de igual sentido de

curvatura.
1.12.5 LAS BERMAS

Son las secciones laterales de la calzada, puedencamstruidas con
pavimento de hormigon, capa asfaltica tratamienperdicial o simplemente ser una

prolongacién de la capa de grava en los camingawionentados.

En carreteras de una sola calzada, las bermas ti@manchos iguales. En caso de
tratarse de una carretera unidireccional con calzagparadas, existiran bermas

interiores y exteriores en cada calzada siendprlageras de un ancho inferior.

Las bermas tienen la funcion de proteger al pavimmgrsus capas inferiores,
proveer espacio para el estacionamiento de velsicakegurar una luz libre lateral
gue actia sicolégicamente sobre los conductoremerando de este modo la
capacidad de la via, ofrecer espacio adicional pamsiobras de emergencia, mejorar
la visibilidad en tramos en curva, etc.

Para que estas funciones se cumplan en la praeticegermas deben tener un
ancho constante, estar libre de obstaculos y estapactadas homogéneamente en
toda su seccion, previendo los sobreanchos ddgiata necesario para facilitar esto

ultimo.
1.125.1 ANCHOS DE LAS BERMAS

El ancho normal en Caminos Locales con Vp=40 kre/de0.5 m el que en
conjunto con el SAP proveen una plataforma de &mCaminos de desarrollo que
no poseen pavimento superior, se podra presciedasibermas, existiendo s6lo SAP
como complemento para asegurar la estabilidad guad@ compactacion de la

calzada.
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A medida que la velocidad y los volimenes de disefecen, también
deberan hacerlo las bermas exteriores, hasta cplateon ancho maximo de 2.5 m,
gue permite la detencién de los vehiculos en casamkrgencia sin afectar el transito

de paso.

Cuando existan pistas auxiliares para el trangttol o de cambio de
velocidad, la berma derecha puede reducirse a IsbenTMDA > 750 a 1 m para
TMDA < 750. En los casos se mantendrd inalterado el SpBcdicado para la

categoria y Vp de la ruta.
1.12.5.2 PENDIENTES TRANSVERSALES DE LAS BERMAS

En caminos y Carreteras con calzada pavimentadaegade Hormigon,
asfalto o Tratamiento superficial, las bermas ténda misma pendiente transversal
gue la calzada, ya sea que esta se desarrolletanoren curva. Para tramos en recta
la pendiente transversal o bombeo correspondénditzada en la tabla n° 25.

En caminos sin pavimentos, de las Categorias Legatie Desarrollo, a los
gue se asocian bermas de un ancho maximo de 1.Bemgres en la practica, no se
distingue la zona correspondiente a la calzadaasléérmas, consecuentemente en
ellas se mantendra la pendiente transversal delzada con los minimos indicados

en la tabla anteriormente mencionada, para tramoscta.
1.12.5.3 LOS SOBREANCHOS DE LA PLATAFORMA (S.A.P.)

La plataforma en terraplén tendra siempre un SARImoi de 0.5 m que
permita confinar las capas de subbase y base de qumlen el extremo exterior de
la berma sea posible alcanzar el nivel de comp@actaspecificado. En los 0.5 m
exteriores del SAP no se podra lograr la compamagiaxima exigida para el resto
falta de confinamiento y riesgo por perdida de Bktad del equipo de

compactacion.

Toda vez que el SAP tenga un ancho mayor que Oeb amcho adicional
adyacente a la berma debe compactarse con las snestigencias especificadas para
las bermas.
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En plataformas en corte, con cuneta revestida,odeapprescindir del SAP
pero si al extender las capas de subbase y basmlseara inicialmente un
sobreancho de 0.5 m para compactar adecuadamebdedel exterior de las bermas,
este material se retira posteriormente para cordor@a cuneta. En cunetas sin
revestir se debe considerar un SAP de 0.5m paeaasdps capas estructurales de las

aguas que escurren por la cuneta.

Si la plataforma en terraplén consulta la instélade barreras de seguridad
salvo en caminos Locales o de Desarrollo con\g0 km/h, el ancho minimo del
SAP sera de 0.8 m con el objeto de anclar el pp&& m del extremo exterior del

SAP y no invadir la berma con la barrera.

En Carreteras con Vp 90 km/h el SAP ser4 mayor que el minimo para
aumentar el espacio disponible para la sefalizagdtical, ya que el tamafo de las

sefales aumenta con la velocidad de proyecto.
1.12.6 LA MEDIANA

Es el espacio libre existente entre los bordesianes de los pavimentos de
dos calzadas unidireccionales, se debe consudampse en Proyectos de Trazados
Nuevos y en los de cambio de Estandar, aun cuadndocho de ella puede variar
segun la Categoria, Velocidad de Proyecto y amphatutura del nimero de pistas

por calzada.

La mediana debe consultarse por razones de seduaidaermitir controlar la
invasion premeditada o accidental a las pistasadealzada de transito en sentido
contrario. Si se cuenta con un ancho suficientmexos 9 m y el clima de la zona lo

permite, la plantacion de especies arbustivas aguaetrolar el encandilamiento.

En caminos sin control de acceso en que se perfagantersecciones y giros
a la izquierda, brindara los espacios indispensaéga crear pistas centrales para
giros a la izquierda, debiendo en esas zonas tenancho minimo absoluto de 4.5
m. (Giro a la izquierda sin giro en U). En estémit caso, cualquiera sea el ancho de

la mediana, no se deben plantar arbustos que pwedtaculizar la visibilidad en la
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zona del cruce. El disefio de una mediana entradadzno asegura la imposibilidad
de maniobras de invasion de la opuesta, ni de extteid por esa razon. Por esto
tampoco sirve para refugio de peatones o proteamatra encandilamientos si dicho

espacio no tiene un ancho suficiente.

TABLA N° 26
ANCHOS DE MEDIANA (m)
CATEGORIA Vp Inicial 4 Pistas Final Final = Inicial
(Km/h) Ampliable a 6 6 Pistas 4 Pistas

120 13 6 6

Autopista 100 13 6 6
80 11 4 4

Autorruta 100 13 6 6
Y 90 12 5 5
Primarios 80 10 3 3
80 10 3 3

Colectores 70 9 2 5
30 9 2 2

FuenteABC

1.12.7LOS TALUDES

El talud es otro de los elementos adyacentes datafprma a considerar

dentro de la seccién transversal de la carretera.

Estudios sobre las causas de los accidentes datdrademuestran que un
gran numero de vehiculos se sale de la calzadalgona mala maniobra, evitar
algun obstaculo o se perdida del control del vébietc.

La respuesta dinamica de un vehiculo que se sala dalzada depende de
varios parametros, entre ellos; velocidad del wébjcsu posicion antes de salirse de
la via y el angulo de esviaje, el efecto aisladolade pendientes de los taludes
adyacentes a la calzada y la forma de la zanjsiques de transicion entre los taludes
frontal y dorsal.
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Los taludes laterales en los terraplenes y en s constituyen una
oportunidad para la recuperacion del control ddlicldo que se ha salido de la
calzada.

Los taludes de pendientes suaves, libres de olstafiios, contribuyen a la

seguridad de circulacidon por una via, aunque estata costoso.

Desde el punto de vista de seguridad, la seccigacadte a una via, hay tres
elementos importantes: El punto donde se producarabio de pendiente entre la
berma y el talud, la pendiente del talud frontdh glistancia que se encuentra el pie
de este talud.

El punto de cambio de las pendientes contribuye@étdida total del control
del vehiculo, pues al cruzarlo el vehiculo tiendgiadar en el aire.

El talud frontal es importante, especialmente enedeplenes altos, ya que
aqui el conductor puede intentar recuperar el obrtel vehiculo y reducir la
velocidad.

1.12.7.1 OBRAS DE PROTECCION DE LOS TALUDES

Los taludes de terraplén como de corte, se venaadies por los agentes
erosivos naturales, como el viento el agua. El agam directamente sobre su
superficie o sobre los terrenos adyacentes quéeni¢racia ellos. La velocidad con
gue escurre el agua por los taludes los dahardgu elevard el costo de
mantenimiento de la obra.

Los elementos destinados a evitar dafios en logeaslgon los bordillos,
cunetas de pie de terraplén, cunetas de banquiaa plantaciones arbolreas que

confieren proteccion adicional.
1.12.8LOS BORDILLOS

Las soleras son elementos que presentan una démersttical, y son
colocadas en lugares de la seccion transversaladplataforma con distintos

propaésitos.
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En zonas urbanas o suburbanas su finalidad el toipeiento, la

demarcacion de la via y la canalizacion de losotgbs.

En zonas rurales su finalidades evitar la caidagleas por los taludes de

terraplenes altos conduciéndolas hasta bajadagudesauna obra de arte.
1.12.9 CUNETAS DE PIE DE TERRAPLEN

Son canales laterales que corren paralelos aleiesterraplenes y reciben
las aguas que vierten del camino y protegen adosgdlenes de las aguas que
escurren superficialmente hacia ellos, ya sea desdarretera o desde el terreno

adyacente.

Una cuneta puede estar proximo al pie del terrapdéres necesario por
exigencias de espacio y si no hay peligro de soc@vdos y derrumbes del mismo
pero normalmente se dejara un espacio libre denlebitre el pie del terraplén y el
talud adyacente a la cuneta. En terraplenes hajasseccion circular amplia para el
foso puede afadir a la seguridad de los vehicutoglentalmente salidos de la

plataforma.

Las secciones de estas cunetas pueden ser cissulaegpezoidales y
rectangulares si tienen alguna finalidad que lasmendaran. Pueden ser revestidas

0 no, dependiendo del tipo de suelo, pendientejatas etc.

Las cunetas de pie de terraplén deben tener ufangidad al menos de 0.5
m por debajo del extremo mas proximo de la subtasgncon mayor razon si se

prevén inundaciones.
1.12.10 CUNETAS DE BANQUINA

Son canales que se ubican por sobre la cota deararento del corte, tienen
la funcién de evitar la llegada de aguas haciddhgles de corte y por consecuencia
a la calzada a veces en grandes cantidades catr@esrde materiales, provenientes
de superficies adyacentes que vierten hacia edi@. firoduce erosion en los taludes

de corte y dafos de diversa magnitud en las cadzada
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La seccion transversal de las cunetas de bangeiapustara a los volumenes

de agua esperados y a la disponibilidad y tamafiosdequipos de excavacion.

Las banquinas pueden influir en los limites de olPabido a que la
Topografia generalmente obliga a alejarlos delramento del corte o por que éste

alejamiento es necesario para evitar posibles ohérea por infiltracion.

Dependiendo de sus pendientes y calidad de losssuak banquinas y sus
bajadas pueden requerir revestimientos.
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2.1 INTRODUCCION

El Sistema topoGRAPH 98 SE es un software paraepesuiento de datos topo-
gréficos, calculos de movimientos de tierras, pttye viales y elaboracion de notas
de servicio. Destinado a las diversas areas dwémieria y construccion que utilizan
una base topografica en el desarrollo de sus trapepmo Edificaciones, Urbaniza-
cion, Regularizacion Fundaria, Forestacion, Irii@gacMineria, carreteras, Presas,

etc.

Desarrollado basado en la experiencia real del oaelgpaquete DESKTOP au-
menta la productividad de los profesionales deh.a®mple de utilizar, pues respeta
la secuencia natural de trabajo de los profesisn&en un sencillo clic del raton,
todo el proceso de trabajo, del calculo de laggpakles al dibujo final, se hace de
forma rapida e intuitiva. Compuesto por tres mosluppede elegir la configuracion

gue mejor se ajuste a sus necesidades.

El sistema topoGRAPH 98 SE, se rige estrictamenje las NORMAS de la
AASTHO 94, empleando el lenguaje Espafiol y el Rurés.

Este sistema se emple6 en Bolivia dentro de leasabés destacadas:

. Tarija — bermejo

. Tarija — Potosi

. Cotagaita — Tupiza

. Potosi — Uyuni

. Villa Tunari — San Ignacio de Moxos

. Actualmente empleado en el Proyecto Bermejo — Sdaamo.
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2.1.1 QUIENES SOMOS:
2.111 MISION:

Ofrecer soluciones de alta precision para el aterale topografia y de inge-
nieria civil, que incluyen la venta y el alquilex dquipos de dltima generacion, servi-

cios especializados y el desarrollo de software.
2.1.1.2 VISION:

Situarse como una referencia global en el proviemito de soluciones para la

Ingenieria de Medicion.

Valores:

. Compromiso.

. Investigacion.

. Conocimiento.

. Honestidad.

. Innovacion.
2.1.1.3 MEMORIA:

En constante sintonia con las innovaciones teciwaégbuscamos la perfec-
cion de nuestros procesos de servicios y de ngdsitaicas de desarrollo a través de

la investigacion de nuevos recursos.

Esta busqueda continua del conocimiento se trasladgestros clientes, per-
mitiendo un control mas eficaz de sus procesosjut les permite destacar en sus

areas actuacion.

Nos hace destacar un equipo humano formado poegooiales expertos en
diversas areas como la tecnologia de la informaai@enieria civil, infraestructuras,
e ingenieria industrial, capaz de entender lassidaees de nuestros clientes, lo que

permite proponerse soluciones éptimas para cadssidea especifica.
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Char *Pointer Tecnologia nace en 1998 constituida por profesesnaxper-
tos en las areas de la ingenieria, cartografiasgrdallo de soluciones de software.
Char *Pointer es la creadora d8istema topoGRAPH ampliamente utilizado en
América y Espafia, lider en el mercado de solucipaestopografia, movimientos de
tierras, catastro y proyectos de carreteras ydarribes en el mercado brasilefio, des-
de hace més de 23 afios.

En 2009 se cre€har *Pointer Internacional, sita en Madrid, Espafa, para
actuar en el mercado europeo. También en este&Chido *Pointer ha pasado a ser la
distribuidora exclusiva de los productos de la ess@rsuiza Amberg Technologies,
gue proporciona soluciones de topografia y docuac#n para ferrocarriles y obras

subterraneas.

Amber lleva 25 afios trabajando en el area de kniegia y tiene presencia en
mas de 40 paises de todo el mundo. Su solucién ARl proporciona una plata-

forma de referencia para topografia de infraesirastferroviarias.

Char *Pointer proporciona servicios de medicion especificos dicapones
criticas, como monitorizacion y control de deforidacde alta precision de estructu-
ras, soluciones de documentacion de plantas indlestry estructuras complejas con
tecnologia 3D, y topografia de apoyo para infraegiras ferroviarias y obras subte-

rrdneas.
2.1.2 QUE HACEMOS:

Char *Pointer tiene diferentes lineas de negoaidrgce al mercado de inge-

nieria todas las soluciones para medicion:
2121 VENTA DE EQUIPOS

Trolley para topografia de lineas férreas.
2122 INGENIERIA CIVIL

Obras subterraneas

Control de deformaciones



Construccion y mantenimiento de lineas férreas
Servicios de medicion avanzada
2.1.2.3 INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyectos de eléctrica
Instrumentacion
Estructura metélica
Control de procesos
As-built
2124 ARQUITECTURA
Documentacion As-built
Control de calidad
Monitorizacion
2.1.25 PATRIMONIO HISTORICO
Restauracion
Visitas virtuales
Modelo 3D
Documentacion
2.1.2.6 DESARROLLO
Software de topografia
Software para ganado
Customizacion

Integracion de Sistemas

91
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2.1.3 TOPOGRAFIA HDS

Los avances en la tecnologia de Laser Scannerteerimpy en dia la realiza-
cion de levantamientos topograficos de un areapceaision y rapidez. El resultado
del trabajo es una nube, con miles de puntos. Braj@ria de los casos, la obtencion
de datos topograficos con métodos tradicionaleseséimitada por el trafico de
vehiculos y personas. El trabajo de campo de (Painter con el Laser Scanner 3D
muestra que es posible obtener datos de alta dalittdependientemente de la densi-
dad del trafico en la estructura vial y su entomonpliendo los plazos establecidos.
La mejora mas evidente en comparacion con los roéttvddicionales es la flexibili-
dad y velocidad de operacion. El levantamiento mlembiente complejo se realiza
sin interrupciones ni interferencias, sea cualedego de actividad que se esté desa-
rrollando en el lugar analizado. Desde el modelaa®s se puede extraer toda la
informacion necesaria para un examen detallado @eitobjeto en estudio como de
su entorno. La facilidad de obtener seccionesjlgery modelos 3D garantiza com-
pletamente el procedimiento de levantamiento taffangyr mediante el Laser Escaner.
La cantidad y la calidad de la informacion captpdamiten el analisis de un nimero

de pardmetros posibles, con una sola intervencbrel terreno.
2.1.4 CLIENTES:

Algunas de las Empresas son las constructoras riasng empresas de topo-

grafia mas importantes, destacamos:
Bandeirantes de Topografia Ltda.
Construtora Andrade Gutiérrez S/A
Construtora OAS Ltda.
Construtora Queiroz Galvao S/A
Construcdes e Comércio Camargo Correa S/A
PETROBRAS — Petréleo Brasileiro S/A

Entre otras varias empresas mas.
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2.2 DISENO DEL EJE EN PLANTA.

Si el proyecto considera calzada Unica, en la niayde los casos el eje en
planta sera el eje de simetria de la calzada da@dsenormal, prescindiendo de los

posibles ensanches o carriles auxiliares que pudatir en ciertos sectores.
El eje de simetria sera también el eje de giro gasarrollar los peraltes.
2.2.1 DISENO DEL EJE

El estaquillado o “Eje” en su forma final se consta de puntos en sucesion,
calculados a intervalos determinados, sobre ehdi@zontinuo. A cada punto calcu-

lado se asociara un nombre que lo ubicara inditidesste a lo largo del trazado.
Esta identidad constituida por el punto y el ncard® llama estaca.

El nombre de la estaca puede reflejar solamerggediion que el punto ocu-
pa en el trazado o puede reflejar y/o ser ella mitandistancia contada a partir de
una referencia fijada en algun punto del trazadgopifimer caso esta posicion se lla-

ma simplement&stacay en segundo cad®k (abreviacion para punto kilométrico).
2.2.2 COMO GENERAR UN TRAZADO HORIZONTAL

El trazado horizontal empieza con la definicionlae puntos extremos del
trazado, es decir, el punto de partida y llegaddéa que se proyectara. Esto debe
hacerse sobre el dibujo del terreno sobre el gseudira la via. A continuacion se
deben definir los puntos de paso de la via y dedaisis rectas y curvas necesarias
para alcanzarlos o para desviarse de accidentegrtdjzos desfavorables a las dife-
rentes directrices y especificaciones del proyecto.

Se sigue la definicién de los puntos de intersecdi® los tramos en rectas
(Ilamados tramos en tangente, en oposicion al tertnamos en curva), estos puntos
seran losVértices Horizontales del proyecto y se representaran por coordenadas
planas rectangulares.

A continuacién se deben definir las caracteristitsa curva o curvas que se

encajaran en los vértices horizontales. El pas efds tramos en tangente se hace
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utilizando elementos geomeétricos matematicamerfieides. Se puede utilizar desde
una simple curva circular hasta asociaciones cqagplge curvas circulares y clo-

toides (curvas en espiral).

Los pasos hasta aqui pueden ejecutarse en el orakaizontal, tecleando
todos los datos manualmente, o por el Modulo Goaficie automatiza el proceso de

calculo.

Este procesamiento soluciona completamente lasaswalculando los ele-
mentos ausentes a partir de los datos impuestascpdia uno de los vértices. Note
gue, en general, las curvas no avanzan por tottareb en tangente, en estos casos
habra tramos en tangentes en la entrada y enida sl la(s) curva(s). Note también
gue un vértice puede generar una o varias curvaspugs de este procesamiento,
cada elemento, tangente o curva puede ser indinddadualmente. Estos elementos

forman lasCurvas Horizontales.

El siguiente paso es la definicion @taquillado, que es el conjunto de pun-
tos calculados a intervalo regular sobre la aliii@aconstituida por la sucesion de las
Curvas Horizontales. Cada punto del estaquilladide$i@ira por un nombre y por sus
coordenadas. Para cada punto asi definido, seassani azimut y como regla gene-
ral, una seccion transversal se asocia a estosqyueitazimut se llamara deimut

de la Seccidn

El conjunto de todos los elementos vistos en estiennen se llama en 8is-
tema topoGRAPH 98Trazado Horizontal y el conjunto formado por Idsngentos

geomeétricos (rectas, arcos y espirales) se llamlaraacion Horizontal.
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Trazado Horizontal.

2.2.3 TRAZADO DE CURVAS HORIZONTALES

En el trazado de las curvas horizontales, se pie$es tipos de calculos que

se resume de la siguiente manera:
Por vértice:
Calculo de los vértices horizontales.
Calculo de las curvas.
Por curvas individualizadas:
Calculo de las curvas.
Por el modulo grafico:
Se calcula autométicamente.

Procedimientos dentro del software, presenta ujgadmdialogo de los ele-
mentos del trazado individualizado. Se presentard&ios mas relevantes para cada

tipo de elemento (tramo en tangente o tramo eragurv
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Curvas Horizontales Geradas por Vértices ﬁ
Curva: _ | Elemento: |Eir|:ular J Cerrar |
Punta Inicial Punta Final Cancelar ‘
Km: 0+36.200 Km:  |0+56.404 5
Mombre: |ECT Maormbre: |CET
Maore:  |7.750,082.4959 Morte:  |7.700,063.1673 Calcular

Este: 2767221919 Este 276,728.0695
Intervalo: |20.0000

Datos de la Curva
Comprimenta: — [20.20%5 m Eadio: 4674000 m Estacalnteira  +
Angula Central: [2°28'35.86" Cuerda:  [20.2019m

Dist. Externa; 01092 m KC: 27E,278.0550
Tangente: 101033 m YL 7749936 87F

Deflexicndm: 006129202

Grado. 0.12258404
Imprimir elementos. .
Progreso; Imprimir proyecto...

a

Los datos comunes a todos los elementos son unra@eesecuencia, que in-
dica su posicion en el trazado, el tipo de elemdatoestacas del punto inicial y final

del tramo, el nombre del punto inicial, final y l@spectivas coordenadas.

Las curvas generadas por definicién de vérticezdmtales no pueden alte-
rarse. Si fuera este el caso, todos los camposargteotegidos contra cualquier mo-
dificacion. Para modificar la curva, se debe aft&xalefinicion de la curva en el vér-

tice que el género.
2.2.4 DEFINICION DEL EJE COMO ALINEAMIENTO HORIZO NTAL

El primer paso para la definicion del trazado esldgencion de la alineacion

horizontal. Existen varios modos para obteneriteeation horizontal:
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2.2.4.1 POR LA DEFINICION DE LOS VERTICES

En este modo son fijados los vértices (Punto derdaccion Horizontal o
PIH) del trazado, el tipo de curva que se encaaréada vértice y los datos necesa-

rios a la definicion geométrica de la(s) curva(s).

Los vértices horizontales (PIHs) son los vértiaasnidos por la interseccion
de dos lineas no coloniales. Es en estos veértisesag curvas horizontales se encaja-

ran.

'--._,_\_\_L
LIEgads
Weértices de un trazado

wertice o PIH

TE,, E=piral

E =piral

Vértice con una curva de transicidn simple

Definir manualmente un vértice significa informadsés los datos para su

completa definicion, para ello son necesariosigisentes pasos:
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1.- En el panel derecho de la ventana de proyectds giseleccione trazados hori-
zontales y cree una nueva tabla con un dobleogtinlsando el botoNueva Esta

tabla es destinada a contener los datos del elsalguijue sera asociado al trazado.

2.- Pulse en el botowértices, que abre la caja que da acceso a las operaciones co

los vértices.
3.- Pulse el botdiNuevo para iniciar la inclusion de los vértices.

4.- Para definir el vértice informe los siguientesodapara todos los vértices y en la
secuencia en que ellos aparecen en el trazadértitdevinicial y el final deben repre-
sentar respectivamente el punto de partida y legadeben seobligatoriamente
del tipo PI  (Punto de interseccion, en la lista de los pred#ss).

Vértices intermedios pueden ser de cualquier fipduso Pl, si se desea un vértice

sin curva.
5.- Seleccione la estaca inicial del trazado de acuend la informacion.
6.- Determine el intervalo entre las estacas.

Estas dos ultimas informaciones se repiten en tosértices, por lo tanto,

solo se tiene que suministrarlas para el primerogr

7.- Después de terminar la definicion de un vérticgsgNuevo parapara incluir un
nuevo veértice. Se hara una verificacion para prddaonsistencia de los datos in-

formados y se emitird un mensaje en caso que serine alguna irregularidad.
8.- Repetir estas operaciones hasta incluir todogddges.

Note que mientras la caja de dialogo esté actbdng los datos de todos los
vértices estan en disposicion para alterarse osncéxcluirse. Para hacer alteracio-
nes en los datos, en cualquier momento, pulse eanghbo Vértice y elija el vértice
gue se alterara y entonces proceda con las opeeacile edicion necesarias. No hay
necesidad de finalizar esta operacion, simplemease a otro vértice o entonces si-

gue introduciendo vértices.
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9.- Después de revisar todos los veértices, pulseténiCalcular para procesar los
datos introducidos. En este proceso se calculasmrgsolveran todos los elementos
componentes, de modo que posibilite el accesoiohgal a cada una de las curvas o
rectas del trazado.

10.- Cierre la caja de dialogo y en la tabla de Cuidaszontales pulse el boton
Curvas, que abre la caja que da acceso a las operaaiondas curvas individuali-
zadas. Como las curvas fueron generadas a paktgatbeilo del vértice, todos los
campos estan inhabilitados, es decir no se pueti.ed

11.- El proximo paso se calculara el estaquillado. iiguese del intervalo entre las
estacas y el modo como este intervalo se utiliga@atonces pulse el boton Calcular.
Note que la tabla aparece completa al final dgp&axion.

12.- Esta creada la alineacion horizontal. Cierre ja gauarde la tabla
2.2.4.2 POR LA DEFINICION DE LAS CURVAS

En este modo se teclea cada elemento del trazatdosexcuencia y los datos
necesarios a la definicion geométrica del elemento.

Definir manualmente las curvas significa informas Elementos geométricos
del trazado uno por uno junto con los datos newesarsu definicion. Por ejemplo:
Un tramo de recta (o tramo en tangente) sera defipor la estaca inicial y final del
tramo y sus coordenadas.

La figura abajo representa una alineaciéon compuyestéos elementos (o cur-
vas): Tangente, Espiral de Entrada, Circular, Bspie Salida, Tangente, Circular y
Tangente. Para definir esta alineacion serd necasérmar cada uno de estos ele-

mentos y en este orden.
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Circular

Tangente

Circular

Para definir los elementos geomeétricos son necesarios los siguientes pasos:

1.- En el panel derecho de la ventana de proyectocefee Trazados Horizontales y
cree una nueva tabla pulsando el batireva. Esta tabla es destinada a contener los

datos del clavado de estacas que se asociaraadidra

2.- Pulse el botorCurvas, que abre la caja que da acceso a las operadiondss

curvas.
3.- Pulse el botoNuevopara iniciar la inclusion de las curvas.

4.- Informe el valor del intervalo del estaquillade&lymodo como este intervalo se

utilizara.
5.- Informe el tipo de elemento que se incluird ecajaElementos.

6.- Informe los datos para el punto inicial del eletoeil punto inicial aqui se trata
del inicio de cada elemento, no del trazado. Sedeedstas informaciones para cada
elemento, sin importar su tipo. Note que el finaluth elemento es el inicio del ele-
mento siguiente, de esta forma se le pediran sok@nes datos iniciales, evitando

informaciones redundantes.
Estaca: Estaca del punto inicial.

El formato debe estar de acuerdo a la configuradaata.
Nombre: Nombre del Punto Inicial. Por ejem: PC1, EC3, etc.
Norte: Coordenada Norte del punto inicial del elemento.

Este: Coordenada Este del punto inicial del elemento.
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7.- Informe los datos adicionales necesarios pdiaideada elemento.
Tangente: Ningun dato adicional ademas de la definicionpiékimo
elemento.
Espiral de Entrada: Informe el Radio o el Parametro.
Espiral Intermedia: Informe ambos, el valor del Radio y del Parametro.
Espiral de Salida: El mismo que el espiral de entrada.

Circular: Informe el Radio para curvas consecutivas, sirlaular estuviera

entre dos tangentes no es necesario informaci@ioadl.
Punto Final: Por definicidn, no es necesario ningun dato adalio

8.- PulseNuevo para informar el proximo elemento y repita las apemes hasta
informar todos los elementos.

9.- El ultimo elemento siempre debe serRumto Final. En el trazado representado

por la figura arriba, se debe adicionarRumto Final después de la ultima tangente.

10.- El préximo paso se calculara el clavado de est®as ello pulse el botdal-

cular. Note que la tabla aparece completa al final ag&xacion.
11.- Se crea la alineacion horizontal. Cierre la cagmgrde la tabla.
2.2.4.3 POR LA DEFINICION GRAFICA DE LOS ELEMENTOS

En este modo se crean o se transforman elemeréfeogrexistentes en ali-
neacion. Es el modo mas préctico y rapido paranebtena alineacion. Rectas, arcos
y espirales pueden dibujarse directamente sobdéejo del terreno natural y con-
vertido a un trazado sin la necesidad de digitaiira

En el lado derecho de la tabla@arvas Horizontalesexisten cuatro botones:

Vértices: Posibilita el acceso a los datos y operacionesedol vértices horizonta-
les.
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Curvas: Posibilita el acceso a los datos y operacionesesials curvas horizontales

individualizadas.

Estaca: Posibilita la insercion de nuevas estacas emehdo.

Subdividir: Posibilita estaquillar un tramo del trazado eprvélos menores.
2.3 COMO VISUALIZAR EL TRAZADO HORIZONTAL

El trazado horizontal puede visualizarse sobrahaljd que fue proyectado o
en un nuevo dibujo. El trazado se vuelve parteddmijo sobre el cual fue cargado,
siendo que sus elementos son agregados a la dad @&l dibujo, por lo tanto, se

recomienda crear una nueva capa, actualizarlaonees proceder al cargamento.
Selecciones las opciones de Mé&rghivo — Cargar — Trazado.

Complete las informaciones en la caja de dialdgogyar Trazado Horizon-

tal.
Cargar Trazado Horizontal x|
Tiazado:  [THS =] Cargar I
Sacciones: (ARSI Cancelar
R -
Delzestaca: |0 -
Hasta la estaca: [38+0.635 --i Pandmetios, |

PulseOK para iniciar el cargamento del trazado.
2.4 PERFIL LONGITUDINAL

Cuando se trata de representar una parte del @aercen el fin de proyectar,
replantear y construir una carretera, o cualquiexr @bra lineal, se utiliza un sistema
de representacion especifico especialmente adeeuast® fin que consiste en repre-

sentar, por medios graficos y analiticos.
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2.4.1 OBTENCION DE LAS COTAS DE TERRENO

Esta caja permite afiadir puntos de CoordenadagjoRales, Irradiaciones y
estaquillados del proyecto actual al dibujo actuak puntos (cotas del terreno), se
crearan con el estilo de punto actual y en la eagpaal. Con esta opcion, las cotas
para generar el perfil, se obtienen del modeledeno, al seleccionar esta opcion, se
despliega el cuadro de dialogo que se muestra.

Es posible cargar varias tablas de los varios tgisgonibles en una Unica
operacion, bastando seleccionarlas.

Cargar Puntos N =

Tpodelastables  ([ESSREIERES

Erstenies | Elegidss . cevar |
e Cood_LITH 3 |
+% Pabgonal_Frincpal
4+ Puntoz_Feplanteos
I Aytomaticn
Crear capa de
L deschpeidn
el e = .... ents
Cadigos de unides aulamalica ipaplscion
Archiva: [ENTONCID\Godgos Cd Edier,_|

Tipos de Tablas:Los tipos pueden ser: Coordenadas, Poligonalesjidciones o
estaquillados.

Existentes:Lista de las tablasxistenteglel tipo seleccionado en el campo arriba en

el proyecto actual. Escoja las tablas que desgarcgmpulse el botor>Anadir>>.

Elegidas:Lista de las tablas escogidas que se cargaranbBaga alguna tabla de la
lista, la seleccione y pulse el boténa Borrar<<.

>>Anadir >>: Pulse este boton para incluir las tablas seleadas en la lista de ta-

blas existentes en la lista de tablas.

<<Borrar <<: pulse este boton para borrar las tablas seleadas de la lista de las
tablas que se cargaran.
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Archivo: nombre del archivo de codigos de linea que seatdisi el campo Auto-

matico esta marcado.
Editar... : pulse este boton para editar o cambiar el aratiévoddigos de linea.
Automatico: use este campo para activar o desactivar la varfaltiomatico.

Insertar en la triangulacion: marque este campo para insertar los puntos dareco
la triangulacion. Solo los puntos que estén sobretieulado triangular se incluiran.

Este campo so6lo estard visible si el dibujo tidrreteculado triangular.

Crear Capa por la Descripcion marque este campo para insertar los puntos en las

capas determinadas por su descripcion. Si la cagxiste, esta se creara.
2.4.2 OBTENCION DE LAS CURVAS DE NIVEL

Para generar un dibujo con curvas de nivel, se debeir los siguientes pa-

SOS:

. Obtener la base de datos, o sea, los puntos dotegmlaran. Esto se puede
hacer a través de calculos, catastros, importagigrsercion de puntos con
cotas.

. Cargar la base de datos.

. Triangular los puntos y obtener el Reticulado Tgidar.

. Editar los puntos y lados de los triangulos, siesesario.

. Incluir las lineas: de fronteras, rupturas y olibgas, para definir los limites
de las curvas de nivel.

. Generar el Reticulado Rectangular (opcional).

. Interpolar las Curvas de Nivel sobre el Reticuladmgular o sobre el Reticu

lado rectangular.

En el dibujo que se generara, ademas de los elemdatplanimetria, estaran

almacenados los datos del Modelo Digital del Texr@MDT). El usuario podra im-
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primir éste dibujo o utilizarlo para generar pedillongitudinales y secciones trans-

versales en el mend MDT.

Esta ventana presenta una guia para cada MDT digfiposibilitando la alte-
racion de los parametros para generar el reticula@mgular, el reticulado Rectan-

gular y de las Curvas de Niveles del modelo elegido

laz Curvas de Nivel

Visualizar: margue este campo para visualizar las curvas @t niv
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Método: escoja el método de interpolacion deseada.
Tipo: escoja el tipo de spline que se utilizara erilaljd de las curvas de nivel.

Suavizacion informe el factor de suavizacidon de las curvasmiel. Los valores

informados deberan estar en el intervalo de 0 a 10.

Los parametros que definen el estandar, el colespesor de las curvas se

pueden definir de modo que distinga las curvas raeedel resto.
2.4.3 INTERPOLACION DE LAS CURVAS DE NIVEL

Después del proceso de triangulacion se puede pdadnterpolacion de los
puntos para generar las curvas de nivel. Para gelar curvas de nivel, escoja la

opcion “Interpolar...” en el menGurvas de Nively aparecera una ventana.

Interpotar Cuivas de Nivel

Initerval: |1-':'E“3':I m

i Peticulado
%) Tnangular ¥ Se=cnnufer

|~ Métado
% Momal " Ragida

Las curvas generadas se mostraran en la pantalldsaolores definidos pa-

ra las maestras y no maestras.

La generacion de las curvas de nivel en la opofreddera del método de in-

terpolacion seleccionado:

Si el método es normal, la interpolacién se haréanetapas. En la primera

etapa, las curvas son calculadas y ordenadas gradlaspués exhibidas.

Después de interpolar todos los triangulos. Logqsuge organizaran para que

cada linea que represente la curva de nivel segadi del comienzo al fin.
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Curvas de nivel sin reticulado triangular.

Si el método escogido es el Rapido, la interpola@é hard triangulo por
triangulo.

En las regiones dentro de las lineas de rupturasengeneraran curvas, al
igual que en los triangulos cuyos lados o vértineson eliminados.

Las opciones de alteracion y exclusion de ladogual que las de inclusion,
alteracion y exclusion de puntos estaran disposibleusuario aun después que se

efectUe la interpolacion sobre el reticulado tridag

La eleccion entre interpolacién por triangulos o metangulos se debe hacer
con criterio para que el resultado final sea sattsfio.

Si el espacio del reticulado rectangular es pequkaSocurvas tienden a ser

mas suaves que las curvas generadas sobre lagutaanPor otro lado, el tiempo de
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proceso aumenta en funcion del intervalo. Comatierpolacion de las curvas sobre
el reticulado rectangular, solo son tomados enteules puntos que tengan cota. En
los limites del dibujo, cuando uno de los extrem@sin lado del reticulado no tiene
cota, ninguna curva pasara por este lado. Esteolmobde causar una irregularidad

inaceptable en los limites del dibujo.

Una vez generadas las curvas de nivel por el métodual, estan podran ser

transformadas en dibujo o tener la posicion dedasos de las cotas de las curvas

maestras alteradas.

Si los textos de las curvas, maestras o0 no, nmesgeatran en la posicion

deseada, utilice la opciones Curvas de Nivel/Afddito para afiadir nuevos textos

en las curvas o Curvas de Nivel/Borrar Texto paradp un texto que ya existe.
2.4.4 OBTENCION DEL PERFIL LONGITUDINAL

En esta opcidn, se interpolaran las cotas de umvarde estaquillado densifi-
cando el archivo con puntos calculados por la $etgion de la linea del eje con los

lados de triAngulos del modelo digital del terreraon las curvas de nivel.

x
Dibvgos - I oK |
& TERRENOT
& TERREND Carctlar |
* Loteanmerio ? I
& Lateal
& Lolea
& LEGENDA =l

-MDT
™ Activo (" Encendidos  Todos & Elege
TG

Mdt2
b2

Interpolar: |I'—‘l..rtns j
Estacainiciat |0 =]
Estaca final 13F:+E.EES j
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La aplicacion interpolara las cotas de los punkistentes en el archivo, aun-

gue éstos ya contengan valores. La caja de diglmgenta los siguientes campos:
Dibujo: Seleccione aqui el nombre del dibujo del terreno.
MDT: Seleccione el nombre del MDT que debera utilizarse.
Activo: Utiliza el MDT activo.
Encendidos:Utiliza todos los MDTs que tengan la triangulacigsible.
Todos: Utiliza todos los MDTSs.
Elegir: Posibilita elegir que MDTs se utilizaran.
Interpolar: escoja aqui la opcidén de densificacion.
Estaca Inicial: informe aqui la estaca/Pk del inicio del perfitditudinal.
Estaca Final:informe aqui la estaca/Pk del final del perfilddgadinal.

Si se hacen dos 0 mas calculos con un mismo ardei\estaquillado, el dlti-

mo resultado sobrescribira a los anteriores.

Si un punto existe en el archivo del eje se sitrdtd de una regiéon donde no
hay triangulos o curvas de nivel (Lineas de quieblgera de la frontera), la cota no

se determinara

Para visualizar el perfil generado es necesariedmcal menWista Grafica-

Perfil Longitudinal de la Tabla del Trazado Horizontal.
25 DISENO DE LA RASANTE

La rasante es la sucesion de elementos verticatas campas y parabolas defi-
nidos sobre la alineacion horizontal o eje de prtayeEn el sistema topoGRAPH el
eje de proyecto se representa por el estaquilldddrgsante” final es la tabla presen-
tada comdRasante Considere que el valor de la cota para esta &bla cota del
proyecto (la cota que aparece en la tabla de elsalgues la cota del terreno, natural

0 no). La cota de proyecto se obtiene calculandbsalor para cada estaca del traza-
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do de acuerdo con el tipo de elemento verticalnddgdi para el tramo que contiene
dicha estaca.

I, topoGRAPH SE - [Razantes: Tramo-1] i =10l x|
= Archneo Edhar ¥e Tabla Registos Caculos Verdana 3 =1&] =l
IEE @A |VE AW v Al D SRR PN
Trazado Heodzontat |T|e;nn-1 ;I
Sertiories lﬁ\TgﬁmE'&Cfg'&SacTipD.Stp Cambiar...
Estaca Descripcion | Cota | SeccianTipn [~]  wenices, .
1 [0 i 229 570 p-gimples |} Q
2 889,320 Exsvar
32 259,074 ~:-—-J
4 |3 588,830
le...
B |37043 P 873 LI
6 |4 528,580
¥ |5 POV 85,335 SO aEhe:
8 |& 588,206
a9 |7 28311
T 58 650 ¥
gt | B | 2 | wp |

Pulze F1 para obtener apuda I

2

2.5.1COMO GENERAR UN TRAZADO VERTICAL

El primer paso en el trazado vertical es definivsgiculacion con un trazado
horizontal. No puede haber trazado vertical sit@uespondiente geométrico en la
horizontal.

El trazado puede ser @alzada Simpleo deCalzada Doble Para proyectos
de Calzada doble se necesitara crear dos trazatisales distintos, uno para la
Calzada lzquierda y otro para laCalzada Derecha ambos vinculados al mismo
trazado horizontal. Todas las tablas (rasantejtpeya&tc.) referentes a los proyectos

de Calzada doble presentan datos para via izquigctkrecha.

El trazado vertical empieza con la definicién de pointos extremos de la ra-
sante, 0 sea, el punto de partida y llegada déinaa&ion vertical. A continuacion
deben definirse los puntos de pasaje de la aliGeacde las rampas y curvas vertica-
les necesarias para alcanzarlos o para desviameciientes topograficos desfavora-

bles a las directrices y especificaciones del prtoye
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Sigue la definicion de los puntos de intersecciérlod tramos en pendientes,

y estos puntos seran los Vértices Verticales deygmto y se representaran por la

estaca y cota.

A continuacion deben definirse las caracteristd=$a curva o curvas que se
encajaran en los vertices verticales. El pasaje @lus tramos en pendiente es hecho
utilizandose elementos geométricos matematicameetimidos. Pueden utilizarse

parabolas y curvas circulares.

Los pasos hasta aqui pueden ejecutarse en el dreatical, informando los
datos manualmente, o por el Modulo Grafico, de foematomética. Los datos que se
introduciran manualmente son aquellos referentéss avértices. Entonces pueden

informarse los datos de las propias curvas veescahdividualmente.

A continuacién viene el procesamiento, o sea, lelt@de los vértices y cur-

vas verticales o solamente de las curvas, depataige como hayan sido definidos.
Resumiendo:
Por Vértices:
Calculo de los vértices verticales.
Calculo de las curvas verticales.
Por Curvas individualizadas:
Célculo de las curvas verticales.
Por Modulo Grafico:
Ya viene calculado.

Este procesamiento soluciona completamente lasasupalculando los ele-
mentos ausentes a partir de los datos introdugidis cada uno de los vértices. Note
gue, en general, las curvas no avanzan por tod@rab de la pendiente, en estos
casos habra tramos en tangentes en la entraddaysatida de la(s) curva(s). Si el

vértice es definido como una curva compuesta, lelltava a generar dos curvas
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consecutivas. Después de este procesamiento eadargb pendiente o curva puede

ser referido individualmente. Estos elementos forfaa Curvas Verticales.

2.5.2 TRAZADO EN TRAMOS RECTOS

Para el dibujo de la rasante, primero es necedegdiar los tramos rectos.

Inserir | Ventana
Punto
Linea
Palilinea
Multi-Linea
Spline
Arco
Circulo
Texto
Hoja
Rectangulo
Barranco
Espiral
Blogue

¥ Alineacién

Pardbola

7

Luego se le incluyen las curvas verticales.

El comando “Alineacién” define el azimut y la lohgil de la tan-

gente que se insertara en la alineacion.

Afadir Alineacitn - Tangente

Azt
Lonaitud:

Pendiants: E 05 %

Azimut: azimut de la tangente.
Distancia: longitud de la tangente.

Pendiente:si el ensayo se hace en el MDT, exhibe la perglient

entre el punto inicial y el final de la tangente.

2.5.3 TRAZADO DE CURVAS VERTICALES

Inserir | Ventana
Punto
Linea
Palilinea
Multi-Linea
Spline
Arco
Circulo
Texto
Hoja
Rectangulo
Barranco
Espiral
Bleque

¥ Alineacién

Parabola

?

El comando “Alineacién” despliega un cuadro de atial que a
través de la seleccién de iconos, permite elegimétodo para

crear curvas verticales.

Pendiente

Circular

Parabola
Quitar Ultime Elementa

Finalizar
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El tipo de la curva se identifica por los siguisntembres:
Punto de Interseccion.
Parabola (Radio Vertical).
Parabola (Longitud).
Parabola Compuesta.
Cota Maxima.
Cota Minima.
Punto Obligatorio.
Circular.
Punto de Interseccion:Marca el inicio y fin del trazado vertical y estipo

presente obligatoriamente en los inicios y finalek trazado. Puede utilizarse para

definir un Vértice sin curva.

Parabola (Radio Vertical): La parabola se define tecleando el valor del raditi-

cal.

Parabola (Longitud): La parabola se define tecleando la longitud deulaec La
longitud esta referida a la horizontal y debe $enismo valor que se obtiene de la

diferencia entre la estaca inicial y final de lagtmla.

Parabola Compuesta:Las parabolas se definen tecleando las longit(lu@&zonta-

les) de cada parabola.

Cota Maxima: La parabola se define por su cota maxima. Saaisie cota maxima
si la pendiente de entrada es positiva y el déaafiegativa. Las pendientes se defi-

nen a través de las cotas de proyecto asignadasvartices.

Cota Minima: La parabola se define por su cota minima. Soéxisie cota minima
si la pendiente de entrada es negativa y el ddasglositiva. Las pendientes se defi-

nen a través de las cotas de proyecto asignadasvartices.



114

Punto Obligatorio: La parabola se define por un punto de paso obligatEl punto

de pasaje se define por la estaca y la cota degimy

Circular: La curva vertical es una circular que puede dsinintroduciendo el radio
vertical y el desarrollo en curva o su longitud I@morizontal, o sea, la longitud ob-
tenida por la proyeccion de la curva circular olaleuerda en el plano horizontal,

como en las parabolas).
2.6 DEFINICION DE LA RASANTE COMO ALINEAMIENTO VER TICAL

Para definirla rasant&eomo alineamiento vertical, hay que usar el comando

Archive | Editar  Visualizar  Variav
Muevo
Cerrar

Cerrar Todos

Sabvar [
Salvar Comao...

Salvar Todos

Info...

Cargar ’ [ibujo

Importar DXF/DWG... FUNTOS

Exportar DXF/DWG... 3

) ) Simbalaos...
Configurar Pagina...
Configurar Ploteo... Patrones...

Visualizar Impresion

Plotear...

Salir Curvas
“Salvar”, “Curvas Verticales”. La informacién vezél del camino es asociada al ali-
neamiento horizontal. Por lo tanto no se crea @sa e datos. Solo existe una, en el

cual los alineamientos tienen informacion horizbypteertical.

Guarda la alineacion vertical seleccionada comeasuverticales en una tabla
de Trazado Vertical. Si la tabla escogida ya ex@iecontenido se borrara y se guar-
daran las curvas. Junto a las curvas, los PIVtakrilaran y guardaran.
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Trazado wertical; oK. |

|Var. Playa Ancha Prog. Perales

Cancelar |

e ke 200 -
P2 Tramo Bermejo - San Telma ?

P2 Tramo San Telmo - San Antanio

P2 Tramo San Telmo - San Antonio 11 i
s Var Playa &ncha Prog. Perales 3
E=sar, Playa Ancha Prog. 28+280-35+040

Calzada
iy Simple i i i

Trazado hanzontal:

Nombre: nombre de la tabla de Trazado Vertical donde sedguén las curvas ver-

ticales. La lista presentard las tablas existestiesd proyecto actual.
Simple: escoja esta opcion si los PIV’s pertenecen aapatio de calzada simple.

Izquierda: escoja esta opcidn si los PIV's pertenecen a leadalizquierda de un

trazado de calzada doble.

Derecha: escoja esta opcion si los PIV’s pertenecen alimda derecha de un traza-

do de calzada doble.

Trazado Horizontal: introduzca el nombre de un Trazado Horizontal al &as cur-

vas que se guardaran se relacionan.
2.7 SECCIONES TRANSVERSALES
La seccion transversal de una carretera descsbeatacteristicas geométricas

de estas, segun un plano normal a la superfictecaeque contiene el eje de la carre-

tera.

Esta opcion posibilita, generar secciones tranalessen un modelo digital
del terreno. Para generar las secciones transggerss necesario que el reticulado
triangular se haya generado anteriormente pdCimgas de Nively posea un ar-

chivo de coordenadas referente al estaquillado.
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51

- MDT

| " Actwvo O Encendidos  © Todos # Elegi Il Ok, |

Cancetar |
Fidi |
Mdi2 | ? l
]
Eztaquitada  [Alenacion] ﬂ
Secciones -
I‘Simplee j » Desnneed
{* Cota
Tipa: ]La:lns -
- Distancias
Lado detecha | Lado izguissde:
= Inkereato
Secoidn nical |'3I Seccion finat | 32+6.568
Pedit | Tenera ¥

Los puntos de la seccion se pueden levantar ddetto intervalo de distan-
cia arbitraria por el usuario y estos puntos pueddcularse a un intervalo de distan-
cia fija y por las intersecciones con lados degiidos o curvas de nivel, combinando
las dos opciones.

2.8 OBTENCION DE PERFILES TRANSVERSALES DEL TERRENO

Las secciones transversales se pueden obtenerecag@or las cotas altimé-
tricas del punto calculado o por el desnivel deitpicalculado en relacién al eje del
proyecto de la seccion.

Esta caja de dialogo presenta:
MDT: Seleccione el nombre del MDT que debera utilizarse
Activo: Utiliza el MDT activo.
Encendidos:Utiliza todos los MDTs que tengan la triangulacigsible.

Todos: Utiliza todos los MDTs.
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Elegir: Permite elegir que MDTs. Se utilizaran.

Estaquillado: Sefale aqui el nombre del archivo que contieestauillado.

SeccionesElija aqui un nombre para la tabla de secciormstersales que se gene-

rara.

Desnivel: Crea seccion por el desnivel del punto generadelanion al eje.

Cotas:

Crea la seccion con la cota del punto generado.

Tipo: Informe aqui la forma como los puntos de la secsin levantados, la idea es

similar a la densificacion vista en el Perfil Lotgiinal.

Distancia

Lado derecho:Fije aqui el limite para la franja derecha.
Lado Izquierdo: Indique aqui el limite para la franja izquierda.

Las dos franjas determinan el ancho ocupado psedaion transversal. Las

referencias son el eje y el sentido del estaguillad

Intervalo

Perfil:

Seccion Inicial: informe aqui la estaca/Pk de la primera seccionsgugene-

rara.

Seccion Final:informe aqui la estaca/Pk de la Ultima seccionsgugenerara.
informe aqui el tipo de seccion a levantar. $iezfil escogido es Nivel,
debera rellenar dos campos mas:

Nombre del nivel:informe el nombre del nivel.

Categoria: escoja la categoria del nivel.

Si el perfil escogido es Certificacion, deberaemdlr campos adicionales:

Fecha:fecha de certificacion.

Certificacion: numero de certificacion.
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La aplicacion respetara el limite de la franja midl por el usuario en cual-
quier opcién escogida y los puntos calculados gustéen en regiones de quiebre o

fuera de la frontera no se incluirdn en las seesion

Si el Perfil Longitudinal fue generado en el MDTndotersecciones de Pun-
tos o Curvas, no se generaran las secciones traa®gen los puntos de esta forma

interpolados.

Las secciones generadas podran consultarse yseditlizando la aplicacion
Secciones y podran visualizarse accediendo la pp&iéhivo-Cargar-Secciones

Transversales.
2.9 OBTENCION Y DEFINICION DE LA SECCION TIPO DEL CAMINO

En este paso, se debera dibujar todas las plantifias, que seran usadas en

el camino, que se esta generando.

Después de dibujarlas, se deberan definir, paraggaden guardadas en una

libreria de plantillas. De tal forma, se podranr@saproyectos futuros.

Para adecuar el terreno natural a las especifisesidel proyecto definido, es
necesario crear secciones-tipo de proyecto. Esdasiones-tipo se especifican las
caracteristicas del pavimento de la carreteraglle®entos de drenaje, y también las

pendientes de los taludes que se determinaran ppo @e material encontrado.

El Sistema TopoGRAPH permite que se creen vatasrias de secciones-tipo.

Se podré separar esas librerias por proyecto opadnabla. Cada libreria

puede tener un mismo nombre y estar ubicada ewcampata diferente, o pueden es-
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tar en una misma carpeta con nombres diferentesang@ cuando sea necesario, de-
pendiendo del tipo de proyecto que se esté rediizdPara crear y editar las seccio-

nes-tipo, entre en el menu Configuracion y elijapaidnSecciones-Tipo.
2.9.1 DEFINICION DE LA SECCION TIPO
La seccion tipo se define de la siguiente manera:

1.- Vaya hasta el menu Proyecto, escoja la op€iénfiguracién-SeccionesTipo,
aparecerd la caja de dialogo abajo.

2.- En el recuadr&eccion-Tipo,digite Tramo o cualquier nombre suyo.

3.- Cliqueé en el boton de calzada, para cargar ladmjdialogo de creaciéon de la
calzada.

4.- Rellene los campos con los datos mostrados abajo.
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Calzada

Nome: IMontaﬁosa Cerrar I
Ancho: I?.3DU m Pendiente: |-2.DD % Canecelar |
—Mimero de los punta 7 |

|zquierda: |2DD Centro: |2D1 Derec:ha:|2Dlj
Borrar... |
— Giro Bombeo
M
" Bordes  Simple Ll
' Referencia del Grade IEixo Vl & Doble Eﬂ m

Buscar... |
Distancia para Linea Baze: ID- 000 m
Altura en relacidn Razante: IU. 000 m

Arcén lzquierdo————————— Arcén Derecho

Largura: ID-850 m Largura: ID.85D m
Uszar: I Pista - I Uszar: I Pista A l

Miimero: |2D3 Mimero: |2D4

[ Pavimento I LI

5.- Para salir haga clic en el botén cerrar.

6.- Haga clic en el botoRavimentos,informe los datos de acuerdo a la caja de dia-
logo abajo.

rontafinga Cerrar I
— Férmula de Pendientes—————— [~ Concordancia Cancelar |

v Paralelo calzada |zquierda | Dere-:hal ? |
Calzada <=|— Emk e I— Desmaonte Teraplén

Pendiente: I
Calzada > I Expla. = %Calzada Ancho 1
ncho 1:

¥ Punto E movil

Borrar... |

I Huewo... |

|
Anchao 2: |
|

Altura:

lzquierda Derecha EII m
Distancia: I I Buscar... |
GraWeq: I I LCapas... |

7.- Haga clic en el boté@apaspara informar los nombres y los espesores de las ca
pas utilizadas en el pavimento. Rellene los candgoacuerdo con la caja de dialogo
bajo.
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Capas: Cerar I
Fodadura
Canhizelar |

Marbre: IFindadura

Firm:

Grozar: II:I_2DI:| m

Dresmonte — Terraplén

lzguierdo;  dw: IU.EI d: |1.U lzquierdo;  dx: ID.D dw: |1.D M
Derecho:  dx IU.D dy: I'I.U Derecho:  di ID.D dy: |1.D FEr.... |

Pendientes |guales |

Inicio: I— 7 |
I—

Borrar... |

8.- En el recuadrdipo, seleccionéAcostamentq rellene los campos de acuerdo con

la caja de dialogo abajo.

Cerrar I

MNombre; |Arcen Cancelar |
Imicio: I ? |

Firn:

Grogor; ID.2DD m

Diesmonte — Temaplén

lzquigrdo:  de: |1.D dy: |1.D lzquigrdo:  de: |1.5 dy: I'I.D Huevo.. |
Derecha:  dx |1.D dy: |1.EI Derecha:  dx |1.5 dy: |1.EI Inzerir... |

Pendientes lquales |

Bomar... |

9.- En el recuadrdipo, seleccioneSub-Baserellene los campos de acuerdo con la

caja de dialogo abajo.
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Capas del Pavimento

Tipo: ISub-Base vl Cerrar I
Narnbre: ISbase Cancelar |

Iricia:

I—
Firn: I—

7 |

Grozor )
Barrar... |

Desmonte — Terraplén

lzquigrda:  dx: I'I.D dy: I'I.D lzquierdo:  dx: |1.5 dy: I'I.D Hueva... |
Derecho:  dx |1.D dy: |1.EI Derecho:  dx |1.5 dw |1.D Inzerir... |

Pendientes |guales |

10.-Clic en el botén Cerrar, hasta volver a la cajdid®go principal.
11- Para crear un talud, haga click en la opdiatudes.
12.-Rellene los campos de la caja de dialogo confoemaigestra abajo.

13- Est4 siendo creados dos taludes iguales dondensnte los campasumero
Inicial, Numero de Berma y Numero de Offseson diferentes, en funcion a la nota

de servicio del usuario, que necesita de identificas diferentes para cada lado.

et
Talud ==
Mombre: udcorte] Cerrar I
Interseccidn: ITeneno vl Cancelar |
—Desmonte—————————————— Temaplén—— 7 |
d [1.000 dy: [4.000 de [3.000 dy: 2000
¥ Bemas [LERS I I~ Bemas Max: I
L X - L X a Borrar... |
Ultirna Pendiente—————— Ultirna Pendiente
lrdx: |1.onn dy: |4.oun lrdx: | dy: | Nuevo... |

Altura: I1 2.000 m Altura: I M M
Ancho: |3-EIDD m Ancho: I Buscar. .. |
Pendiente: |3-D % Fendiente: I

Altura Altura
I &wima: I I &wima: I
M itnirnar: IZUUD m M itnirnar: I

Mimero inicial:

Numera inicial:

|1 04 |1 08
Muimera berma: |1U5 Mumera berma: I
|1 0g |1 o7

Mumero del offset: Mumera del offset:

14.-Haga clic en el botGNuevoy crea otro talud conforme a lo mostrado.
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15- Para salir hacer clic en el boton cerrar.
16- Para crear una cuneta tipo, cliquee en el bdementos.

17- Para crear un elemento rellene la caja de diatogolos elementos abajo mos-
trados. Las columnas DX y DY son los desplazamgrtometros relativos siempre
de izquierda a derecha. Marque el cudigue Pavimentoen elcuadroDependen-
cia, escogemogorte. Esto significa que este elemento solo aparecenddoulabra

corte, después del rellenado cliquee el botén cerra

Marnbn |F2uneta \L
W Sigue Pavimento Dependencia; | Corte - Cancelar
2
dX dY | Numero '
1 0.00 0.00 110
2 1.00 -0.25 111
3 0.25 0.25 112 Borrar...
4 0.25 0.00 113
5
b
; mEan
) Buzcar...
10
1
12
13
14
15

Inzerir lineas... | Borrar Lineas. . |

18.-En la columna tipo cliquee en el pequefio triangaa abrir la lista de tipos de
elementos. Selecciorialudes En el nombre de la columna apareceran los nombres
de los taludes ya creados, Repita las operaciareslgs demas elementos conforme

a caja de abajo.

19- Para crear la Seccion tipo, informe los datosceerdo con la caja de dialogo

abajo. Recuerde que la seccidn tipo debe ser coeaidguierda a derecha.

20.-Retorne a la caja de dialogo principal y marqueaeipo de Pavimentos. La lista

de pavimentos serd liberada para que usted sebeceigpavimento del Tramo I. Cie-
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rre la caja de dialogo del pavimento y despuésieen el boton cerrar de la seccion

tipo.
Mormbre: |Ta|ud1.-"4 Cerrar
Tipo | Nombre | Cancelar |

1 [Talud  ~|[Taludcorte1}4 | 2

2 |Elemento Cuneta

3 |calzada Montafiosa [t

4 |Elemento Cuneta Barrar...

5 |Talud Taludcorte1/4 Mueva..

6

T

- LAy
Buscar... |

0

Ingerir Lineas... Borrar Lineas...

Lalzadas...
Taludes...
Arcenes...
Pavimentos... |

2.10 CONFIGURACION DE PARAMETROS PARA EL CONTROL D E DI-
SENO
En este paso, se debe definir cual es el procedima seguir para el control de

disefio de los elementos a mostrar.

2.10.1 PARAMETROS DE VISUALIZACION DEL TRAZADO HORIZON-
TAL

Define los elementos que visualizaran en la visdéica del Trazado Horizon-

tal, en la opcioPlanta y al cargar el trazado en el Modulo Grafico.
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Estacas:define los parametros de visualizacion de los galelas estacas

Parametros de Visualizacion del Estaquillad: ﬁ

lementos Notables] Vértices] F'Iataforma]
W Visualiza Intervalo: ’1— ﬂ
2
Patrin: | ﬂ
Grozor: 0.00 rrm ﬁ Lolor... .
Fuente...

Tamafio Trazos:  |5.00 mm

Visualiza: sefale este campo para visualizar los trazos destasas.

Intervalo: intervalo, en estacas, entre los trazos de lasassta

Patron: patron de los trazos de las estacas.

Grosor: grosor, en milimetros, de los trazos de las estaca

Color: pulse sobre color para modificar el color de tagds de las estacas.
Fuente: modifica las caracteristicas de los textos detosbres de las estacas.
Tamanfos trazos:tamafio, en milimetros, de los trazos de las estaca

Elementos:define los parametros de visualizacion de los efgos del trazado.
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Parametros de Visualizacion del Esf ﬂ

Estacas || 1 Notables] Vértices] P\ataforma]
C. |
™ Visualiza ¥ Inverte Texto ancelar
|

Fuente...

Visualiza: sefiale este campo para visualizar los elementdsadaldo.

Invierte texto: sefiale este campo para invertir los textos y faciu lectura en la
pantalla.

Fuente: modifica las caracteristicas de los textos delesentos.

Notables:define los parametros de visualizacion de los musitogulares del trazado.

Parametros de Visualizacion del Est

Estacas | Elementos Vérlices] Plataforma
Cancelar
¥ “isugliza g
|
Patrdn: | j
Grosar: 0.00 j Color... .
Fuente...

Tamafio Trazos: | 20.00 mm

Visualiza: sefiale este campo para visualizar los trazossdeuiotos notables.

Patron: patron de los trazos indicativos de los puntoalies.
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Grosor: grosor, en milimetros, de los trazos de los puntdables.

Color: pulse sobre el color para modificar el color de ti@zos de los puntos nota-
bles.

Fuente: modifica las caracteristicas de los textos delogos notables.
Tamafo trazos:largo, en milimetros, de los puntos notables.

Vértices: Define los parametros de visualizacién de los PIH’

e |

Parametros de Visualizacién del Esi

Estacas ] Elementos | Motables

Cancel.
WV Visualiza &
|
Patran: | ﬂ
Grasar: 0.00 rrim j Lolar .
Fuente...

Tamafio Trazos:  |10.00 mm

Visualiza: sefale este campo para visualizar los PIH’s.

Patron: patron de los trazos indicativos de los PIH’s.

Grosor: grosor en milimetros, de los trazos de los PIH’s.

Color: pulse sobre color para modificar el color de tagds de los PIH’s.
Fuente: modifica las caracteristicas de los textos délbks.

Tamanio trazos:largo, en milimetros, de los PIH’s.

Plataforma: define los parametros de visualizacion de los etéosedel proyecto de
trazado.



128

Estacas | Elementos | Notables | Vertices Platafoma |
Tiom = _ Carcelar |
M Eie oo | | [p30mm = |
[ LinesBase  Cobr. |[ ]| =l =
¥ Bordo oo | | | [poamm =]
e oo | A E
Clses coor |[ ] ] =l =
oo oo |l =l m—"
™ Oifset oo | =l =
[ Secciones  Cobr. |[ || =l =
Cre_co | H H
dnchodelaFaia |
[ Caiga puntos del prayecta | Borma puntas delteneno [ Lineas obrigatérias

Tipo: Elija el tipo de plataforma.

Para cada elemento del proyecto, elija aquellossguasualizaran y las caracteristi-

cas graficas de cada elemento.
Anchura de la faja: anchura, en metros, de la faja del dominio.

Carga puntos del proyecto:sefiale este campo para cargar los puntos delqiooye
de trazado.

Borra puntos del terreno: sefiale este campo para borrar los puntos dehtegee
se ubican dentro del area del proyecto.

Lineas obligatorias: sefiale este campo para crear lineas obligatolakaego de los
elementos del proyecto. Las lineas obligatoriasrearan en una capa separada lla-
madaOblig.
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2.10.2 PARAMETROS DE VISUALIZACION DEL TRAZADO VER TICAL
Define los elementos que se visualizaran en la gsifica del Trazado

Horizontal, en la opcioRerfil Longitudinal o al cargar el Perfil Longitudinal en el

Modulo Grafico.

Tetena ||zquiaida.i5'l'nplal Derecha |

Eﬂhﬁlﬂi [ il Cancelar
Grogor (000 ren 3 Ij 110 ;I

W adinci Cortpaecn. |
Wigusdo | Corbouacin |
I Reticuada Eoefiguraciin.

Pl Cotpaoin |
I Ps MI

I Ll amadss Configueacicn.,

I” ' Punios Sindulanes Horzontales
‘ Eszcalas |

Horgantak 1:[1.000 =] watiest 1:f10

Las guias de la carpeta indican el perfil cuyogup@tros siguientes se modificaran.

Patron: patron del trazo del perfil.

Grosor: grosor, en milimetros, del trazo del perfil.

Color: pulse sobre color para modificar el color deldrdel perfil.

Los demas campos se refieren al disefio del penfgitudinal.

Graduacion: sefiale esta opcion si desea visualizar la gradluael perfil.
Configuracién: modifica las caracteristicas dettagos de la graduacion.

Cuadro: sefiale esta opcion si desea visualizar el cuadimed.

Configuracién: modifica las caracteristicas deldro.
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Reticulado: sefale esta opcion si desea visualizar lo reticula
Configuracion: modifica las caracteristicas dettagos del reticulado.
Trazos: sefiale esta opcion si desea visualizar los treaisales del perfil.
Configuracién: modifica las caracteristicas dettagos verticales del perfil.
PIV’s: sefale esta opcion si desea visualizar los PIV’s.

Configuracién: modifica las caracteristicas dettagos indicadores de la di-
reccion de los PIV's.

Llamadas: sefiale esta opcion si desea visualizar las liedamadas.
Configuracién: modifica las caracteristicas ddilasas de llamadas.

Singulares horizontales:sefale esta opcidn si desea visualizar los pwmgsilares
horizontales.

Escalas:informe la escala horizontal y vertical de laaigtafica del perfil longitudi-
nal.
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2.10.3 PARAMETROS DE VISUALIZACION DE LAS SECCIONE S TRANS
VERSALES*

Define los elementos que se visualizaran en la gsifica de secciones.

[Eapas | Pavimento... J — I
Broyecta,. Fericacons | [Capa de Biod: -.-] 5 I

¥ Graduacion Fuente... I Trazos., ]
Iv Cotas Fusnte estaca | Trazos.. I
¥ Cuadio Pardmstros..
T LLgmads:  Pardmetros.

¥ Ordenar puntos

T
¥ Behiculads Trazos... I_fg immm Maestiss.. !

I Hojas i. -]
¥ Lependa  |QUADROT Bluscal... I Parémediog... f
I Himera da laz certficacions: Fuente,

I~ Mombre de las capas Fuenile.,

i~ Ezcalas 7

| Heovizontat 1:|2'E‘:I j Weiticat  1- 200 j

Perfiles: pulse sobre uno de los botones de los siguiemes tie perfiles:

Terreno, Capas, Pavimento, Proyecto y Certificaciogs para llamar a la caja de

Parametros del Perfil Transversal y definir lasactaristicas graficas de cada tipo de

perfil de la seccion transversal.

Sefialando o no los siguientes campos, el usuad@apmdegir que informaciones apa-

receran en el plano de la seccion transversal.

Graduacion: sefale esta opcion si desea visualizar la gradliaea la seccion.
Fuente: modifica las caracteristicas de los tipos de éalgacion.
Trazos: modifica las caracteristicas de los trazos dedduacion.

Cotas: sefiale esta opcion si desea visualizar el nonwla estaca y las cotas.
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Fuente: modifica las caracteristicas de los tipos del nente la estaca y co

tas

Trazos: modifica las caracteristicas de los trazos detlejia seccion.
Cuadro: sefiale esta opcion si desea visualizar el cuadia skxcion.

Parametros: modificalas caracteristicas del cuadro.

Llamadas: sefale esta opcion si desea visualizar las llasnddalos puntos de la

seccion.
Parametros: modificad tipo y las caracteristicas graficas de las llaasad

Ordenar puntos: sefiale esta opcion si desea ordenar los puntoa decktion de

acuerdo con la distancia.
Reticulado: sefale esta opcion si desea visualizar la reticula
Trazos: modifica las caracteristicas de los trazos dedaGcula.
Tamafo del reticulado: define el tamafio de la cuadricula.
Maestras: Define las caracteristicas de las lineas maeastrées cuadricula
para la opcion de carga con leyenda.
Hojas: sefale esta opcion si desea poner una hoja @ leonda seccion.

Leyenda: Marque esta opcion si desea que las seccionesgesnadentro de un blo-

gue de leyenda.
Parametros: Define los parametros para la leyenda.

Numero de certificaciones:sefale esta opcidn para colocar el nimero de tdicer

cacion sobre el perfil correspondiente.
Fuente: modifica las caracteristicas de los tipos del monue la certifica
cion.

Nombre de las capassefiale esta opcion para informar el nombre dapa sobre el

perfil correspondiente.



133

Fuente: modifica las caracteristicas de los caractereaa®bre de la capa.
Escalas:informe la escala horizontal y vertical de laaigtafica de secciones.
2.11 OBTENCION DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

Las secciones transversales son cortes realizadekterreno de forma ortogo-

nal a la linea base del proyecto, en las estaB&sdel estaquillado.

Los datos de una tabla de Secciones permiten losles de volimenes y de
ubicacion de puntos, expedir listados de servl@derraplén, pavimentacion y vi-

sualizacién grafica de las secciones transversgales trazado horizontal.

2.11.1 DEFINICION DE PARAMETROS PARA LAS SECCIONES TRANS-
VERSALES

La definicion de los parametros para las seccitraesversales. Ver “*”
2.11.2 OBTENCION DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

Se puede visualizar las secciones transversalesal@abla de Secciones en el mo-

dulo grafico de tres modos.
Todas: las secciones elegidas se cargaran en una Umiaa ca
Por capa: se pondré cada seccidén en una capa.

N secciones por hojacargan n secciones en cada hoja, que se pondran en

una capa.

Para la obtencion de secciones escoja la opAi@hivo / Cargar / Secciones
Transversales...e introduzca los parametros que se usaran enda darlas Seccio-

nes en la caj@argar Secciones Transversales.

Carga las secciones transversales contenidas géahlaale secciones.
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.Cargar Secciones Transversales ﬁ

= Cancelar
Vizualizacidn ] taontagem ] ?

v Tereno
v Propect: Pardmetros...
v Pavimento

[~ Capas r
[ Cerlificaciones r

Da seccidn: |D j

Hasta a zeccidn: |4+4D.DDEI j

Seccionesescoja la tabla de secciones que se cargara.

Visualizacion: define los pardmetros de visualizacidn de losilpsréle las Secciones

transversales.
Terreno: marque esta opcion si desea visualizar el pegfitatreno natural.
Proyecto: marque esta opcion si desea visualizar el pesfiptbyecto.
Pavimento: marque esta opcién si desea visualizar las caggmdimento.

Capas: marque esta opcion si desea escoger cuales capldgigas se visua
lizaran. Si se deja esta opcién en blanco, ningapa geoldgica se visualiza-

z

ra.

Certificaciones: marque esta opcion si desea escoger cualesaaiifnes se

visualizaran.

Montaje: define como se exhibiran las secciones en la gistaiones del Médulo
Grafico.
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Cargar Secciones Transversales

—
Tesis de Grado ﬂ
VYisualizacidn Montagem #

Distribucian

¢ Todojunto

Parametroz...
" |Uma seccidn por capa

T zecciones por folha

Origen 30,00 ram Origen " 30,00 rmm
E spacio entre as secciones; | 20.00 mm

Da seccidn: |D ﬂ

Hasta a seccidn: |4+4I:I.DEIEI ﬂ

Todo: escoja esta opcion para que todas las secciomas@esn en una misma capa.
La capa TG.

Una Seccion por Capaescoja esta opcidon para que cada seccion se vesmearapa
distinta.

N Secciones por Hojaescoja esta opcién e indique cuantas secciorssadmrgar

en cada hoja y sus respectivas secciones se posiGapas distintas.

Origen X: introduzca la distancia horizontal, en milimetrestre el borde izquierdo
inferior de la hoja y el inicio de la primera segti

Origen Y: introduzca la distancia vertical, en milimetrosire el borde izquierdo

inferior de la hoja y el inicio de la primera ségti

Espacio Entre las Seccionesntroduzca el espacio, en milimetros, entre dosise

nes.
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ESTACA 150 Hoja ———

[t eTeralo
ESTACA 1499

Origen 3

Origen ¥

Desde la Seccionescoja la primera seccion que se cargara. Esteccaxiubira,

inicialmente, el nombre de la primera seccion detia.

Hasta la Seccionintroduzca la ultima seccién que se cargara. Estepo exhibira,

inicialmente, el nombre de Ultima seccién de ldatab
2.12 CALCULO DE VOLUMEN

Existen dos tipos de volimenes para el Reticulagmgular y tres tipos para el Re-

ticulado Rectangular que pueden ser calculados:

TerrenoXPlano: Calcula el volumen existente entre la superfigketdrreno

y un plano horizontal.
PlanoXPlano: Calcula el volumen existente entre dos planodglasa

TerrenoXTerreno: Esta opcion esta disponible solamente para etitatio

Rectangular y calcula los volumenes de Desmonteryaplén entre dos su-
perficies de terrenos. La primera sera la superfilgl dibujo actual. La se-
gunda se informara a través del nombre de un archbujo. En los dos dibu-

jos el reticulado rectangular deberé generarseiantente.

La tabla de volumen muestra el volumen calculagarér de las sec-
ciones transversales. Esta tabla no puede creanrseaimente o editarse, pues

los valores se calculan automaticamente en la opi#oCalculo de Volume-

nes disponible en la Tabla de Secciones.
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., topoGRAPH SE - [Volimenes: Volumen-D02]

& fuchiva Editar Ver Tabla Fegshos Caloubs Ventana 7 . —|®] |

[BEEGR|VEaw| s v AaBE | i P (K|

Tenena Froyects

Yolumen Total de Desmonle: 4,744,947 m3

Wolurean Total Teraplen: 14271 641 ma

Estaca [Area Desmonte|A.D. Acum.Brea Terraplér] Semi.Dis. [Vol.Desmonte [Vol.Terraplén]=
{ o 12817 12817 0,000 1=
Z ) 10.000 258.500 0,000
L 13,033 25,850 0,000
[ 10,000 262.470 0.000
HI 13,314 35,184 0000
[ 10.000 261,220 0,000
k] 12,808 51,972 10,1000
8 10,000 251,760 0,000
9 |4 12,368 £4,340 0,000
10 10,000 236,450 0,000
1|5 11,277 75617 0,000
12 10,000 212510 0,000
13 |& 10,074 25,691 0,00 bl
e e

Puli= F1 pare obtensr spads

B

En la parte superior de la tabla, aparecen algdatuss que varian de acuerdo
al tipo de calculo realizado. Las informacionesigipales mostradas en la parte supe-
rior de la tabla son:

Tipo de calculo:indica el tipo de célculo del volumen realizadoeée ser una com-
paracion de dos perfiles, categorias, capa vegepavimento. Si es un calculo de
comparacion de perfiles, el texto muestra qué Ipsrie utilizaron, por ejemplo, Te-

rreno X Proyecto, Terreno X Certificacion, Terrefi@€apa Roca, etc.

Volumenes totales y acumuladosestos valores pueden mostrar los volumenes de
desmonte y de terraplén, cuando es una comparanoiéa perfiles; el volumen total
de la capa vegetal o de la capa del pavimentao, kis volimenes de las tres cate-

gorias.
Las columnas de la tabla muestran:

Estaca o Pk:nombre de la estaca o Pk. La secuencia sigueaghd@o Hori-
zontal correspondiente.

Area: area parcial de desmonte y terraplén en la sedeida estaca.



138

Area Acum.: areas acumuladas de desmonte y terraplén hassdalea- sec
cion.
Semi-Dis.:semi-distancia entre las secciones.

Volumen: volumen parcial de desmonte y terraplén en laiGeae la estaca

entre dos secciones.

Volumen Acum.: volumenes acumulados de desmonte y terraplén laassa

taca seccion.

Afadir: no habilitado en esta tabla.

Borrar: no habilitado en esta tabla.

Info... presenta la ventana con informaciones sebagchivo.
2.13 GENERACION DE NOTAS DE SERVICIO

El sistema TopoGRAPH 98 SE expide, ademas de dtedbs de las tablas en

forma secuencial, los siguientes listadosidéados de Servicio
Plataforma: Listado de Servicio de plataforma terminada.

Offset: Coordenadas de las cabezas/pies de talud calsulRdede ser de cal-
zada simple, de la calzada izquierda o de la caldadecha.

Terraplén: Listado de Servicio de terraplén. Puede ser deadal simple, de

calzada izquierda o de la calzada derecha.

Listados de Ejecucian =]

Tipo de Listade: | Teinapin Calzada Sinple I=] Imiprirrie |

De la estaca: 10 "]
Hastalaestaca: [66+10430 =]

| et

Al entrar en esta caja, elija el tipo de Listaddsgevicio que desea imprimir y
el intervalo de estacas del listado. Si es un testde Servicio del usuario, comuni-
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gue también el formato de este listado, eligiengo de los tipos existentes registra-

dos.
2.13.1 LISTADOS DE SERVICIO DE CABEZAS/PIES DE TALUD

Offset es el punto de interseccion del talud dselecion del proyecto con el
terreno natural, determinando de este modo, ebpuitial del trabajo de excavacién

o terraplén en cada estaca o Pk.

Este listado lista las coordenadas de las cabez&dudl y del eje para cada estaca.

Lado Izquierdo Eje Lado Derecho

Estaca Norte Este MNorte Este Morte Est=

0 7,750,118.36%| 276,714.821| 7,750,116.5590| 276,710.030( 7,750,114.194| 27&,703.575)
0+20.000 7,750,099.537| 276,721.732| 7,750,097.814| 276,716.918| 7,750,0%6.066| 27&,712.0356)
0+36.200 7,750,084.164| 276,727.280| 7,750,082.496| 276,722.192| 7,750,080.569| 27&,716.316)
0+40.000 7,750,080.517| 276,728,453 7,750,078.880) 276,723,361 7,750,076.993| 276, 717.444
0+56.404 7,750,064.566| 276,733.050| 7,750,063.168| 276,728,070 7,750,061.331| 276,721.524
0+50.000 7,750,061.083| 276,734.093| 7,750,059.702| 276,725.028| 7,750,057.888| 27&,722.377|
0+80.000 7.750,041.671 276,739.530| 7,750,040.326| 276,733.983| 7.750,038.598| 276,726.B61
0+96.404 7,750,025.651 276,743,242 7,750,024.366| 276,737.774| 7,750,023,125) 276,732.491

0+100.000 7.750,022.205) 276.744.2597| 7,750,020.865( 276,738,597 7.750,019.661| 276,733.471
0+120.000 7,750,002.565 276,748.147| 7,750,001.396) 276,743.172( 7,749,990,659| 276,735,783
0-+140.000 7,749,983.422( 276,754,113 7,749,981.926) 276,747.747| 7,749,980.666| 276,742.385)
0+160.000 7,749,964.926( 276,762.833| 7,749,962.456) 276,752.323( 7,749,960.721| 276,744,935
0+172.798 7,749,952.831 276,767.306| 7,749,949.998) 276,755.251( 7,749,248.001| 276,746.753
0+180.000 7,749,946.701| 276.769.701| 7,749,943.017| 276,757.019| 7.749,940.340| 276,747.803|
0+192.758 7.,749,939.710| 276.773.642| 7,749,931.441( 276,762.320( 7.749,925.341| 276,753.9568|
0+200.000 7,749,937.567| 276.775.930| 7,749,926.312 276,767.341| 7.749,919.857| 276,762.415|

2.13.2 LISTADOS DE SERVICIO DE TERRAPLEN

Terraplén es todo trabajo de excavacion, transpi@replén y compactacion
de tierras, destinado a la construccion de obrasngenieria. El sistem&opo-
GRAPH 98 SE auxilia el usuario en el analisis de datos relatisbmovimiento de
tierras a traves de los listados de Listados dei@erde terraplén, que junto con los
listados de cabezas y pies de talud y plataformiatienen todas las informaciones

para ubicar y construir la obra.

En el listado de Servicio estandapoGRAPH 98 SE el listado posee las si-

guientes informaciones:
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Lado Tzquierdo Eje Lado Derecha
Aristas de Explanacion Arista Rasante Borde Cota Cota Cota Borde Arista Rasante Aristas de Explanacion

Estaca |Distancia| Cota Altura |Distancia| Cota |Distancia| Cota % Terreno |Proyecto| Roja |Distancia| Cota % Distancia| Cota |Distancia| Cota Altura

0 5.110|,426.295| 0.276| 5.041426.019| 3.650426.397| -2.00(,426.470|,426.470) 0.000 3.6504426.397| -2.00[ 5.906(426.002 6.882}429.909 3.907|
0+20.00 5.113|425.681| 0.101 5.087},425.580| 3.705},425.943 -0.90(,425.726(,425.976| -0.250 3.705},425.902 -2.00| 5.097},425.524| 5.185},425.830 0.355|
0+36.20 5.354/,425.073| -0.153| 5.125},425.226| 3.7504,425.576 0.00(,425.310(,425.576| -0.266) 3.750},425.501 -2.00| 6.006(,425.106( 6.184},425.819 0.713]
0+40.00 5.387|424.974| -0.169| 5.134}425.143| 3.7604,425.490 0.21},425.216(,425.482| -0.266| 32.700},425.407| -2.00| ©.016},425.012| 6.2104,425.739 0.777
0+56.40 5.173|424.788| 0.003| 5.172£424.785 3.806}425.119 1.12{,424.649,425.077| -0.428 3.806}425.001] -2.00 ©.061,424.606| 6.7981427.5353 2.947
0+60.000 5.250|,424.660( -0.0456| 5.181},424.706| 3.816},425.038 1.31(,424,521|,424.988) -0.467| 3.815[,424.912 -2.00(  6.071(,424.517 6.894},427.810[ 3.293
0+30.000 5.708|,423.,960 -0.332| 5.210p,424.292| 3.850},424.615 2.00},423.912(,424,536| -0.626 3.850},424.461 -2.00(  6.106(,424.066 7.329},428.960| 4.894
0+96.40 5.617|423.699| -0.281 5.195},423.980| 3.834},424.305 1.841,423.788,424.234| -0.446 3.834},424.164| -1.84|  5.224},422.788 54271424593 0.810)
0+100.0 5.805|423.464| -0.449| 5.181f423.913| 3.8191,424.240 1.691,423.760,424.176| -0.416 3.819}424.111] -1.69|  5.2081,423.737| 5.265},423.965 0.228|
0+120.0 5.111},423.621| 0.026| 5.104}423.595| 3.736},423.932 0.86(,422.626(,423.901| -0.275| 3.736[,423.869 -0.86| 5.118(,422.507 7.501421.858| 1.649)
0+140.00 6.539|,422,358 -1.008| 5.027},423.366| 3.653},423.715 0.03,423.425(,423.714| -0.289 3.653},423.713 -0.03[ 5.028(,423.363 5.507}423.044 0.319
0+160.00 10.796|,419.903 -3.138| 6.089},423.041 4.689},423.432 -2.97),423.320(,423.571| -0.251 4.689},423.711 2.97) 6.962,423.428| 7.586}425.922( 2.494
0+172.79 12.384(,419.068 -3.727| 6.793},422.795| 5.376(,423.215 -4.93(,423.1871,423.480| -0.293| 5.376}423.745 4.93| 7.656,423.508| 8.729(,427.797 4.289
0+130.00 13.206(418.633[ -4.011 7.190f,422.644| 5.763},423.081 -0.041,422.115(,423.429| -0.314| 5.763},423.77%| 6.04( 8.047/,423.564| 9.597},429.763 6.199
0+192.79 14.021{,418.272( -4.083| 7.897},422.355| ©.450}422.821 -8.00(,422.7671,423.337| 0430 6.450},423.853 8.00( 8.7411,423.686| 10.342(,430.088[ 6.402
0+200.00 14.158|,418.130 -4.174| 7.897},422.304| 6.450},422.770 -8.00(,422,487(,423.286| -0.799 6.450},423.802 8.00) 7.769,423.557| 8.120§424.962( 1.403

Los puntos incluidos en este listado son:

Offset: punto de interseccion entre el talud y el terneainiral.

Lateral: punto inicial del talud. La columna con el titdlaT presenta la di-

ferencia de cotas entre el punto de la lateralcabseza/pie.

Borde: punto extremo de la calzada, considerandose sta&otho.

Eje: punto central de la calzada. Aparecen las perefietiésde este punto
hasta los bordes en porcentaje, y también las detasrreno natural, cota del

proyecto en el punto del eje y la cota roja, difiei@ de cotas del proyecto y

del terreno.

Si la calzada tiene pavimento, los puntos listadosefieren a la plataforma.

Este listado puede emitirse para calzada simplalzada doble. En este Uulti

mo caso, deben emitirse los datos de la calzadeeiztp a parte de los datos

de la calzada derecha.
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2.13.3 LISTADOS DE SERVICIO DE PLATAFORMA TERMINADA

El Listado de Servicio de plataforma terminada rtrae®dos los puntos del
proyecto de cada seccion calculada, ademas deltdespnotable tanto en horizontal
como en vertical, de las coordenadas de cada plantota del terreno y la del pro-

yecto, el angulo de orientacion o el azimut, adededl®s peraltes y sobreanchos.

Estas planillas son usadas netamente en obras@eign, especialmente por

las brigadas topogréficas, para las diferentesastdp construccion de la carretera.

Peraltes Sobre-Ancho

Estaca PNH PNV Norte Este Cota |Ac. Seccidn| Grade | Izg. | Der. Izg. | Der.
0 TE1 Vo 7,750,116.590| 276,710.030p3,426.470| 69°37'42"B,426.470| -2.000| -2.000| 0.000| 0.000
0+20.000 7,750,007.814| 276,716.9183,425.726| 70°18'20"B,425.976| -0.895| -2.000| 0.055| 0.055
0+36.200 [EC1 7,750,082.496| 276,722.192(3,425.310| 71°50'50"B,425.576| 0.000| -2.000| 0.100| 0.100
0+40.000 7,750,078.880| 276,723.361PB,425.216| 72°18'47"B,425.482| 0.210| -2.000{ 0.110| 0.110
0+56.404 [CE1 7,750,063.168| 276,728.070[,424.649| 74°19'257B,425.077| 1.116| -2.000{ 0.156| 0.156
0+60.000 7,750,059.702| 276,729.028[3,424.521| 74°44'41"B,424.988| 1.315| -2.000{ 0.166| 0.166
0+80.000 7,750,040.326| 276,733.9833,423.912| 76°21'47"B,424.538| 2.000| -2.000{ 0.200| 0.200
0+96.404  [ET1 7,750,024.366| 276,737.7743,423.788| 76°46'3273,424.234| 1.842| -1.842| 0.184| 0.184
0+100.000 7,750,020.865| 276,738.597p3,423.760| 76°46'32"B,424.176| 1.692| -1.692| 0.169| 0.169
0+120.000 7,750,001.396| 276,743.172(3,423.626| 76°46'327P,423.901| 0.859| -0.859| 0.086| 0.086
0+140.000 7,749,981.926| 276,747.747B,423.425| 76°46'32"B,423.714| 0.027| -0.027| 0.003| 0.003
0+160.000 7,749,962.456| 276,752.323B,423.320| 76°46'32"B,423.571| -2.969| 2.969| 1.039| 1.039
0+172.798 [TE2 7,749,949,998| 276,755.251B,423.187| 76°46'32"3,423.480| -4.932| 4.932| 1.726| 1.726
0+180.000 7,749,943.017| 276,757.019B,423.115| 73°48'12"B,423.429| -6.037| 6.037| 2.113| 2113
0+192.798 |EC2 7,749,931.441| 276,762.320B,423.767| 53°51'26"B,423.337| -8.000| 8.000| 2.300| 2.800
0+200.000 7,749,926,312| 276,767.341B,422.487| 37°21'03"B,423.286| -8.000| 8.000{ 2.500| 2.800
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3.1 UBICACION

La carretera a ser objeto de nuestro disefio (Bermepan Antonio), esta
ubicada en el departamento de Tarija, en la primeegunda seccién de la Provincia
Arce, el mismo que segun Ley 3960 de fecha 07 deeltbre de 2008, forma parte
de la Nueva Red Departamental 621. Y estard catectan el corredor de
exportacion que vincula las costas del Pacifico iamd los puertos de Iquique y
Antofagasta, con los puertos de del sur de Bramkliante la carretera fundamental

gue une a Yacuiba — Santa Cruz.

El camino se encuentra dentro del area tropicaladeonas de Bermejo y

Padcaya y se desarrolla a lo largo de zonas toficag@nduladas y montafiosas.

El proyecto se inicia en la localidad de Bermejstathte a 209 Km. De la
ciudad de Tarija a una altura promedio de 401 mmsdesarrollandose la primera
parte del proyecto sobre una zona relativamenteaplpara continuar en forma
paralela al recorrido del rio grande de Tarija,redlas serranias San Telmo hasta

llegar a la Comunidad de San Antonio, donde se delzar el rio Tarija.

En la figura se muestra la localizacion del progect
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LOCALIZACION DEL PROYECTO
DEPARTAMENTO DE TARIJA

~ooperativa Agricola Jhon F, Kennedy Valle Dorado

|'6-6?‘.|
—
San Telma

LJSan Telmao
Cafiaddn Buena Vista Pyl Tigre

DE24
Pozos
L JE! Volcan
Ldvillanueva B aredar
orida et El Fora -
anta Rosa
-oma 'E':jg

Colania Linares

an Luis Anta

- -
El Chon -

da. El ﬂj. - El My

gflo Calama

" eL=h
BERMEJO iR~

Figura N° 7
3.1.1 TOPOGRAFIA: TRAMO EL VOLCAN — SAN TELMO

La topografia del terreno, es un factor determmaeri la eleccion de los

valores de los diferentes parametros que intervienee! disefio de una via.

Este sector de terreno donde es emplazado nuastedeca es bastante ondulado, con

una longitud aproximada de 4.0 Km., desde El Volwasta el rio San Telmo.
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La topografia juega un rol fundamental, de comiehasta el final, en el
desarrollo del estudio, ya que es la base en la saisustenta el proyecto. Los
trabajos topogréaficos mas relevantes correspondemoaografias, monumentacion,
levantamientos de precision, transporte de cooddenalisefio de planta y alzado,

confeccion de planos y notas de servicio.

Todos estos trabajos se deben ejecutar con muebkipn, ya que un error

en uno de ellos conlleva a un error en el proyentgeneral.

De un buen trabajo topografico de un buen critggara decidir en terreno la
aplicacion de las normas de disefio para caminoda dmlicacion de conceptos
profesionales del area del disefio geomeétrico deyénd seguridad de la via y de

gue los costos de construccion se ajusten a lidaeal
3.2 CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO
3.2.1 INTRODUCCION

Segun Términos de referencia, Las caracteristieamétricas y técnicas del
Disefio Geométrico de Carreteras de las Normas &8 y de laAASHTO, en

funcién al requerimiento del disefio:

» Se planteara criterios de disefio para la carreterfancion de las caracteristicas

topograficas y ambientales de las diferentes zonas.

» Se considerara la definicion de los criterios ge ieométrico para la elaboracion
del proyecto de trazado de la via, tales como lacidad de disefio, radio
minimo, pendiente longitudinal y longitud maxima @endiente en zona
montafiosa, pendiente minima en zona llana, perdli&mo, anchos de calzada y

berma, pendientes transversales de calzada y bettna,
3.2.2 CATEGORIA DE CAMINO

Para determinar la Categoria del Camino, segun ui@a cesultan las
Caracteristicas Basicas del Disefio Geométrico lga@onstruccion de Carreteras
Nuevas, tanto las Normas deABC, como las de AASHTO 1994A\(94) se basan en
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dos factores, uno funcional: Volumen de Transitaridi (VTD probable a 20 afios) y

otro econdmico: topografia.

Por lo expuesto de manera resumida resulta un@t€eardel TipoCamino
Local segun Normas de la ABC y la de AASTHO.

3.3 VELOCIDAD DIRECTRIZ

Para la Categoria de la Carretera: Camino Local,Narmas de la ABC

indican las siguientes VDs.
* Terreno Llano a Ondulado Medio 70 Km/h
* Terreno Ondulado Fuerte 60 Km/h
» Terreno Montafioso 50 y 40 Km/h
Tomando como parametro una velocidad de 60 Km/h.
3.4 ANCHO DE PLATAFORMA
Segun las definiciones de AASHTA,94.
Plataforma: Parte de una carretera, bermas inclusive, parsoelehicular.

Calzada: Parte de la plataforma para el movimiento de lelsiculos, bermas

inclusive.

Berma: Parte de la plataforma contigua a la calzada ghracomodo de
vehiculos detenidos, para emergencia y para sofatei@l de la subase, base y

capas superficiales del pavimento.

Carril: Franja de la calzada destinada a la circulacibnresentido de una sola

fila de vehiculos.
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3.4.1 ANCHO DE CALZADA

NormasABC: Para: Categoria Camino Local, el ancho de camd de 3.5 a 3.0 m.

NormaA'94: Para caminos arteriales rurales con TPD &@®el500 y VD entre
60 y 90 Km/h, el ancho de carriléséde 3.3 m. Tabla VII-3.

Por analogia con otras carreteras similares dinsss boliviano se propone
un carril de 3.65 m, por lo que resulta una calzinge de 2 carriles de 7.30 m de

ancho.
3.4.2 ANCHO DE BERMA

Segun Decreto Supremo N° 25134 del 21/08/98 sdiBestema Nacional de

Carreteras (Titulo 1, Articulo 10 — Derecho deayi
Todas las carreteras de la Red Fundamental congardasl siguientes areas:
. Berma: Faja longitudinal de terreno en la careeteautopista de dos

(2) metros de ancho (pavimentada o no) comprenehda el
borde exterior del arcén y la cuneta o entre elldalel arcén y

el inicio del talud, medida en horizontal a cadiolde la via.

Segun Normas A"94, Tabla VII-3, para caminos mfes rurales con TPD
400-1500, el ancho de berma utlizable pavimentaglzd de 1.80 m,
independientemente de la topografia. Por razonesbetcas, pero sin descuidar la

seguridad vial se adopto:

. Ancho de Berma: 1.50 m.
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3.5 PLANIMETRIA
3.5.1 PERALTE MAXIMO
Para todo el tramo se adopgaax= 8 %
3.6 ALTIMETRIA
3.6.1 PENDIENTES MAXIMAS
Se adopto las pendientes maximas indicadas erolasds ABC.
3.6.2 PENDIENTES MINIMAS

Segun Normas de la ABC la pendiente minima deseaiéepor lo menos de

0.5%; de ser posible seria deseable un valor nomnugre 1%.
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4.1 CONCLUSIONES

Como conclusion de este trabajo se puede deciegetdiseiio de un camino
hay que conjugar varias etapas tales como: la tafiagnicialmente, la verificacion
del mismo mediante un levantamiento en una apraidnaal 100 %, el disefio en
planta, disefio en altimetria, secciones, apegarsiesgre a las especificaciones y a
las normas vigentes, etc., los cuales involucraioydactores y de ello dependeran

en buena parte los costos y la categoria asignatise@io de este.

El estudio de Ingenieria es de mucha importanciague del resultado de este

se determinara la factibilidad de la ejecucionmelecto.

La topografia juega un rol fundamental, de comiehasta el final, en el
desarrollo del estudio, ya que es la base en la saisustenta el proyecto. Los
trabajos topogréaficos mas relevantes correspondemonografias, monumentacion,
levantamientos de precision, transporte de coodalisefio de planta y altimetria,
ademas de configuracion de la seccion tipo a emggezn el disefio y por ultimo la

confeccion de planos.

Todos estos trabajos se deben ejecutar con muebkipn, ya que un error

en uno de ellos conlleva a un error en el proyentgeneral.

De un buen trabajo topografico y de un buen catgrara decidir en terreno
la aplicacion de las normas de disefio para caasetee la aplicacion de conceptos
profesionales del area de la topografia dependeséduridad vial y de que los costos

de construccién se ajusten a la realidad.

Finalmente, al finalizar este importante trabajoheeyodido proyectar como
profesional, teniendo presente la aplicacion ddiwiaoe topoGRAPH 98 SE al
disefilo geomeétrico de una carretera, con todosdo@netros introducidos que son
ajustados a las normas y parametros que este soeftemplea, ademas al
complemento de lo que es la construccion de lataea con todo sus componentes,

generando planillas de replanteo, tanto en la mencale offset en corte y en relleno,
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ademas del replanteo en cualquier otro tipo desoboano ser alcantarillas, muros,

gaviones, puentes, bancos de préstamo, acopios, etc

Algo muy importante que mencionar es que estegqiaggenera planillas de
precision tanto en niveles y distancias mediantedanadas reales para la marcacion
y construccion de lo que es la subase, base yrpeteaasfaltica, ya sea rigido o
flexible.

Ademas de mencionar y no preocuparse es que dstargtiene su propia

plataforma CAD, y es compatible con cualquier \@rsCAD.

La elaboracion de esta tesis contemplé objetivoxcipales, el primero de
ellos es poder dar al lector un conocimiento magpliande las caracteristicas,
condiciones, uso y métodos que se emplean en efi®iSeométrico de una carretera
aplicados a un software, especialmente al ya meadm asi también todo y cada
uno de los parametros que emplea este sistemga mismo fluya de manera:

» Facil
» Répida

* Versatil

Menor tiempo de aplicacion
* Mayor productividad a corto tiempo.

El segundo objetivo fue estudiar y comprender mé&mdo tanto el disefio
como la elaboracién del mismo y asi poder realimds estudios y pruebas que
puedan dar un mayor desarrollo a la tecnologid disefio de vias de comunicacion,
aplicando el moderno y practico paquete civil gpemspled en cada una de las fases
del disefio no solo del geométrico, sino tambiéo fodque es la complementacion y
construccion de la carretera.

Un software hecho especialmente aplicado paraeleuejon de una obra de

carretera y todos sus afines como asi tambiéngelgba estructural.
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En este punto planted la elaboracion de la tesidala conocer la aplicacion
de un nuevo programa que trabaja con cualquieiovef3AD, que ademas tiene su
propia plataforma de disefio CAD, este e§SESTEMA TOPOGRAPH”.

4.2 RECOMENDACIONES

El buen disefio no resulta de una planificacion mieeade la norma de los
limites normativos que por lo general representdargs minimos. Por el contrario
requiere de buen juicio y flexibilidad por parté geyectista, para abordar con éxito

la combinacion de los elementos en planta y enl perf

El trazado debe ser homogéneo: sectores de esteaqudtan velocidades
superiores a las de proyecto no deben ser segd@osos en que las caracteristicas

geomeétricas se reducen bruscamente.

Las transiciones de una a otra situacion, si edeisten, deberan darse en
longitudes suficientes como para ir reduciendoclasacteristicas del trazado a lo
largo de varios elementos, hasta llegar a los nuimimbsolutos permitidos,

requeridos en un sector dado.

En lo referido a la aplicacion del software deboalear una y otra vez lo

moderno y eficaz que es la aplicacion del mismo.

Desde la facil introduccion de los puntos levansador la topografia, hasta la
elaboracion de planillas finales a ser emplazadasbea, reflejando asi la rapidez y
lo versétil que es el mismo, donde ante cualguieumstancia que implique una
modificacion sugerida u obligada, el mismo lo rEakn el menor tiempo posible, sin
recurrir al tedioso tiempo de tener que revisao@mpaso los cambios realizados y
ante el recélcalo del mismo modificando uno u datm como lo son otros paquetes
con similares caracteristicas, pero con la diféeede que este posee la versatilidad,
rapidez y sobre todo facilidad para ajustar cualgunodificacion,(ya sea en
planimetria por cualquier imprevisto en obra, o glimetria por razones similares, o
en el caso ante un emplazamiento ya existente qmncejemplo un puente con

niveles ya establecidos), es en un tiempo record.
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Ademés de lo facil que es en su aplicacion el migmsee herramientas
netamente para el disefio y la configuracion denpetré@s de la carretera y todos sus
afines, por esta y por muchas razones mas, coasi@&ste software uno de los méas
importantes de hoy en dia en la aplicacién pareotsstruccion de una carretera,

tomando en cuentas las normas y parametros quisrabnemplea en su resolucion.
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