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- res gue incidirén en

El diseflo geométricod de un camino, se encontrard preponderantg
mente influenclado por dos factorsa: Primero por la configuracidén dsl te -

rreno que debe atravesar, y segundo, por las modalldades ¥ exigencias del
trénsito que debe soportar., :

Serd un buen disefio el que, con un costo amual mfnimo, tengs
en cuenta, simultdneamente ambos factores, en la medida de su importancia,
! En sfecto, cuande el ftrédnslto es reducido, el disefio del cami-
no deberd estar mfs {nfluenciado i§r~el primer factor, ss decir, tendrd qus
adaptarse dentro ds lo posible a configuracién del terrenc. Ea camblo,
euando el trénsito es intengo, las necesidades de los usuarios vy las CATAg
teristicas. del trdnsito serdn los factores gue intervendrdn preponderante-
mente en su dlsefia,

1e) got

La configuracidn del terrenc a gque se he hecho refsrencia, no’
comprends solamente las caracterfaticas ffslcas y topogréfices del terrenoc,
slno tamblén, el uso de lag tlerras, ¥y el desarrollc de la zona mtravessda.

51 blen todos estos fectores influyen en la eleccidn de un trg
zado, praponderantemente, para un trénsite dado, la topografia del terreno
28 la gue determins el nlvel de las normas de diseﬂo geométrico.

De acuerdo con su relieve, gs ha clasificado &l terrenc en tihes
Glasess

Zona -llana
Zona ondulads
Zone montafioss

las zonaes llanas poseen pendientes del terrenc tan reducildas

que 6l rélieve en si, no influye mayormente en sl trazzado o en 8l costo &e
un samino.

En camblo, en las gonas montafiosas las pendientes del terreno

1nflu&an;de manere declsiva en el trazedo o en sl costo del eamino gue las
atraviesan, ‘ :

L Las zonas onduladas, poseen caracterfsticas ldtermediss sntre
lap dos anteriores. , ‘

. Bsta clasificacidn no ses riglde, ya que habrd caminos que de -
ban desarrollarse en terrencs que no podrén encuadrarse esdtrictemente en
algunos de la clasificacldén anterior.

', Bn general, sungue ss prssentan sxcepclones, log ceminos de mop
tafia ge dssarrollan por lugares con suelos de caracteristicas rocosas, lo
que no ocourre comunmente con los de la zona llana.

.. La presencia de cursos de sgus, de suelos de baja calidad, de
zonas inundables ete., también pueden influir en el trazado de un camino.

Finalmente, la sxistencia de cultivos veliosos, ysciwlentos de
minerales utilizables, construcciones de importancia etc,y son otros facty
1a elaccidn de wn tragado. :




il
j
‘r
[
2
1
%.-
‘
i
HE

B

P I —— .

T e £h i 2 -

29) IRANSITO.

Los voldmenses, composicidn, distribueidn, crecimiento ¥ Voo
Jocidad del trédnsito, conjuntamente con 1a topografia, determinam di-
vergas magnltudes dei disefio geomdtrico de un eamino talas como ras
Alos, peraltes, parémetros de curvas varticales,fpen&ientas, anchosg .
de ealgada, etc. :

Se denomina, en general, ‘volumen de trénsito a la cantidad
de vehfculos que pasa por un detarminado punto ds un caming, e la
unidad de tiempo. ‘ : .

Los mfs usados son los siguientess

Es el volumen de trdnsite anual dividido por 365, o sea in-
dica el promedic anual del volumen diaric. Suele denominarse, mds sip
plemente, volumen medio diario.

Tm;Ljﬁm;gjn&mﬁmh;?"mfwMﬁgw

E8 el volumen de trdnsito de un mes, semsne, ets,, dividido
por el nimero de dfas de diche lepso.

81 ge ordenan por magnitudes decrecientes lo# voldmenss how
rarlos de las 8760 horas de un afio, 3¢ denomina volumen horsric da is
endsima hora, al que ocupa el rango endésimo de dicho ordenamiento. En
otros términos es el volumen horario qus durante el transcurso del afio
8olo es superado (n-1) veces,

En la generallidad de 1los casos & los fines de disefid, se utl
liza el volumen de la trigdsima hora anual, excepto para caminos con
volimenes estacionales miy acentuados. En estos dltimos suelen utill -
zarse los volumenes de la 508, o la 80a. hora anual.

Para una determinada seccidn, la relacidn entre el volumen
de la trigésima hora anual y el volumen medio diario anual, varis muy
lentamente de afioc a afio,

En los K.E.U.U. se ha encontrads que en caminos yurales de
dos trochas 1ndivisas, en un lapso del orden ds los 20 afios, diche re-
lacidn ha variado en promedic, del 15,3 % (1) al 13,6 % (2). Bste dltl
mo valor corresponde al prome&io de los afios 1961 - 1962. 'Para egtos
mlsmos afios, en zonas urbanas el promedic ers del 10,6 %.

En nuestre pals, en el afio 1963 (3) se han efectuado determy
naciones de dicha relacién, en determinados caminos rurales de la Pro=
vinela de Buenas Alres, encontréndoas gua 8l volumen de lq trigésima
hora snual esta comprendido entre el 16 y sl 18 % del volumen medio
diarioc anual, siendo su promedio el 16,6 %. '

Patra un camlno influenciado por el trdfico urbaumo, 8¢ deter-
mind que dicho porcentaje ara del 10,1 %.

fle estima qus en nusstro pais se ivéd produciendq, on el trang
curso de los afios, un decrecimiento del porcentals correspondlents a
caminos rurales, en forma similar sl opsredo en los E.E.U.U.
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Ristribucién.

31 blen, en general, la distribucién de los voldmenes de
trdnsito medio diario anuel &3 la misma en ambas direcciones, durapy
te las horas de "pico" una de lag trochas lleve voldmenss RAyOYres
que la otra., Para esas condiciones se ha encontrado, que para cami.

nos . rurales, en uno de los sentidos dsl trénsito circulan- dsl orden
de las dos %a s

reerag partes del volumen total,

El trénsito puede ser dividido en tisg grupos prineipales
& saber: _

&) Auntomdviles: Se incluyen tambidn en esta categoris o lasg “ru-
ralag", camionetas, y todo otro vehfculo cuyas caracterfaticas de
op@racidn Se agemeje a las de los antomdviles.

b) Omnibus: Ineluye a los "colectives", micro-dmnibus ¥ similares.

c) Camlones: Incluye a los camiones con ¥.8in acoplado, semi-~re-
molques, semi-remolques con acaplado y todo otro wehfculo ouUYss Chie
racterf{sticas de operacidn sean similarss 8 las de los camlones.

De acusrdo a datos sobrs el patentamiento de vehiculos ay
tomotores (4) al pqrcentg&e de vehiculos de carga ha ido disminuyep
do paulatinamente en los Ultimos afos. .

De acuerdo & estudios sobre prediceldn del trénsito (5)
(6} la tendencia de disminueidn del porcentaje de camiones prosegui-
ré en el futuro. _

Ademds, se ha observado que 8l porcentale de camlonss en
el trdnsito urbano, en general es menor que en @l trdnsite rural. Pg
ra este dltimo, diche porcentaje con relacidn al volumen nmedio dia -

rlo, ara del orden del 40% para el afio 1964, aungque muy variable de
un camino a otro.

En la red rural en jurisdiccién de la Dirscelén de Viali-
dad de la provincis de Buenos AMrea, se hs determinado unfporcantaia
promedio del 46 %, obteniéndose en cambio el 21 % de camicnes en - lg
red provincial de zonas semf-urbanas (3). .

: Pare caminos rurales, en las horas de “"pleos” de volimenss
de trdnsito, la proporeidén de camionsgs egs menor, del orden de la miw
t8d a los dos tercios del volumen diario (8), aungue datog de obser-
¥Yeclonss anteriores hagfan variar dicha proporoidn entre el 67 y el
75 % de este volumen (9), : '

! En genseral podria aceptarse gua a8l porcentaje de camioneg
en la trigésima hora anual, sea del orden de las dos terceras partes
del correzpondients al volumen medio diario anual,

Grecimienta. :
: Se denomina periodo de proyeceidn de un camino 8l lapso cop
prendldo entre la iniciacidn de su e3tudlo, hasta el momento sn .qua

deja de prestar, con la eficiencia aslgnada, kos servicios para al

cual fuera proyectado. Este Ultimo momento suele designarge como afio
future de diserio, '

: El intervalo de tiempo comprendido desds la iniclacidn del
6studio hasta la finalizacién de la obra ¥ habilitacidn all trénsito
gqua comprende los 1Ep3os necesarios para 8l estudio proyecto, liecd
e1l6n y construccidn del camino,; se designae como p@riodo dd realizacidn,
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La diferencia entra los periodes precedentemente citados; o sea el
lapso durante el cual el camino prestaré, en gemeral, serviclos con igual
oimayor efipiencia que la asignada sn el proyecto, es el perfodo de servi-
ClQ. : :

Para un adecuado disefio geométrico del camino es fundamental cono-
cer el volumen ¥ composicidn futura del trdnsito que lo daba recorrer.

Para allo, serd necssaric conocer previamente el volumen de trédns}
gito inicial que tendré el camino al cabo del perfcdo de realizacidn v lus

go se determinard el crecimiento estimado de dicho volumen a travéds dsl
tiampoi hagta el ailo futuro de disefio, o sea durante el ‘psriodo de servi -
gnadp. )

clo a8

El volumen medio diarlc de trdmsite inicisl es la sums de dos come
nantess

a) Trénsito sxlstente.
B) Trénsito atrafdo.

La exlistencia de la primera componente, o sea el trédnsito existente,
solo tlene sentido cuando se trate de efectusr mejorasg sobre un camlno sn
uso ¥y no -cuando ss trate de un trazado puevo. D

Su determinacidn se efectda en general con censos de trénsito. Si
solo se conocen por ejemplo, el volumen medio diario de un mes determinado,
el volumen medlo diario anual puede hallarse dividiendo sl volumen anterior’
por un coeficlente denmominado de estaclonalidad (10}, gue en general varin
entre 0,8 7 1,2 aungue estos limlites para caminos con trénsito eatacional
may acentuado, pueden ser mds amplios (3).

La segunda components o sea el trdnsito atraldo corresponde al trén
sito existente gqus usaba anterlorments otras rutas préximas,; pero gque debi-
do & la construccldn del nuevo cawlro, o el mejoramiento dai existente cir-
culard por dste, debido al mejor servicio que ofrece.

Este volumen puede ser obtenido por censos de trdnsito de origen ¥y
destinoe (11}, o estimado en base al canocimisnto de factores locales, longj
tud, pandien%as, capacidad, etc. de la red de caminos exlstentes, y da las
fecilidades que el camino nueve o mejorado ofrezca a la circulacidn (12).

Por otra parte, aunque los caminos existentes aludidos puedan tener
un buen disefio gaométrico, g1 los volidmenes que ecirculan por ellos de en =
cuentran préximes a su capacidad, es presumible que una parte importante de
su trdnsito se derivard al camino nuevo o mejorado.

Bxpansldn del trdnsito inieisl.

Determinado el trénsito inicial, se podrd ‘estimar el trdnsito para
el afio fubturo de disefo, '

Para ella, este Wltimo trdnsito se consldera integrads por cuatro
componentes, a sabers: ‘

a) Crecimiento vegatativo, ‘ ,

b) Incremento originado por el trénsito inducido. . : :

¢) Incremento originado por &l mayor desarrollo del drea de influencls
con relacidén al normal, debido a la comstruccidn del caminc.

d)} Decremento debido a dlvsrsas causas. I

a) Crecimiento vegetativo o normal.

“#g el lpcremento orlginsdo por al aumento general en la .mona, del
ndmero ¥ recorrido de los automotorss. i
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En estudio efectuado (13) reclentemente, se predice que para todo
ol pafs desde el afio 1962 hasta el aflo 1990 habrd un aumento de voldmsnes
de trdnsito del 487,93 %, lo que representa una tasa anual ds crecimiento
del 5,8 %, Este valor se encuentra préximo al crecimients originado entre
1936 a 1962, del 518 % que representa una tasa anual de 6,5 %,

Otro trabajo sohre pradiccidn de trdnsito (5) plantea dos hipSte -
gls pare el perfodo 1960 a 1975. Por la primers de ellas resulta una tasa
anual media de crecimiento del 10,3 # y por la segunda el 7,1 %.

Por otro egtudlio efectuado en la Ruta Naclonal W2 19, en la provin
cia de Santa Fe (10), se obtuvo que el valor del coeficiente medio instap
tédneo de crecimiento de los voldmenes de trdnsito entre 1952 y 1964 era
de '0,0686, lo que representa una tasa anual del 7,1 %.

Finalmente en otra publicaecidén (1%}, on baze a los censos de trin-
sito de Vialidad Nacional, se ha estimado en un 8 %, el valor de la tasa
anual de crecimlento haste 1975.

Coma dato ilustratlvo se assfiala gque el parque automotor, aumentd
desde 749525 vehiculos en 1958 a 1575571 vehiculos en 1965 (155 lo que rg
presenta una tasa de crecimisnto medio del 1il,2 %.

o obstante se considera gue este velosz creciumlento, originado pop
la répida expansidn de la industria automotriz en nuestro pafs, no podrd
mantenerse (5).

Por otra parte, de los estudios citados se desprends que la tasa
de crecimlento anual de camiones varfa relativamente pocc entre sl Gran
Buenos Aires y el resto del pafs, slendo en cambio més lmportantes las va
riaciones en la tasa de sumento anual de automéviles. ‘

Se han estgbleecido en consscuencia tres zZonas con difefentas tasas
de crecimliento anual de trédnsito.

Conjunto de zonas urbenas y suburbanas de grandes ndcleos poblados,
tales como el Gran Buenos Aires, Cdrdoba, Rosario. Incluye también otras
grandes ciudades cuyo desarrollo sea muy rdpldo.

En general comprende casi todo el lltoral del pafs excepto las zo-
nas indicadas en A) v partes de la Patagonia, Cuyo y del norveste. Inclu-
ye también a zonas poco desarrclladas pero en vias de répldo desarrollo.

C) z

»  Comprende gran parte del norocests,; partes de Cuyo ¥y de la Patego -
nle ¥ zonas alsladsg del litoral,

Las tasas de crascimiento’ anual son respectivamente las siguientas;
CUAL g 1] .

Tase anual de crecimiento dsl trénsito

TIRQ DB _VEHICULO ] &Q%A . &Q%& i) &Q%& &

Automéviles 8,5 740 6,40
Camionss 5.5 550 490

. 81 bilen la zona A es de pequefia extensidn, absorbs aproximadamente
la mitad o mds de los voldmenes de trénslto automotor del gais en cambio
la zona C, gue es muy extensa, absorbe, aproximadamente, sélo i& décima
parte del total. :
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: Esta Divisidn por zZonas, glgo ambiguas, no es rigida ya qus habri
caminog cuyas tasasg de cracimlents serdn diferentes s las indicadas.

Es de desear que censos de trédnsito més frecuentes y mayor mimero

%e aflos de reglstro, permitan determinar valores mds aproximados de dichag
BREAS . .

En el cuadro N I-l no se han considerado las tasas de ecrecimlento
de las dmnibus, debido al reducido porcentaje de estos vehicylos en rela -
cién al volumen total de trédnsito. No obatante para calcular ‘las tasas ds
crecimiento’del trénsitoe total1 s¢ podrd, para simplificar, dividir el trin

&

sita de dmnibus an mitades, asignando sendas partes, al de asutoméviles y
camiones. ‘

La tasa media de crecimiento del trdnsite total, aplicando las tae
sas indicadas en el cuadro No 1 es de aproximadamente de 7 % para un perip
do de 25 sflas que cowmlence en la actualidad, ;

b) Inerementos originados por el trénsito inducido.

Se denomina trénsito inducide o gensrado, s aqual que sdlo se orlgl
na por las favorables condiclones de circulacidn que ofrece sl camino ¥y
que no existiria de no habérselo ejecutado o mejorado, o

Por ejemplo la construccién de un camino entrs dos logalidades no
vinculadas anteriormente por dicho medic de comwmicacidn, puede ser un fag
tor que, sin restar trdnsito a otras rutas, inclda para que un determinado
nimero de vehfcules lo utilicen, originandc un trénsito inducido. De igual
manera puede haber un trdnsito inducido lmportante, debido a la pavimenta-
cidn de un camino de tierra, circunstancia qus genera una serie de viajes
antss lnexistentss, '

En los E.E.U.U. hay estudios limitados sobre ol trénsitc inducido
.pero se ha lle%ado a la conclusiénique se geners al primerc o al segundo
afic de construido o mejorado un caming, en porcentajes muy variables qua
pueden llegar sl 30 o 60 % del trénsito inlcial, pero que generalmente ag-
tdn comprendidos entre el 5y 25 % (8). En nuestre pals se ha varificado
que algunc de estos incrementos por trénsito gensrado, debldos a sustancig
les mejoras de un caming (par ejemplo pavimentacidn de un caminc de tierra},
eran de magnltud apreciable;, 1legendo en algdn caso al 80% del trdusito inj
cial.

c) Incremento debido al mayor desarrollo de la gzona de influsncis del cami.
no, con relacidn al que normalmente hubiera tenido lugar, de no haberss ejg
cutado. -

La compenente del trénsito futuro del camine originada por el desa=
rrollo normal de ls zona aledafia, se encuentrs conslderada al aplicar la ta
sa correcta de crecimiento vegetativo.

No obstante, cuando debldo a la ejecucidn o mejoramiento sustancial
de un camlno, la zona adyacents sufre un process de desarrollo mds acelera-
do que el normal, ya sea por subdivisidn de la tierra ¥ ¢reacidn de nuevos
ndcleos de poblacldén, ya sea por la radicaecidn de industrias, etec., se pro-
duce un incremento adlcional del trdnsito. Esta componénte se deslgna mds
simplemente como volumen originado por mayor dasarrollo.

Este mayor desarrolle se produce en gensrsl & lo largo de un mimero
relativamente grande de afiog, por cuya causa su influsncla paade ser tepida
an cuenta incrementando la tasa anual de crecimiento vegetativo.

Indudablemente, para poder evaluar este incrsmento debe pPoseerss una
informacién detallada de las condiciones locales ¥y de gus posibllidades de
mayor desarrollc que se originarian por la ejacucién del camino, |

En casos favorables la tasa de incremento adicional a considerar
de llegar a ser del orden del 1%,slendo en general mayor pars automdviles
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que para camiones y mayor también para zonas préximas a las urbanas que
para las estrictamente rurales. En sstss dltimas en muchos casos .este
inerementa de trénsito puede ser de escasa o nula algnificacidn.

Se utilizardn lag sigulentes denominaciones:

n! ¢ Perfodo de reallzacidn, en afios,

n" * Perfodo de establecimlente del trénsito generado, contado a par-
tir de la inleiacidn del estudio.

n'" @ Lapso que transeurre desde la fecha de iniclacidn dal eatudio,
hasta la fecha de producirse el decremento de trénsito, por can-
sas_circunstanciales, en afios.

n ¢ Perfodo de proyeccidn, en afiog.

T $ Volumen medio diario de trénsito, en un mes dado a la fecha del
estudio, en veh/dfa, .

m : Coeficlente de estselonalidad. :

Ta 5 Volumen medic diario anual de trdnsito existente a 1a fecha 'del
estudio, en veh/dfa, '

A ¢ Trdnsito atrafdo que circularfa en lu fecha del estudlo, de habj
litarse en dicho momento ol camino proyectaedo, en vehfdiaa

o ¢ Trénsito totel de sstudio, sums de los dos an%eriores,,en veh/dfa.

a 3 Coificiente medio instantdneo de crecimisnto de volumenes de trdp
gito,

T 2 Tasa de aumento del trénsito por crecimlento vegstativae,

I : Volumen de trénsito inicial, al cabo del perfodc de realizacidn
an veh/dis,

c ¢ Componente dsl volumen de trénsito futuro de disefio; originada por
eracimiento vegetativo del trdnsito inieial,

4 s Porzentajs de aumento del trénsito inicial por establecimisnto dal
trdnsito inducido o generado, en %, ;

i i Jomponente del volumen de tr&nsito Tuturoe de dilsedo originade por
el crecimiento vegetativo dal trdnsito indueido en ven/dfa,

as ¢ Tasa de aumento del trdnsito a partir de la habllitacidn del camie
R0 por mayor desarrollo que el normal de la zona adyacents, origi.
nado por su ejecucidn,

d ¢ Tasa de aumento equlvalente, de trdnsito, & partir de 1a fecha de
estudio, por mayor desarrollo que e) normal de la zons adyscente
al camlno, originado por su alecucidn,

M ¢ Components dal volumen de trdnsite Puture de disafio originado por
el mayor desarrollo que el normal de laz zona adyacsnts al caming ,
en veh/dfa, : j ;

b ¢ Decremento dsl volumen diario anual de trdnsito producido en un
aflo determinado por alguna causa particular, en veh/dia, .

Dt ¢ Componente negativa del trdnsite fMaturo de disefio correspondiente
2 un decremento del trdnsito originado en alguna causa particular,
an veh/dfa. .

N 3 Trédnsito futuro de disefio, ‘en veh/dfa. ‘

£ i Factor de expansiédn del trénsito,

Pq $ Porcentaje de camiones en la fecha del 8studio, respecto al volue
men medio dierio anueal ‘correspondiente,

De ¢ Porcentaje de camlones respecto gl volumen medio diario anual del
trénsito, del afio futurc de disefio,

Las relaclones gue ss8 obtlenen son las glgulentes:

Ta -%-

E = T& + A

I =g ean’

¥ hacisndo & =18 (1 +7r) se llega &

I =E (1 + )P
) . ]

€ =11+ p)in

- Be=n®
G jﬁﬁ% (1+7r)
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Dadas las grossras apreciaciones de los datos, sin mayor arrof, se
puede suponer gque: ' : : : £

nt = nt

= o ' - n
C+ G E(J;w?lm).gl-rr)

- LY ¢! n~-n?t '
H=® @t ) Qe [aean L g]
haciendo d = uﬁmgm&i'd’, se oblene aproximadamente; f
- £ ‘ n ol
=5 (1 +‘*I66T) [ dtr+d) = L+ x)\}
T -
C+G+M.-E(:}+ ths—) (1 + 1 + 4)
DU =D (L% x o+ g)ont®
Ho= B +mfom) (Ler+a)® oD (14 g+ q)pma™
Hom (e ) Qr—fo) Az + @®eD @41+ )P
£ o= (1+ 755 ?) 51_+ r+ Q) o D1 w P gyttt
N =Bf

Esta expresidn se ap;ica cuando la tasa de crecimiento del trdnsito
de los diversos tipos ds ‘vehfeulos, es la misma, v ;

En caso contrerle, las expresiones halladas sa aplicardn separada -
mente para cada uno de log volimenes de los difsrentes tipos de vehiculos.

Aplicando los subindices "a y o respectivamente, segin. ss trate de automd vy
dles y camiones, tendremos:

" -—aN&'é'Kc

No=E, I, + & ?c

B = Ea + Ec

r = By £g + B T
E& + Eq

Py S
B+ B,

Ne
Po T TTmmmm—
¢ Ny +1Ng

Considerando que razonablemente el perfodo de servicio con uns efi-
clencla igual o mayor que la asignada, tenga una duracidn deiz0 afiog, ¥. que
el lapso de realizacidn compraends 5 anos, tendremos que el perfodo de proyeg
c¢ldn deberd ser de 25 aflos. ;
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‘ En la tabla K¢ 1 se han consignado los valores estimados del coaflcien
te de expansidn del trdnsitc y el porcentaje de camlones que existird en el
afio futuro de disefio, pars diversas hipdtesis. No obstante cuando los casos
particulares se apar%en de las hipdtesis formaladas deberd calcularse el
trénsito del afio futuro de disefio, considerando separadamente sl trénsito
de sutoméviles y camiones, con sus porcentajes y tasas de aumento correspon
dientes. 51 el trdnslto de dmnibus fuera sustanclal, se lo deberd calecular
por separado. En caso contrario, como hipétesis simplificativa se considerp
ré dividido, por partss iguales, entre trinsito de automdviles y camiones.

5 =Yelocidad. .

Las denomlnaciones qus se usardn més frecuentemente, serén las siguien
teg:

Yelocjdad directriz:

Referlida a una secclén de camino, es la méxima velocldad, a la que pug
de circular, con seguridad, en todos sus puntos, un conductor de habilidad
media mensjando un vehiculo,en condiciones mecénicas aceptables, en una co-
rriente de trdnsito con voltmenes tan bajos que no influyan en la elececidn
! ds su veloclidad, cuando el estado del tlempo, de la calzada y de la visibi-
% 1idad ambients son favorables.

Tal como se desprende de la definicidn, un camine de una velocidad di-
: " rectrliz dada, no podrd ser recorrido con geguridad a dicha velocidad, cuane

: ‘ do, por ejemplo, soplen vientos huracanados, cuande la c¢calzada se encuentre
resbaladiza por formacidén de hielo, o cuando, de noche, no se encuentre con
venlentemente 1luminado.

; ; Las velocidades directrices elagidas, de acuerdo a los vollmenes de
{ K trédnsito, varfan entre los slgulentes rangos:

; Zong montafiosa: de 30 8 80 kwm/hora.
! " ondulada ¢ de 50 a 110 kwm/hora.
*  llans : de 90 a 130 km/hors,

Velocidad méxima ponderada segurs.

i‘ Referida a un determinado tramo do camino, es el promedlo ponderado de
las velocidades directrices de cada seccidn parclal de aguél.

Para caminos con velocidades dlrectrices menores qua 110 ¥m/hora, la

formatﬁr&ctica de determinar la velocidad méxima ponderada segura es la si-
guiente:

a).Se dstermina, de acuerdo a las tablas Nros. 2, 75 9y 12, la velocidad

mdxima segura que puede admitir cada una de las curvas horizontales ¥ var
ticales. i
‘ b) Paré @l conjunto de curvas de velocldsd méxima'segura inferior a 110
P ¥m/hora;, se determina la longitud sobre la cual se pusde suponer constan-
i te dicha velocidad, T ' :
Pare ello, teniendd en cuenta las distancias necesariag para ﬁecaler& -
cidn y;acelaradiéni en el cage qua la curva vincule alineamlentos rectos de
B

extensién apreciable, se suman las siguientes distanclas aproximadas & la lon
gitud propla de cada curvas:

Para velocidad directriz de 30 km/hora: 250 B

i fl ] " I Lo » " 250 m
« o 1] i " 50 1 1 290 m
! N "ooGp o roow 200 m

Ll 1" ?O 2] 1] l?c m

" W B0 v ] _1% m

] " 90 13 ¥ 100 m

W It 100 v W 50 B
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c) Se mmltlplican las longltudes parciales Li agf{ halladas por sus veloci-

)

dades méximaS'seguras'correspondiantps Vi, ¥ la longltud restante dal
tramo Ly por Vr = 110 kw/hora. : : ’

Slendo L la longitud total del tramo, el valor de Ly serds
LrILi"'Lﬁ_ \ . .
La sums da las cantidades precadentepente halladag, se divide por la lopg
gitud total del tramo en cuestidn. EBste coclente es la velgeidad méxima
pondersda segura Vgu, o seas Lo . :

v, oalyaVply
in

Li * Lr

Para caminos de velocidad directriz superior a 110 km/hora, se
adopta como velocidad méxima pendersds segura, directamente el valor de
la valocidad directris. ' ¢ i

]

alooidad madis instentdneas

Es ol promedlo de las velocidades instanténeas de todos los vehfcy
los que pasan por un determinado punto del camino. .

Yelocidad genaral de recorridoas

Es la relacidn entre la longltud ds una determinada seccidn de cs
mino ¥ el tiempo que tarda el vehiculo en recorrerls, incluyends todas
las dsmoras y detsnciones originadas por el trénsito ¥ las condiclonas
proplas del camino. ‘ - N

Yelocldad de oneracidn:

Referida a una ssccidn de camine, e3 la miéxima velocidad general
de recorrido a la gque puede circular, con seguridad, en todos sus puntos,
un conductoer de habilidad media, manejande un vehiculo en condiciones mg
cénicas aceptables, en una corriente ds trénsito de determinado volumen,

cuando el estado del tlempo, de la calzada y de la visibilidad amblente
8son favorables. . :

De acyerdo a ls dafinicidﬁ,'la velocldad de operacidn es igual a
la méxima ponderads segura, dnicamente cuando los voldmenes de la corrieg

te de trdnsito son tan bajos, que no influyan sn la sleccldn de le velo -
cidad del conductor.

Es la relacidén entre la longitud de una determinada seccidn de ca-
mino, ¥ el tlempo que fardas &l vshiculo en recorrerla, excluyendo los lap
303 por demoras y detencionss originsdas por causas ajenas al camino en si.

Es el promedlo de las velocidades de martha de todo un conjunto de
veh{culos, que rscorren uns seccién deteiminada de camino.

Cuando las secclones de camino son cortas y no existen demoras arl
ginadas por el trénsito, la velocidad medla instanténes es aproximadanen~
te lgual a la veloclidad media de marchs en dicha seccidén.

En congecuencia, en condiciones ideales de caming esto es en recta
Y rassnte horizontal, se ha determinado la velocidad medis de marcha por
la medicidn del promedio de velocidades instanténeas, con volimenses bajos
de trdnsito, de manera de qus no haya demoras aproeclables por la presen -
cia de otros vehfculos (condiciones de opsracidn libre).

—




.12 -

En estas condielones, las velocidades medias de marcha para cae
minos rurales, determinadas en los E.E.U.U, (2) en diferentes afios, dis -

P

criminadas por tipo de vehficulos, han sido las slgulentess: (Cuadro No I-2),

CUADRO Ng T.2
. VELQCIDAD MEDIA DE MARCHA EN km/hors
ANC s
Automdviles ﬁOmnibus Camiones
1948 78,6 80,5 69,4
1952 81,7 83,9 72,4
1956 83,7 84,1 7h,k
1960 86,6 - 89,3 7746
1964 91,6 92,2 81,9

En nuestro pafs se han hecho estudios similares (3) en alé:nos
ceminos de la provineia de Buenos Alres. Para volumenes bajos de tr sl to,
0 sea précticamente an condiclones de operacidn libre, en alineamientos
rectos y sin interferenclas DOT cruces, en el afo l96§ g8 ha llegadse al
siguiente promedio dea velocidades:

Antomdviles $ 71,3 km/hora
Prédnsito con 30% de camiones : 65 km/hora
Trdnsito con %0% de camlones s 63  km/hora

Las diferencilas entre estas veloclidadas ¥y las correspondientes
de los E,E.U,U. pueden 8xplicarse por la mayor antlgliedad de nuestre parque
automotor, y por su ETan proporeidn de cochag medianos y pequefios,

Congiderando q
servaciones de velocidades eltades (3) podrfan corrasponder a una velocidad
de 120 km/hora; estimande que. dentro de unos 25 afios 8l porcentaje medio de
camlones en caminos rurales sea del orden del 30% y que sa opere un aumento
de velocidades; similar al de los B.E.U.U., se tendrg que para dicha fecha,
la velocidad medis de marcha serd de unos 58 km/hora.

CUADRQ N8 I«3

Velocidag Relacién sntre 1s Vvealoe : Velocidad media dg |
directris cidad media de marcha ¥ ' marcha (redondesda)
' la velocidad directriz ‘
m/haora : . km/hoya
30 0996 29 . '
50 0,91 b
60 0,885 53
70 0,86 60
8o 0,835 67
90 0,81 : 73
100 0,785 : 79
110 0,76 : 84
120 0,735 88 ,
1&3 0,71 92 i
1% 0,685 96 .
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Dado que los caminos que se proyactan en el presents deberdn ser-
vir al trédnsito futuro, sa considera ragonable adoptar como velocidad medis
de marcha, 88 lm/hora cuando la velocidad directriz sea de 120 km/hora.

Teniendo en cuents que para menores velocidades dirsctrices hay
ung mayor proporeidn de vehfculos que la sobrepasan, disminuyendo sn conse-
cusncla las diferenclas entre aquéllas ¥ las velociaadés de marchs, se han

adapiada pare éstas los porcentajes que figuran en el cuadro N& I-3, de 1a
pégina anterior. ! {

A fin de evaluar el grado de congestidn de una seccidn de camine,
dehe conocerse previamente su capacidad. :

Sigulendo en general al Manusl de Capacidad de Caminos-Edicidn
1965 (2) daremos la siguiente definicidini

Gapacldad:

Es el mdximo ndmero ds vehiculos que pueden pagar, en la unidad
de tiempo, por un detmrminado punto ds una trocha o calzda, en un sentido
(0 en ambos, para caminos de dos'a trass trochas indivisas) bajo las condi-
ciones prevalecientes del trénsito o camino. : ‘

En general la unidad de tiempo elegida es la hora. Las condicioe :
nes prevaleclsnies del trédnsito ¥y del camino se refieren; reapsctivamente,
& las caracteristicas de los vehlculos y composiclén del trdnsito que cit.
cula, ¥ & las caracterfasticas geométricas particulares del caminc (ancho
de calzada, obstrucciones lafersles, alineamientos, etc.). |

¥ivel de servicio:

La medida del grado de congestién de una trocha o calzada, sstd
dade por el nivel de serviclo del trdnsito que circuls por ella.

Para ello ademds de una deseripeidn cualitativa de dlichos nivelss
de gerviclo, el manual citado (2} ha tratado de sfectuar su determinacidn
cuantitativa, en base a las velocidades de operacidn y relacidn entre voly
menes admltidos y capacidad del camino, pars cada tipo de carretera rural
(de dos trochas indivisas, de calzadas divididas, e%G.).

Dichos niveles de servicio son los sigulentsss

Hivel A: Irdnslto en condioclcnes de operacidn précticamente 1ibre,; comn altas
velocidades de operacidn.

Hay poca o ninguna restriccidn a la manlobrabllidad de los vehfcu-
los (sobre paso, camblio de trocha, etc.) por la presencia de otros
vehfculos ¥ los conductores pueden circular a la welocidad gque de-
seen dentro de las limitaciones del disefio geométrlcoe del camino,
Trdnsito no congsstionado.

Nivel B: Trénsito con condiclones de operacidn estable, ¥y con velocldades
. de operacién y libertad de maniobra 1igeraman%e restringldas, Hay
alguna restriccidn »a la maniobrabilidad de los vehfculos vy los
conductores tiensn razonable libartad para elegir su vslocldad de
eirculacidn. :

Trénsito sin apraciabl@;congas%idna

Fivel O: Trénsito en condiclenes de operacidn estable, psro con velocldades
de operacidén y libertad de maniobra mds restringidas qus en el ca-

so anterlor. Gran parte ds los conductores ven restringida su 1l -

bertad para eleglr su veloclidad de circulacién. ‘

Ligera congssti%n de trénsito.

AT,

s
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Hivel D3

Nivel E:

Nivel Fe
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tiempo, ¢
calzada,
visas),
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Las condiciones de operacidn del trédngito se aproximan a le ineg
tabilidad., Las velocidades de operacién son mfs bajas que en &)
caso aunterior y pueden reducirsa apreciablements Egr cambios en
6l volumen, o restricciones en la corriente de tr sito. La liber
tad de maniabra es reducida.

ITrénsito medianamente congestionado.,

Trédnsito en condiciones de oparacidn inestable, con voldmenes pr
Ximos, 0 que alecanzen a ls capacidad del camino. Lag velocidades
de operacidn son bajas oscilando en general entre los 40 y los 60

hora. ;
Trénsito fuertemente congestionads,

Trdnsito en condicionas de opsracidén forzada, con voldmenes infe-
rloras s la capacldad del cemine., Las velocié&des son reducidad y
en gl caso extremo, cuando ge produscan detenciones de la corrlep
te, tanto la veloclidad como ol volumen de¢ trdnsito se anulan, ,
La congestién es total,

ol mdximo n¥mero de wehfeulog qus pueden pasar en la unidad de

on un determinado nivel de serviclo, por un punto de una trocha o
en un sentido (o en ambos para caminos de dos y tres trochas indj

Para caminos rursles da importancia, se ha elsgido en condiciones mg’

dias, par
un grado
bertad de

En
del terre

De
glguiente

Siendo N:
(v/c}e

We

Kz

& zona llana, el nivel de servicio "B", como el que proporcions
aceptable de rsstriceidn a la velocidad de circulacidn y a la 1i-
maniobra, en la trigésima hora antal.

cembio, para zonas onduladas y montafiosas dada ia configuracién
N0, se ha tenids en cuenta, qus los conductores aceptarin en gen

que en el caso de las zonas llanas, Por dicha razén seihan elegi
tivamente, niveleg generales de servicio “gH y RDw resp@ctivamenteo

acuerdo con el Mannal de Capacidad de Caminos (2) se lléE& a la
expresidns

¥ = 2000 (v/c) W
E{1 + 0,01 peq (Bg~1)]

Volumen de trénsito medio diaric anual, en veh/hors.

Relacidn entre volumen de serviclo y capacidad, para el nivel de
servicio dado, i ;

i

Coeficiente de ajuste bar ancho de trocha y distanci&‘ﬂateral 8
obstrucciones, para el nivel de servicio dado, |

Relacidn entre el volumen medio diario anual y el VQlum%n hora f
rio de la trigésima hora anual,

|
Porcentaje de camionag en el volumen medio dlario anuall,

Ay g
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¢ ! Relacidn entre el porcentale de camiones sn la hora rleo 7 al
porcentaje de camiones en a) volumen mediq diarie snual,

Eq i+ Equivalente en auto&éviles de un camidn medio.

Para caminos en zana llana, con velocidad diractriz de 120 km/how
Ta, porcentaje de visibilidad de sobrepaso mayor que el 80% de 1la longi-

tud del camino, ancho de calzada 7,30 m ¥ sin restricciones por obstdeu.
los laterales, admitiendo ques ;

K = 0,1365 q = 2/3; &, = 255 (nivel B) y v/c = 0,45 (nivel B)
s¢ llega a la siguiente sxpresidn:

N = 6620 -

Para caminos de dos calzadas {cuatro trochas); en zona llana con
velocldad directrigz igual o mayor que 120 km/hora control parcial o total
do BCcesos; sin restricciones por obstédeulos y ancho de calzada y admi -
tlendo que K = 0,141 (en una direceibn), ¢ = 2/3 E, = 2,00 ¥y v/e = 0,50
(nivel B), se llega a 1a exprasldn siguiantes L

N = 28400

Los valores de estos vollmenes para diversos borcentales de camio-
nes, s@ nan consignado en ol cuadro N& I-% :

CUADBO N8 T-de

[

Volumenes medios diarios anuales de  servicio
Parcentaje caminos rurales en zona llana (nivel de servicio"s")
de Camino de dos trochas Camino de dos caizadas
Camiones indivisas V=120 km/hora (4 trochas)v=120 kn/hora
8.Co = 7,30 m oo = 7,30 m :
% veh/dfa veh/d{a :
10 6000 27,000
15 5700 _ 26.000
20 5500 25.000
25 5300 24,000
30 5100 2%,000
35 %900 23,000
4“0 4700 22.000
50 4400 21.000 :

En el cuadro que antecede no se ineluyeron los voldmenss @orreapog
dientes a caminos en zona ondulade ¥ montafiosa, pues dependen, no S0lamep

te del porcentajs de camlones; sino del gradiente ¥ longitud &a las pen -
dientes, {
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CAPITULO II

1P - DISTANCIAS DE VISIBILIDAD.

$

T

L = Distancias de detené;én.

5S¢ ha denominado as{ la distancis que recorre, sobre Unsa
calzada en condiciones favorables, un conductor de habilidad media,ma
nejando, a la velocldad directriz, un vehfoulo en condiciones mecdni-
cas aceptables, desde el instante en que observa un obstdculo lmpre =
visto en el camino, hasta el momento en que por aplicacidn de los frg
nos,; se detlene.

ELl tlempo de detencidn se compone de dos partes:

8) Bl tiempo de percepcidn y reaccidn, o sea el lapso que transcurre
desde que el conductor observa el obstdculo hasta gue accliona el
pedal del freno,

b) EL tiempo de Trenado, o sea el tiempo que transcurre desde que el
conductor acclona el pedal del freno, hasta que el vehfculo se dew
tiene, ‘ . '

Cuando el camino se encuentra en pendients, la expresidn
que determina la dlstancla de detenclidn, es la sigulente:

Dl = Y.r + v2
3,6 254 (f+ 1)

Los significedos de los tédrminos gue intervienen en esta
expresidn son los sigulentes:

Dy 3 Distancla de detencidn, en m
V ¢ Valocidad directriz, en km/hora
t ¢ Tiempo de percepcidn y resceidn
. ‘
i

g

Goeficiente de friccidn longitudinal
3 Velor absoluto de la pendiente

: El signo positiveo de 1a férmala ge utliliza para las sub}
das, y el negativo parm las bajadas,

més, pér unidad de peso, la resistencia que el aire opone al avance
del vebfculo; la resistencia al rodamiento, ¥ la resistencis interns
del motor y engranajes (1) (slempre que el'conductor no desembrague),
Estas resistenclas son pequeiias comparadas con la originatia por la
friccidn en si. : “

' Las valores de ¢ Y £ aceptados (2) Y las distancias de dg
tencidn resultantes son las que figuran en el Cuadro NP IT-I,




CUADRO N2 ITI=]
Distancias de detencidn en funcidn de la velocidad directriz.

Y¥: velocldad t: tiempo de per- L: Coeficiente D.: Distancia
directrig cepcidén y reaccidn | de friceidn d%gdetancidn
km/hora seg . - ‘ m
30 2,9 0,954 30,72
b 2,8 0,52 322
50 2,7 0,50 57,18
60 2,6 0,48 72,87
70 2,5 0,46 90, 5k
80 2,5 0, 4% 110,59
90 253 0,42 133,43
100 2,2 0,40 159,55
110 2,1 0,39 186,30
120 2,0 " 0,37 219,88
130 240 0,35 262,32
140 2,0 0433 311,16

i

. Estos valores de "f", son inferiores a los valores Llimites con
slgnados por la A.A.8.H.0. (3) para pavimentos en estado seco. Los coefiw
clentes mediog de seguridad, var{an entre el 20% para velocidades bajas y
el 50 % para las altds. ‘ Co

Con el pavimento hdmedo, los valores del coeficiente de fric -
cidn son inferiores a los conslgnados en el cuadro N II~1. Teniendo en
cuenta que bajo esas condiciones, la atencidn del conductor ‘es mis concen
trada, se ha disminufdo el lapso de percepecidn y reaccldn en 043 seg. Adg
wds, adoptando los coeficientes de friceidn determipades por la A.4.5.KE.0.
para pavimentos himedos, y las distancias de detencidn obtenidas precedepn
temente para cada velocidad directriz, las velocidades miximas Seguras
"Vs'" que se obtlenen, son las conslgnadas en el cuadro N9 II-2.

GUADRQ N9 I1I-2

Velocldades mdximas seguras para pavimentos himedos,

Vi Velocidad Dis Distancia { f: Coeficlente de Va: Veloeldad
directriz de detencidn friceidn para pa- | méxima segura
vimentos humedos |
km/hora i o km/hora
30 30,72 O, 41 30
k0 43,22 0,39 39
50 57,18 0,36 48
60 72,87 0,35 56
70 90, St 0,33 6
80 110,59 0,32 7
90 133,13 0,31 82
100 159,55 0,30 91
110 186,30 0,30 100
120 219,88 0,29 110
130 262,32 0,28 121
140 311,16 0,27 132
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Como puede observarse, para pavimentos humedos, las velocidades
méximas Seguras son algo superiores al 90 % de la velocidad directriz y
superlores también a las velocidades medlas de marcha.

En caminos con trochas divididas se deberdn tener .en cuenta las
distanclas de detencidn correspondientes a cada mano de trédnsito, las
gue resultardn menores para las pendlentes positivas (subldas) gue para
las negativas (bajadaz).

En el caso de caminos con trochas no divididas, ss tomardn los
valores mis desfavorables, o sea que las distancias de detencidn r adop
tar para las pendientes, serdén las correspondientes a las gue resulten
de aplicar la fdérmula con "i" negativo (bajadas).

. En el cuadro N2 1I-3 gue.se. consigna a continuacidn, se dan los
valores de las distanclas de detencidn en funcidn de .la velocidad direg
triz v la pendiente:

CUADRO N TT.3

VELOCIDAD Distanclas de detencidn en pendientes (en metros)

DIRECTERIZ Pendlentes on %

km/hora Horizontal | - 3% | - 6% | - 9% [+ 3% i+ 6% |+ 9¢%
. 30 31 3l 32 32 ¢ 30 30 30
; Lo i3 Gho| G5 ks | A3 52 it}
E 50 57 56 | 60 | 62 ! 55 | 55 | sh
i o0 73 gﬁ 77 80 1 71 70 68
; 70 gl 97 101 88 86 84
; 80 111 119 120 125 i 107 104 0L
§ 90 133 139 146 - 128 124 -
i 100 160 167 177 - 1 153 147 -
i 110 186 196 209 - 178 170 =
b 120 229 233 - - 208 o -
130 . 262 280 E - l 247 - -

140 313 335 1 - = | 292 - -

2 - DPistancias de sobrepasg.

Para efectuar, en condiclones seguras, una maniobra de sobrepaso
en un camine de dos trochas indivisas, ‘el conductor deberd divisar, de -
lante de su vehfculo, una seccidn de camineo, que en una lounrcitud suficiep
te, se encusrire libre de vehfculos circulando en sentido contrario.

Denominaremos las magnitudes gue intervienen, de la sigulente ma-
nera:
Voo Velacidadldirectriz, en km/hora.
1 :"'Veloclidad del vehfculo sobrepasado en km/hora.
: Velocldad del vehfculo que sobrepasa en km/hora.

1 ! Distancia recorrida por el;vehfculo que desea adelantarse du- .
rante 8l tiempo de percepcidn, decisldn, reaccldén y comlenzo
de la maniobra de sobrepaso, en metros.

Qo< =
[y

iy e
ot

1 ¢ Tiempo que tarda el vehlculo que desea adelantarse en recorrer
la distancla anterlor, en segundos. :

AT
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d, ¢ Distancis recorrids por el vehiculo gque se sdelanta desde
que sg desplaza g la trocha izgquierda hasta que retoma la
deracha, en metros. : . :

t, ¢ Tiempo que tarda en efesctuar la manlobra anterlor, en se-
gundos. R L ‘

d, s Distancia winima entre veh{culos que marchan en la misma
direccidn, en metros. ;

d3 s Distancia recorrida por un vehfculo gne circula en senti-
do contrario al que se adalanta, en metros, durante el lap
so T, : ! ?

2
D, : Distancla de sobrepaso, en metros.

: Las hipdtesis que se formulan para determinar la len
gitud que debe ssr abarcads por la visusl del conductor para efectusr
una maniobra de sobrepasc segura, o sea la distancla d¢ sobrepaso, son
las siguientesy

&) El venfculo que de

+ :

be ser sobrepasado circulg a la velocidad
media de marcha. : A
b) Bi tlempo de percepcidn, evaluacidn, de las posibllldades ds
sobrepaso, reaccién v comienzo de la aceleracidén del vehlicu-
1o gue sobrepasa 8e estims en tl = K segundos.

¢) Durante el perlodg sntericr se acepta gue el coche que sobrg
pasa circula a la misma velocidad que el vehiculo gue tiens
adelants, y que la distancia dj entre ambos vehiculos expre-
sads en metros, vale: 0,2 V; + 8. (%),

d) E1l promedio de velocidad del venhfculo qus sobrepasa, desde
que inlele su desplazamlento hacla la trocha izquierda, has-
te gue retoma la derecha, supera en 15 km/hora al del vehicy
lo sobrepasado.

e) La calzada izqulierda debe guedar libre en una longitud adil -
cional d3 (ver figura n® 1) tal, de manera de permitir que
un vehiciilo que sobrepasa circule en sentido contrario, &
una velocidad Vp igual a la del vehfculo que se adelanta; la
recorra en el mismo tlempo que tarda el primeroc en desplazar
se a la trocha lzquierda, ¥y retomar la trocha derecha.

51 blen los conductores, individualmente; actdan con
i ligeras variantes respecto al esquema simplificado cuyas hipdtesis ze

i han dado, las distanclas obtenldas permiten el sobrepaso en la gran ma-
% yorfs de los casos, de acuerdo a las experiencias de la A.A.8.H.0. (3).

Por otra parte, estas hipdtesis ilmplican admlitir -que
L para velocidades directrices reducldas, el vehfculo que se mdelanta po-
'y drd circular & velocidades algo superiores a aquéllas lo que es acepla-
ble, ya que, en general, a las secclones con sobrepasc deberdn estar dg
tadas de caracteristicas geométricas, tanto en planimetria como en alt]
matria gue permitan dicha mayor velocidad. :

De cualquier manersa, pars esos casos las distanciss
as{ obtenidas, son superiores a las gue resultarfan de calcularlas con
velocldades de sobrspaso igual a la directrisz.

8e llega a las sigulentes expresiones:

- izar ey
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA SOBREPASO

:vehicule que se adelanta

:vehiculo que circula en sentido contrario

A
B :vehiculo que es sobrepasado
c
v :velocidades

...... - trayectoris de Jos vehlcules

a) Instante ¢

c

FIGURA N%{°
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Las distanciss de sobrepaso obtenldes en funcidn de la v%lociQ

©

dad direetrlz se han consignado en el cuadre NO II-k.

GUADRO N& IT-k

Distenclas de sobrepssc parsa c¢smlnos ruralss de dosg {rochas iﬁ

divisas. 5
- Distancis de
Velocidades Tiempos Distanclas SobTepaso

parciales . parclales calculads jadoptads

v V1 V2 ~t1 t2 | 4o 43 dp Bp | D2 |

kw/h | ¥m/h ¥m/h seg seg m m m m m

30 28,8 %3,8 | %,00] 6,60 13,76 | 32,00 80,28 192,56| 190
B0 | 37.% | 52,4 | %,00| 7,43 |25,48| 1,55| 108,10| 257,75| 260 - ;
50 455 6045 | %,00| 8,20]17,10 50,55] 137,75| 326,05| 330 %
60 |-53,1 68,1 | +,00| 8,93{18,62| 59,00 168,88} 396,76| %00 ;
70 60,2 | 75,2 | %,00| 9,61]20,0% | 66,88 | 200,70|. 468,28] 470 |
80 66,8 81,8 | %,00| 10,25 | 21,36 | 74,81 | 232,88{ 539,97| 540} ;
90 72,8 87,9 | 4,00} 10,83 | 22,58 | 81,00 264,40| 609,80| 610 :
100 78,5 93,5 | %,00| 11,37 | 23,70 | 87,21 295,27 677,75{ 680 ;
110 | 83,6 98,6 | &,00| 11,86 | 24,721 92,88 | 324,78} 742,%+| 740 g
120 | 88,2 | 103,2 | 4,00 12,30 | 25,64 | 98,00 352,53| 803,06 800~ :
130 92,3 | 107,3 | %,00| 12,70 | 26,46 | 102,55 | 378,%%| B59,%3| 860 g
140 95,9 | 110,9 | %,00| 13,04 { 27,18 | 106,55 | 401,67 9$09,88| 910 §

Para camlnos de tras trochaﬁ indivisas, las distancias de sobrg
paso pueden estimarse en el 70 % da los valores hallados anterlormente.

8e considers deseable contar en camipos de dos y tres trochas
indivisas, con distancias de visibilidad sustsncialmente mayores gue las dg
t@g?inadas, con 81 fin de permitir ol sobrepaso simulténeo de dos o més :
vehiculos.

Pars el caso de tenmer el camino pendisntes apreciables, las dig
tancies minimas obtenidas precedentemente deberdn incrementarse ligeramenta. i
. s |

PR LY
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INEAMIENTO } ETRICO.

1 - Curvas horizontales.

Para obtensr un disefio equilibrado de las curvas horlzon
tales deberdn detsrminarse los radios de éstas que para la velocidad
directriz dada, utllicen valores de la friccidn inferlores a los méw
ximos establecidos cOmo Segurns.

La relacidén que liga el coeficlente de friccidn lateral

"f* de un vehiculo que en una curva de radio "R" en metros y peralte

C'p"_se mueve 8 ung velocidad. V! (km/horal, . es.ls_sigulentes. .

t = 0,007865 _¥° _ p
& R

Coaficlente de friceidn lateral:

El coeficiente de friccldn lateral que se adopta para al
disefio, es préctlcamente el mismo que recomienda A.A.5.H.0. (3), ¥
es el méximo que ofrece un razonable margen da seguridad sin propor=-
cionar molestiag al conductor medio. La varliacidn de este coeficisn-
te con la velocidad directriz se ha considerado linsal adoptdndose
la sigulente relacidén empirica: £ = 0,196 - 0,7 V, en la cual "V" es
la velocidad directriz expresads en km/hora. '

Los valores gue se obtlenen son los siguientes:

CUADRO NQ IT.§

i
R 4

VELOCIDAD DIRECTRIZ|  COEFICIENTE DE FRICCION LATERAL
km/hora CALCULADO REDONDEADO
30 0,175 0,18/
Lo 0,168 0,17!
50 0,161 0,16
60 0,154 0,151
70 0’i47 0?153
80 0,140 SPEE
90 0,133 0,13
100 0,126 0,13
110 0,119 0,121
120 0,112 0,11
130 0,105 0,101
140 0,098 05101

Valores médximos de peralis.

_ S¢ han fijado estos valores méximos de acusrde a los si

gulentes factores: , 4 ;

a) Condlciones topogrdficas (llarurs o montefia). i

b) Cond%cianes climdticas (zonas de heladss y nevadag fr%cuentss
0 noj. :

¢) Condiciones de operacién de los vehiculos (zonag de bgjas velg
cidades, por frecuente presencls de intersecciones, o ;zonas
sub-urbanas o urbanas). .
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Se han fijado en.base a la combinacidn de dichas caracterfsticas
tres valores mdximos del peralte a saber:

Peralte
10 % En zonas rurales montafiosas, con heladas o nevadas poco
frecuentes.
8 % En zonas rurales llanas con heladas o nevadas poco fre -
cuentes.
6 % En zonas préximas a las urbanas, con vehfculos qus operan

e bajms velocidades, o en zonas rurales, llanas o montafig
sas, sujetas a hela&as o nevadas frecuentes.

Rediog minimeos de curvatura.

De acuerdo a los coeflcientes de friccién lateral adoptados se
han determinado los radlos minimos de las curvas circulares, pars cada

valor del peralte, de acuerdo a la expresidn siguiente:
R = 0,007865 __Y°
p+ 7§

Estos valores se han tesbulaedo en la tabla HR 2,

. _ F
Determinacidn del peralte epn funcidn del radio dg la curva v la yelogl-
dad directriz. -

Pars una velocidad directriz dada, hay diversas maneragEﬁe fijar
el peralte en funcidn del radlo, de las que destacaremos las sigulentes
(ver figura N¢ 2): i

168) El valor del paralte se hace inversamente proporclional al tadio de
curvatura, corresspondiendo a R ainimo el velor de p méximqq

'

22) El valor del peralte se determlna de manera tal, que contrarrestre
la fuerza centrffuga que actde sobre un vehfculo que se desplace =&
la velocidad directriz desde un radio que corresponda s p max. Para
curves de radios menores ge meantlene dicho valor p max, i

: S

30) Este mdtodo es simllar al N# 2, excepto gue se basa sobre @l prome-
dio de la velocidad de marcha, D

40) Para radios grandes, el peralte se ha fijado de manera de Jontrarrq&

tar totalmente la fuerza centrifugs que actda sobre vehfculos que

circulan a la velocldad de marcha, definlda anterlormente; A partir
de un determinado radio y hasta ei radio minimo, el peralte va aumep -
tando gradualmente de manera de hacerse méximo en correspondencia con

dicho radio minimo. ' ' i

8¢ ha adoptado, para la f1jacidn del psralte, este ﬁlti@b crites =
rio, Los valores del peralte, en funcidn del redic y velocidad directris
esthn dados en las tablas Nros, 3, % ¥ 5.

i b

£l perfil transversal de la calzada, en alinesmlentos rectes, o
sea el perfil normal, estd constituido por dos segmentos da rects, simé-
tricog ;eSpecto del eje, cuya pendlente transversal varisa entr% el 1% ¥
el 2,5 %. .

i
Para curvas con radios de gran magnitud se ha admitido ﬁantangr ag
te perfil normal, siempre gue el coeficiente centrifuge: 0,00786% ﬁ%“ ne
supers el valor de 0,015, pars vehfculos qus circulen a la H
veloelidad dirsctriz. :
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PROCEDIMIENTOS PARA PERALTAR LAS CURVAS

19 El paralte os Inversamente proporcional al radio
de curvaturs, correspondendo el persite maximo
al radio mintmo..

2

min, Radio R =

29 El penaﬂe contrarresia Inlegramarnte
ta fierza cerf’im‘guga de un vehieole que
cireole a la velonided directriz, dagde un

racko Rz en gue el Pu'aHe Fos méxir?m‘-

- Papa radios menores se mantiene

dicho p&raH@ méRIMo..

:

Prrathe 2

p (1| P N ——

R min, Rz A Radio R

i

}

) Ei perafte canfrarrests inlagramente la fuerza

centrifuge da un vehtculo gue areule a la \i{alo—

cidad media de marcha, desde un radio Rien

. qua e%paraﬁe‘es maxime. Para radios frieetio™
S - FOn, 8% manfiene diche PsraHe ma'x(m(?...

Perafte P

p omaR e

1 Rado R i
A7) El perahe comtrarresta Inkegramente la ﬁierm
cankrifuga de un vehicuke e cirevle 2 Le?\zeb..
cidad media de marcha desds un delerminado
radio Rz, Al disminuic el radio, el peraﬁe 'Ewrnem
fa, hasta hacerse maximo en cxTespon-
dencta con e radio minimoi

!
i

i e i i i e e

Rmin.

e
o
4]
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Eato significa que'en dicho casc el coeficlente de friccidn de
los veh{culos gque transiten par la trocha externa estard comprendido sp

tre 0,025 y 0,040, debido a que la pendients transversal de dicha tro «
cha, ‘es negativa.

En consecuencia los radios para log cuales nc es necesario pe-
raltar las curvas son los slgnlentesn:

CUADRQ N2 IT-6

VELOCIDAD DIRECTRIZ{ RADIOS MINIMOS QUE NO

km/hora NECESITAN PERALTE., m

30 500

40 900

50 1.560

6Q 2,000

70 2,500

80 3.500

90 b, 500 _
100 6,000 ;
110 7,000 :
120 8.000 -
130 9.000 ;
0 10,000 ;

Para radios menores gque los antariores, si los valores de!los pe
raltes obtenidos en las tablas Nros. 3 a 5, fusran inferioras a la pen -
diente transversal dgl pavimento, se adoptard la magnitud de esta péndiente
transversal como peralie en todo el ancho de la calzada.

Radios minimos degeables.,

Con los radios minimos‘datarmiﬁad&a precedentemente, y para vehiey
los marchanda & la veloecidad directriz, la friceldn que se u%iliza; eo =
rresponde & los valores mAximos adoptados.

A partir de ese radio mfnimo absoluto, para una determinads velo-

cldad diractriz, a medida que los radlos aumen an, los coeflciented de frip
clén disminuyen.

‘Convenclonalmente, un primer criterio para fljar radlios dessables,
serfa el de encuadrar en tal denominaciln, a aquéllos en los que 1g frig -
cién, utilizada para vehfculos marchande a la velocidad directriz, icorres-
ponda a caeficlentes menores que la mitad de los néximos., :
Por otra parte, un segundo criterio serfa el ds consider&rb COMO
deseables, los radios que durante la noche permltan iluminar suficientemep
te a obje%os colocados en el camino; & una distancia igual a la de frenado.

' $1 se adoptara la distancla de frenado correspondiente a 1a velo-
cidad directriz, los radios mfnimos cumplirfan las condiciones dal pérrafo

anterior gerfan excesivamente grandes para velocldades directricas aleva w
dag, (%) a saber: i

!
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é CUADRO N2 117
L
P Velocidad Directriz| Radio mfnimo
h hara 5}

100 Loo

110 700

120 1500

. 130 3500

No obstante como por lo general la velocidad de los vehfeulos es
menor durante la noche, se consldera suficiente adoptar la distancia de
Frenado correspondiente a una velocldad igual al 90% de 1s directriz.De
esta manera los radlos mfnimos serfan los sigulentes:

CUADRO N2 TIT.8

Velocided Directriz| Radio minimo
hora m
100 250
110 400
120 600 {
130 . 1200 ; '

En definitiva, se han considerado como deseables los radios gue cum

plen simultdneamente las condicionas de los dos criterios enuncilados Pre-
cadentementa,

Por otra parte, deben considerarse los cagoa de qulebres da alinsa-
mientos rectos con dngulos de tangentes my pequefias. ;

.En general ss preferible evitar dichos qulebres si el éngﬁlo de las
tangentes es inferior a los 20, :

Loz radios minimos de las curvas gua evitan el aspecto deéagradable
producido por el quisbre de alineaciones, se conslgnan en la tabla N2 6.

Finalmente también es degsable eviitar longitudes excesivas de curvas
horigontales.

Si bien no pueden'darse normas rigidas, para caminos de veﬁocidades

Bltas, esta longitud méxima deseable es de unos 3.500 metros. ;

El cuadro que sigue proporciona los redios mdximos para cada 4dngulo
de las tangentes que cumplen esta condlcidn,

CUADRQ N@ TT.9Q

i
|
i
i

Angulo de las tan| Redios mdximos :
gentes en grados.| deseables. m. ., i
1oa 20,000 ;
200 g 10.000 :
3oe 7000 :
Loe . 5,000
50n L0000 5
600 ' 3.500 f
200 3. 000 i
80¢ 2.9500 -
908 2.500
1000 2,000
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Curves de transicidn - Loneitud minima,

ler. erlterio - Comodidad.

Adoptando como transicidn la espiral de Euler
y en 8l c¢aso en que, en cada uno de sus puntos, el peralte sea pr
cional &l desarrollo de la curva, se llega a gque la longitud necs
estd dada por la siguiente férmutla (633 ' :

Do

gard
; 2

Le = 2,72 m{_ (0,007865 __g._. - D)

4

Radio de la curva cireular en m

p: Peralte de la curva cirecular
V: Velocidad dirsciriz en km/hora
4% Aceleracidn da la aceleracldn centrifuga en m/seg3

Segin los diversos autores (6) el valor de UAY gque no pro;
porcions ninguna sensacidn de incomodldad a les ocupantes de ileos vehicu-

los, e2std comprendido entre 0,30 B __ ¥y 0,60 _ m Se ha adoptado el
’ seggﬁ segd
valor de A: 0,45 _m ; promedio de los dos anteriores.
seg J

28 criterio ~ Apariencils genersl.

Se considera gue la ftransicidn debe tener una longitud
nima tal que un vehfculo marchando a la velocidad directriz, no tarde g
nos de 2 s=gundos en recorrerla, .

En consecuencia la longitud minima en metros ésté dads porﬁ
la siguiente sxpresidn, en la cual V s la velocidad directriz en km/horas

; 7
Le =

, En ningdn caso se introducird una longitud de itransicidn §
inferior a 30 metros,. : ;

Eer; qriterio ~ Aparisncla del hords,

. Normalmente, el desabrallo del peralte debe efectusrse a lo
largo de lia espiral, En consecusncla, bajo este aspecto, la 1ong1tud ninl-
mg surge de la pendiente relativs mdxima a dar al borde exterior de la cugp

va de transicidn con respecto al eje de la calzada,
_ Para suavizar el thebre=de pendiente en los ﬁordes de la

curva en los puntos T.E, ¥y C.E., s® han adoptado los slgulentes valores mg

ximos de la pendisente relativa 39 10s bordes de la calzada r?specto al sje:

1:_5:9_“

v

: . Slendo 1% la pendiente relativa mencionada eﬁ £, V la velg
cidad directriz en km/hora, se verlifica que a mayor velocidad directriz,
manor results sl quilebre de pendlentes admigible. Aﬂem&s, siéndo "av y 3

el ancho y sobreancho, en w, de la calzada, y "p* el peralte] le longitud
nfnima de 14 transicidn debsrd ser la slgulente: :

Le = 1,25 (a+S8S)pV : |

Para simpliflicar, se han considerado los siguipntes anchos
médximos de calzadas i




‘la longitud de la curva de transicidn. (figura n? 3) *
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Para V entre 30 ¥ %0 km/hora ac = 6,00 m
" ¥ antre 50 y 70 km/hora ac = 6,70 m
" ¥ entre 80 y 90 km/hors ac = 7,00 m
" ¥ 100 km/hora ac = 7,30 m
" ¥ entre 110 y 140 km/hora ac = 7,50 m

Las tablas Nros. 3, % v 5 indican los valores de las longity
des minimas de transicidén, redondeadas en miltiples de 10 metros, que cum
plen simultdneamente las cuatro condiclones fijadas precedentemente. :

Para caminos de tres r cuatro trechas indivisas, se consides .
ra convenlente sumentar las longitudes minimas de las transiciones dadas
anteriormente en un 20% y 50% respectivamente.

Las caracteristicas geométricas de las curvas de transicidn -
puaden obtenerse de las tablas especiales en uso (7) (8).

lengltudes degasbles,

Se recalca que las longitudes dadas en lasg tablas citadas son
las mfnimas. Desde el punto de vista estético, cuando no hay inconvenien-
tes de otra Indole, es aconsejable aumentarlas en sl orden del 50% al 100%

sobre todo para curvas de radics smplies ¥y velocidades direcirices eleva.
das.

Ademds para que el aspecto agradable de la curva de transi -

¢lén pueda ser apreciado por los usuarios, su longitud no deberd ser infe
rior a. la décima parte del radio.

No obstante, se exceptdan de lo anterior los casos en gque la
esplral se encuentre desarrollada en una rasante horizontal o de pendien-
te muy pequefia (del orden del 0,3 %) ya que se aumentarfa la zdna de la
calzade con poca pendiente transversal y de diffcll drenaje superficial.

dransieidn del peralte.

Para obtener el perfil peraltado, es necesario hacer rotar el
perfil de la calzada & lo large de la transicidn alrededor de una de las
1lineas sigulentes (figura NP 3): :

19) Bje longitudinal.,

20) Borde interno de la calzada.
32) Borde exterior de la calzada,
Se emplear4 en general el método del punto 12) yaique la dew

formacidn general del perfil se reparte uniformemente entre ambos bordes,
Yy no se modifica el sje. ' i

; %1 segundo método se utilizaréd como exeepcién en ﬁds casos en
gque el pavimento se encuentre a la alturs mfnima sobre lds cunetas o napsa

fredtica, o la curva se encuentre en correspondencia con obras /de arte con
tapada mlnimaa i ’ ;

: El tercer método podrd utilizarse como excepcidn thmbién,cuag
do por razones estéticas no sea conveniente deformar el perfil externo,que
es el més notado por los conductores,; o cuando el perfil resultante se adap
te a la configuracidn del terreno. %

oo El quiebre gue se produce en los bordes de la calzhda en los
puntos de empalme de la espiral con la tangsnte o la curva circplar, se ell
minaréd medlante curvas verticales cuys longitud sea L = 0O,% Le,! siendo Le

i
i
1
1
|
1
i
i
e o e P i o £ s o 20 8 s



- 30 -

GIRO DEL PERALTE

19) GIRO ALREDEDOR DEL £JE

Borde externo del,
pavimento

Borde interno del | .
E_,. PaVHﬂEﬂ o) %
} g4 le i
2°) GIRO ALREDEOOR DEL BORDE |NTERNO
fo— 0.4 Le ]
N | .
. 1 .

T ' Le

Borde externo del
pavimento

s : e T
Gedel pavimente _: . Eie primitivo

“~Borde interno del pavimento

3°) GIRO ALREDEDOR DEL BORDE EXTERNO

Rorde externo del pavimento

peralfe Tatal
Yo {peralfe

I

0diLe —i

4
— i e
{ ! o
Borde interno del B e
pavimenlo 513 g_
o 04Le i |
EIGURA M° 3 ]
i
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Bralos a partir de los cuales no es indispensable introducir curvas de

tr....slecidn.

Se conslidera que cuando el desplazamiento "p" entre la
curve clreular y la tangente es menor que 0,10 m es innecesario introdu-
cir una curva de transicidn entre ambas, ya que el vehfculo deseribirg
de por si una transicidn sin apartarse més de 0,10 m del gje de su tro -
¢ha.

La expresién que da aproximadamente este desplazamien-
to es la sigulente:

Lag' : iﬁ

B

' w

i 24 R

5 ' Tenlendo en cuenta la condicidn de comodidad, la longl
| tud minima & considerar serd la sigulentes:

: Le = 2272 ¥ (_0,007865 v% _ p)
! A R

vesprecliando en esta dltima expresidn el término p del

paréntesis, reemplazando en la expresidn anterior y despejando el valor
de R, obtenemos:

R = 0,098 Vv°

En ests ceso R es el radio minimo gue no requeriria trap
sieidn y V la velocidad directriz fijada,

En el cuadro que sigue se indican para csada veiocidaﬁ d
rectriz, los radlies minimos a partir de los cuales na es imprsscindible ip
troducir transiciones: ' :

CUADRO N8_IT~1Q | |

VELOCIDAD RADIOS A PARTIR DE LOS CUALES
DIRECTRIZ NO ES IMPRESCINDIBLE INTRODU-
EN km/hors CIR TRANSICIONES, EN METROS,~
30 90
40 160
50 250
r 60 %00
e 70 500
o 80 700 :
- 90 ‘800 %
100 1.000 - i
110. 1.200 . !
. 120 - 1.500, :
] 130 1.800 5
140 2,000 '
i

Ademéds de ser una manera elegante de degarrollar el pe~
ralte, desde el punto de vista estético es deseable también introducir
tranglciones para radios mayores que los anteriores, siempre que 'sea da -
ble apreciarlas VYisualmente, Para ello tal como se hg expresado -anterior-
mente, serd necessrio aumentar las longitudes de transicidn del orden da
1,5 a 2 veces las fijJadas en las tablas Bros. 3; % ¥ 5, con un minimo
igual a la décima parte del radio, = 77 LT g

e e it i o i e 1
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Para velocidades direcirices bajas y caminos de categzorfa infe-
rior, en muchos cesos es suficlents introdusir trensiciones simples, es
declr creariss de hecho, al ublear todo sl sobresncho en el interiow de
In curva oircmlsr

Cuando no se empleen transicionss espirsles, sl desarrollo del
peralte se efectuard sobre las longitudes mfnimas dadas pars Ls epn las
tablas citadas. En este caso la mited del desarrollo del peralte se efeg
tusrd’ sobre la tangente y la otra mitad sobre la ocurva circular. |

Se utilizan las curvas circulares compuestas cuando la cbﬁfiguw
racidén del terreno no permite una sols curva circular. ;5
b

i

Loz elementos de estas curvas son los sigulentes:

Radio (en m)

Peralte Py Py

Sobresncho (en m) 8y 8, 1
ALEEENTOs comunes o ambag curvas

Velocidad direectriz (en km/hora) v ;

longitnd de transicidén (en m) Le
Radio de una circunfersncia cuya
curvatura es la diferencia sntre
las de smbag curvas (en m) Rg

Desplagzamisnto de los ejes de lag
curvas clreculares en Correspondep
cia del radio comdn (en m) Py

Se ﬁu&den presentar los sigulentes casos: : ;

1e) Cuando el radio de la curva mayor no supers al doble de la cufva i1 1
mor (R <9y © la velocidad directriz sea inferior a 40 km/hora.

: |
En este caso puede omitirse iutroducldr una transicidn esp ral; ya
que llevando lms diferencias de sobresnchos de ambas curvas en el |inte -
rior de la de menor radio se crea una tradsicidn simple adecuada.|Las lop
gitudes, que en este caso, resultan suficlentes para desarrollar las difg
rencias de peralte y sobreancho son las sigulentesas .

. . {
i . d o sibe - M
GUADRD N@ IT-1] :

Velocidad directriz | Longitud de i
comprendida entre : | transicidn

30y 50 km/hera
60y 90 w T
100 y 120 ® W

130 y 20 v w

L8
BEE
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20) Cuando la relacidén de radlos entre ambas curvas circulares supers
dos, c%g?:> 2y 7 la velocldad directriz sea de %0 km/hora o m§y¢§

Para ello se proceds asf:

a) 8e calcula Ry t

R = LR

&
Rl"‘ﬁg

itud mirima de la agpiral gus proporcions una

b) Be calcula la lon
%fuga menor gque el valor adoptado:

aceleracidn centr

2
L@ = 6$05 ¥ Q&Qg‘f v 4p pl ,,.pa)

irl
et

Se calcula la longitud minima de la espiral gue proporéiana urna
adacuada pendiente relativa del borde: :

Lg = 1,25 (8 + 85 = 81) (py - pg) ¥
él
&)

De los dos valorss anteriores se eligs el Lg que resulte méyorg

Se caleula el desplazamiento de los ejes centrados en las calzadas
respsctivas de ambas curvas, tenlendo en cuente que.la diferencisa

gz sobreanchos se lleva hasi& el interior de la curve de menor ra-
0t

Laz
ok R

f) 81 dicho dssplazamiento s inferior & 0,10 m no es ngcesario intrg
ducir una transicidn ezpiral. En este case se adopie una transi -

cidn simple cuya longitud (redondeada) sea el walor Ly slegido.

g) §1 el desplazamiento Pa es suparior a 0£10 m se introduce una trap

sicién espiral cuya longitud minime tembién- sea el valor Le elegi~
do (redondeado). :

‘ Para mantener en las curvas las mlsmas condiciones de segu-
ridad en 8l eruce de vehf{eulos que en las rectas, es necesarlo introducir
sobreanchos, por las slguientes razones:

a) K1 vehichlo al describir la curva; ocupa un mayor ancho, ¥a que gensra}
mente las ruedas traseras recorren uns trayectoria ublcada en el inte =
rhor de le descripta por las rusdas delanterss., Ademds el extremo late-
ral delsntero, describs una trayectoria exterlor al del vehiculo.

b) Ls dificultad que experimentan los coriductores para mantenerse em el = -
centro de su trocha debido a le menor facilidad de apreciar la posicidn
relativa de sus vehfculos dentro de la curva. a

¥

gata dificultad sumenta con la vélocldad pero disminmuye & medids que
los radlos de las curvas son WMAYyores. i

!
, Pars el case a) si el vehiculo describlera una curve marchin
do'a muy paquefia velocidad, el sobreancho se podria calcular geoméiricamey

ta. ya gue su eje posterior es radisl, Lo mlsmo ocurrirfa cupando describlg
'raguﬁa %urVa peraltada a una velocidad tal, de mansra de qu? la fuersa




u3x+m

centrifuga gquedara completamente contrarrestada ror la aoceidn del pera),
te. Bn cambio si la velocidsd fuers menor o mayor que la anterior, laa\
ruedas traseras se moverfan s lo largo de una trayectoria mds cervada 0"
més abierta, respectivamente.

Para al cdloulo préetico del sobrsancho no se ha tenido en

~cusnta esata eircunstanci&, my varlable segin las caracterfisticas de los
‘vehiculos ¥y la veloeldad que desarrollan.

Para detsrminer ia magnltud del sobreancho, debe slegirss un
veh{culo representativo del trénsito de la ruta. Dada 1a gran proporceidn
de_camlones que circula por los camlnos, actuelmente del orden del 40 %
del trénsito total, se ha tomado como vehfoulo representative un camidn
semiremolque de las sigulentes dimengsioness

Distancisa entre la parte frontal ¥y eje da
lantero (Ll) enovouoneonuoaeoeaooqeoooonw@o 8 lgzom

Distencia santrs el 8Je delantero § 8l ole
trasero de la unidad tractora (Lp? sovevnce 8 30 m

bDistancis entre el eje trasero de le uni-
dad tractora y el eje del semiremolque (L3) 5 6,40 m

84 blen hay vehfculos da mayores dimensiones sun, su influep
cia en el cdlculo solo se harfa notar para radlos muy reduciéos COrres -
pondientes & caminos de velocidades directrices bajas,

Por otra parte, para una velocidad de 30 km/hora, que en go-
a5 rureles se adopta solamente para camlnos de montafia, en los que:las
fuertes pendisntes précticamente no permlten el trédnsito ds camionaq gon
acopl&do%lde las dimensiones indicadag precedentemente, el vehfculo 're -

presentativo que se ha adoptado es el camidn sin remolque (L3 = O)gicon'
las gigulentes medidas:

Ly = L,20 m

Ly = 6,80 m

;Slendo R el radio®de ls curvi en metros y ¥V la velocidad dix
‘rectrliz en km/hora, la expresidn que da el sdbreancho 5, en metroa, de un
camino de 2 trochas es la sigulente (ver figura N@& L4);

_ B 2 2 2y v/ B2 « 1. 15 1. '
s..e[ﬁ \/B (L2+L3)]ﬂ/ﬁ +Ll(2L2+Ll)mR-a~E%,ﬁ., |
: ; ; i
En 8l caso de curvas con transicidn espiral, el gobrsancho se
© . deberd repartir, aen general, por partes iguales a ambos lados del eje
sunque en clertos casos podrd

va clreulary en cambio para curvas con transicidén simple, se 16 ublchrd
. Siempre en &l borde interior de la curva circular,

K> Por ragones prdcticas no se proporeions. sobreanche a las’ bur—
. . V&$; cuando su ¢dleculo arroje un valor inferior a 0,50 m. ;
T, . K ‘ ‘f,
1

Visibilidad para datencidn,

; Es necesario que en cualquier funto del camino existia lzidis-
. tancla minims de wisibilided para detencidn correspondiente a la valgel -
. dad directriz dsl proyecto, -
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SOBREANCHO EN LAS CURVAS

Dimensionzs dal semiremalque adoptads.
pans o disefio:

L = k20 m,
La =4,30 m,
by » 5,40 .

' |
[
Re VRETE . |
Ra VRESLT LT =V HSL L 2le)
Re =VRE-T% = VR[5 H.“J
Sobreanchas: ,
Sc=R-p «R-VREITFLE) . ;
SQBRA‘R a n-#[-l(L;-!*?.La)“ﬁL 1‘ : !
SVWIGY\_[? {por diftculfad de maniobaic en fas curvas) i 1
Para camino de 2 4rochds | \ :
Sobreancho total: ! ; l
525 +5; + Sv r I
- [p- VT (A e e |
FIGURA N 4 i
k | |
f " i
H i
| E
? )
‘ i




En el caso de curvas horizontales, la visual del-
dirigids & un punto de la curva,ublcado a la distancia de’
con respscto al veh{culo, pasa por el interlor de la curve,

La presencia de obstrucclones a dicha visual, téia ]
ludes de desmonte, ceroms o construcciones; pueden constituir-e
cuencia, un pallgro para el trénsito. : :

_ Le tabla N® 7 suministra; para camino de dos trochuas coni
sante ds pendiente uniforme y longitud de la curva horizontsal mayo
que la distancisz de frenado, las distanclas minimas, medldas ‘desde
centro de la calzade en curva, en direccidn al radlo, a las: que deben:
encontrarse las obstrucciones laterales, cuya altura sobre la rasante:
saa?ﬁuperior al valor indicado en la misma tabla. (ver figura en tabla
Ne o

Dichas distancias minimas varfan con la pendiente longitudi-
nal de ls curve horizontal., A tal efecto se hsn considerado’ como pen -
djentes negativas las bajades con giro a la derscha (o sublidas con gl-
ro & la izqulerda) y positivas las de glro contrario.

_ Los valores de las alturas de las obstrucclones laterales
que figurasn en la tabla aludida, se han determinado considerando qus
las alturas del olo del conductor ¥y del obstfculo en el camino son de
1,10 m ¥ 0,20 m respectivamente, y que ambos se encuentran del borde P
de la calgada & uns dlstsncia ipgual & la cuarta parte de su ancho nore S
mal en recta. o h

En &l caso de gue la curva horizontal esté supsrpuesta con
otre vertical, cdéncava o cenvexa, la altura méxima de las obatruceio - i
nes laterales ubicadas a una distancia mixima del ejs, igualia la dads o
en la tabla N& 7, serd la sigulentes 3

hg z h + l(E (Cl + 02) - Co

I3

 En esta expresifn, "h" es la altura dada en la tabla Ne 7,
@ " gs la cota en el centro de ‘la calgada en curva, y "C1" y "C2¥ son
regpectivamenta las cotas de la rasants en puntos equidistentes del
anterlor, cuya distancla entre sf sea lgual a la de frenado.’

- Los valores de la tabla consideran gue tanto sl condue tor cg
mo el objeto se encuentran sobre’la curva. Si una parte de la distan -
cia de frenado se desarrolls sobre la tangente, la distancia' s los obg
tdculog pueds ser menor. :

i

, En esta caso las dlstanclas latsralez mfnimes s obstrucelo -
nes laterales de altura indefinida se obtendrédn del gréfico Ne 1 cons-
trifdo de acuerdc a un estudio inddito (9). En este gréflco también fi
guran las alturas méximas de obstrucclones laterales cuyas dlstancias
gl eje son menores que las anteriores. i

o : i
81 blen es preferible tener visibilided de sobrepaso en el me
yor porcentaje posible de longitud de camino, gran parte de jas curvas

horizontales no permiten visuales de la longitud necesaris para efectuar
dicha maniobra.

: Por otrs parte, en las curvas de radios reducidog gue utild -
zan 8l méximo la fricclén lateral, no pueden efectiuarse con Segurldad
dichas maniobras, ya que, para sobrepasar, los vehfculos deberin marchar
er gran proporcién dé casos, a velocidades algo superlores a; la direc -
triz ¥y realizar meniobras de camblos de trocha gue supondrén; excederss

] .

i
P
Wl
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de diche friecidn mixima segura.

Ademds, en las curvas con giro a la darscha, 8l vehiculo
que debe ser sobrepasado obstruye an clerta medids la visual del con-
ductor gue deses adslantarsas,

No obstants, de acuerdo a un estudio realizade (10) para
cada velocidad directriz, a partir de clerto radio, con distancias de

visibilidad adecuadas, la manlobra de sobrepasc puede sfectuarse en
condiclones geguras.

Por otra parte, el "Reglamento General de Trénsito para
los Caminos y Calles de la Repdblica Argentina™, gque actualmente no
permits dicha maniobra, se sncuentra en revisién, y exlsten razones P&
ra suponery que sn el nuevo reglamento se psrmitiria, en forma restrip
gida, la maniobra de sobrepaso en curvas,

La tabla N0 § suministra para caminosde dos trochas y lon
gitud de curva horizontal mayor que la distancis de visibilidad de soe
brepaso, las distancias minimes medidas desde el centro de le calzada
en curva, en direccidén al radio a las que deben enconirarse los obst

los laterales, cuya altura sobre la rasante gea guperior a 1,10 m (al-
tura del ojo del conductor).

En caso de qus la curva horlzontal esté superpuesta con

otra vertical, céneava o convexa, la altura méxima de los obstdculos ig
terales ubicados a una distencia lateral menor que ls dada em la tabla
Ee B, serd la sigulente:

By = 1,10 m + 1/2 (G + Cy) - O,

En esta expresién Cy es la cobta en el centro de la calzads
en curva y €1 y Cp son, respesctivamente, las cotas de la rasante ‘en pun

tos equidistantes del anterior, cuys distancis entre si sas igﬁag a 1la
de visibilidad de paso, '

51 la longitud de la curva fuera menor que la longitud de

sobrepeso las distancias leterales mfnimas a obstrucclones laterales se
obtendrdn del gréfico Ne 2,

e m mm e oen




24) Comodidad
39) Apariencis

2) Drenajs superficial adeouad

rma_de las curvas Yerticales,

bla éradual entre dos rasantes
88 neceaario intrg

10) Seguridaq para sl trdngito,t
para los ocupantes

: de los vehfeulos.
astética da 1a resante,

Q.

rectilineas y las o
&3 por algunos autor
: usca de una acel
ourva vertical,

par

hipotética necegidad de
tierles,

i ti ‘ p
U desds 1949 (2)' 5 que e

b) Para opera
conductore

En la prédctica vial

» Pardbolas cuadrdtic
imas o la introduceldn d

~Por au simplicidad, nuestra
8 _vertlcales las pardbolas cuadrdticas, que diflis-
las curvas eirculares,

dentro de los rangos des
otros y pendientes Usualea, H

" Paras la individualigmeid
@ utiliza su pardmet

= x2/2y, continuandd la p
99

a) Pars operadidn diurna, lag 4
gldas, son las correspondisnts

S no lwprimen a gng vehiculos las velocida
las que ¢ircularisn de gf

&; 38 han adoptado distanw
Tespondlentes g un

98 Utllizen las curvas vertica
a8 y pardbolas cdbicas, Estes
9 curvas de transicidn entre lag ragap
urvas cireularesg verticelss ham gido BUE B
es (11) (12) (13) para evitar la apiica -
sracidn radiel, al entrar el vehfculo en

préctica vial ha adop-

43 adelante ug aneliza 1g

introduciy transiciones en las curvas ver

lgente on nuestro medig
ha 1do generalizando en diversos pafses.

‘ en indispeﬁéable contar con
billded, desde e}

ojo del conductpr hasta sl fale}
& lag de detencldn.

_ Se consideran los cg
diurna y nocturna, a gaher;:

1sténciés de detencidn
5 8 la velocidad directriz,

cidn Bocturna, teniendo en cuents que. en

& velocidad igual al 90 z.
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No obstante, se han considersdo como deseablas los pardmetros
que permiten una velocidad nocturna segura, igual a la directris,

Se ha adoptads como alturs del ojo del conductor sobre el pa-

vimento, el valor de 1,10 m en lugar de 1,30 m que se atilizaba hasta
ahore, T : . ;

Dp acusrdo con estadfsticas parciales llevadas a cabo en los
EsE.U.U, (1%} (15) (16), la altura media del ojo del conductor, que en
8l afio 1949 eva de 1,32 m, disminuyd s 1,20 m en el afio 1959,

sunque a

Se astima que dicha altura continuard decreciendo,
ur ritmo menocp, . .

Bn nuestro pafs la alfura media de todos los madelos de coghas
paclonales fabricados en 1967 (17}, es ds

. 1,43 m, por lo que se estima
gue la altura del ojo del conductor se encuentra del pavimento & 0,25 m
mencs, o sea a 1,18 m, ‘

- En consecuencls se considera que una altura del ojo del eondu§
tor de 1,10 m,correspondiente s una alturs del vehfculo de 1,35 m, podr

o lapso razonablemente prolongado.
La alturs del ubjeto qus pueda ser ¢conslderada como un obgtédcy
1o peligroso, se ha mantenido en 0,20 m, :

' La alturs de los faros de los automdviles y el 4ngulo de divep
gencla del hag luminoso, adoptads haste hace poco en los E.X.U.U,, fue

ragpectivanents de 0,76 m sobre a1l pavimento y 1¢ cvon relacidn ali sje das
dicho haz, : K

, No obstente, de scusrdp g estadisticas realizadas en ¢oches de
Rodelos eUropeas ¥ norteamericanps (16) la &ltura de los raros pars la
gran mayorf{a de dichos veh{culos, se encontraba entre 0,63 m y 0,73m.

- En consecusncla, a los fines de disefio; se considera razonable
adoptar, como altura de 10s fares sobre 8l pavimento, el valor da 0,65 m
mantenisndo el valor del &ngulo de divergencia del hasz luminosc en 19

H

N 5e seflala que para una iluminacidn nitids el alcance actual
los faros, es en general, para velocidades direc%ricas elevadag, me-
) &ist&ncias de detencidén correspondientes, No obstante, se e
“tima convenlente calcular los pardmetros de las curvas verticales haciep

o abstraceidn de esta clrecunstancia, considerando una probable mejora,
i el futuro, en la eflclencla de 1a lluminacidn de los faros.

Los témminos anteriores se han denominado de la sigulente mang

p ¢ Pardmetro mfnimo absoluto para operscidén diurna.

p! 3 on , R R S noecturna.

pY H " deseabls. .

Dy 2 Distancia -de detencidn correspondiente a la velocldad direc-
triz. !

DY 5 Distancis " n n &l 90% de la velocd -
dad dirsctriz, . :

h & Altura del ojo del conductor (1,10m),

ht g n " objeto (0,20 m). |

ht 3 * de los fares (0,65 m), !

h"t s Altura del venfeulo (1,35 m). ;

i 3 Diferemncia algebraica da rendientes.

L 3

Longitud de la curva vertical. |

Las expresiones que vinculan entre si estos términos son’las
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). Pardmetros mfnimos absolutos para operacidn diurna:

+

201 2(vER +E1)2
1 i<

‘p o= (Vd1ida para L<D,)
2
2&/h ++/hi)2 (Vélida para L > D;)

)’ Pardmetros minimos absolutos para opergcién nocturns :

'Ps‘_. 2.0 . 2(VER +yEn)2
1 1<

(Vdlida pars L<Dt)

2 X .
pi= D! (V1lida para L >Dt)

2(VHY +vVET)2

¢) Pardmetros mfnimos deseables:

{Vdlida pars L<:D&)

no 2Dy ggyﬁ?'-+v7ﬁ)2
e 1°

o = 12

~2(m~:m)2 (Vdlida pars L>DlJ

pardmetros que cumplen gsimulténessmen-
olutas impuestas para las operaclones

QSECpmodidad de los ocupantes de los veh{eculos,

i a) Aceleracidn radial méxima. ‘
L. : Al elreular un vehfculo por una curva vertical, sus
-peupantes estdn sujefos a una aceleracidn radlal determinada por la vew
‘locidad de aquél y el redio de curvatura. Respecto del valior miximo ;8d-
.hisible de dicha aceleracidn, que no ocaslone sensacldn de lncomodidah
To ‘existe un eriterlo uniforme entre los diversos autores, (3) (11) va-
ando entre 1,20 m/seg?2 a 0,15 m/seg2 (este Wltimo valor, aplicable la
utopistas). ‘ b

G 8¢ consldera que en ganeral un valor de 0,10 m/seg2
8sponde con amplitud a las exigenclay de la comodidad, tan%c bara cu
as: verticales cénedvas como convexas. |

. Teniendo en cuenta que ‘el pardmetro de las parébo%a'
fuadrdticas es igual al radio de curvatura en su vértice y que ésta%c
sensiblemente equivalentes a curvas circulares de radio igual a dicho
Témetro, se tienes i o
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a3 Aceleracidn radisl en m{saga
vi Velocldad directriz, en n/seg
p: Pardmetro, en m :

Expresando la Eelocidad en

|
; km/hora ¥ reemplagzando a por su 'd
. valor adoptado. (0,30 m/seg?) ge tienas F g :J

p = 0,25 v ? , B i

Los pardmetros mfnimes en funcidn de la veloeldad directriz
sQn, en conseeusncia; los que figuran en el cuadro N0 IT-123%.

QUADRQ N8 II-12 -

&7
1

Velocldad Directrig Pardmetro mfnimo
hora " {m)
0 N 225
ao : K00
50 625
60 K 900
70 1225
80 1600
90 . 2025
100 2500
110 3c25
120 3600
lﬁg hagy
1 4900
b} Variacién méxima de 1a aceleracidén radial,
: Algunos autores han considerado 1a convenlencia de evitar
- Jda brusca aplicacidn de una aceleracidn radial, utilizando como our -
vas verticales, espirales o pardbolas cibloas, Se ga estimado que una
variacién de aceleracién inferior a b = 0 25 m/segd (

0,8 plé/seg3) ya
cae por debajo de los l1fmites de percepcign humana (llsﬂ Con las nota

¢lones conocldas la longitud minima, en metros, de la transicidn espj
ral vertical serd: :
; o3

LB:M
46,66 b p
resmplazande "b® por su valor se llega a
3
11,66 p

¢al, por la introduccidn de la espiral (equivalente al valor npt en ;
curvas horizontales) serd el sigulente: T

ElL desplagamlento "d", en metros que sufra la ocurva Ve%ﬁ&

SR A
52240 p3 b2

resmplazando "b" por su valor y despejando "p*, llegamos as

P = wgiﬁggw v° ;
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‘ Consgideramos que dentro de las técnicas conatructivas prevy
'sibles en un futuro préximo, puada haber una tolsraneis en la rasants
'de 0,02 m, con respectc & la presvista.

Un criterio respecto de la necesidad de introduclr curvas

i verticales de transicién serfa el de no aplicarlas cusndo "dP ses infe
%g _jrlor a 0,02 m ¥y que dicho desplazamisnto se grodujera recién daspuds de
|2 ‘'recorrer el vehiculo la longltud de transicidn en un tlempo "t" propor-

W cional a "d®, y en este caso, no inferlor a un segunda (t = 50 d, expre
séndose "t" en geg y "d" en m) :

»

B Bs decir el valor del pardmetra mfnimo y la 1on§itud ninime -
1 de transliclén, que cumplen sl criterio- anterior, se obtendrdn reempls -
i zando el valor: d = 0,02 m, en las slgulentes expresionass !

- ' %?Qag 2
1A B = V
?? v min a
Bk

‘“ Lamn = 1h 4v . . :
s .0 Zeas
Poup = 0,25 V2
-’!F !
o ‘ Los pardmetros mfnimos que satisfacen el criteric de ACElE=
Ik racidn midxima, & & 0&30 m/¢eg?, también cumplen con las condicionas prY
cedentements snuncledas, ya que sus valores estdn dados por la misma
i ;g’érmulas p = 0,25 V2,

_ ! Las longitudes de transicidn correspondientes a un desplazg
o ~mientos d = 0,02 m; resultarfan ds

reemplazar el valor del parémetro mi
f-nimo obtenido en ls expresidn co:z'reis;pcs.ncil.j,em.ta,7 & sabers )

L = r3
11,66 x 0,25 v2

ho = Ly = 043% v g

‘0 sea

g - Eg declr también se cumplirfa la se
a4 la longitud mfnima de transicidn (Lemin = 0,2

_ En sfngesiss adgptando coms minimo pardmetros dados por la
‘ N N y_no sarfs necesarid introducir transiclones para las
i curvas verticales, absorbiléndose la brisce aplicacidén de lag fuergas ori
gin;das po? la aceleracidn radial, por él sistema ds amortiguacidn’ 'del
“vehiculo, - ) ’ i

gun%a condicidn respscto
V).

iﬂ) Apariencia estétlica de la rasante, %

. P .
Desde.8l punto de vists estético, para evitar que la szante

g}asente un aspecto no satisfactorio se ha fijado para lag curvas verti
cales convexas, una longitud mfnima &eﬁ@ndiente de 1la velotidad dinsctris.

Siendo Lypipn la longiltud ninima . en matros vy ¥V la velociia& a3
rectriz en km/hors; la expresién adoptadas es lg slguientas

r
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Swal

Lmin = 0,7V d geas
Pain ® i

En eata dltima expresidn pmin es el pardmetrg, e ®1# 1
ferencls algehralca de pendientes. P 9, :

I Par otra parte, indspendientemente de la velacidad dirag
iﬁ&ose ha elegido, como limite inferior de los pardmetros, el valor
‘ m o seal 1

Puiy = %00 (en mefras}

Finalmente, se ha considerado que la comblnacidén de estas

yndiciones con las de seguridad y comodidad,; proporcionan uns adacuada
arisncla estética a la rasante. -

H9) Drenaje supaerficial sdscuado.

- El problema del drenaje solo se presenta en las curvasg
rticales con pavimentos provistos de cordones, en &l punto en gue la
ngente a la rasante es horizontal. Las normas A.A.S.H.0. de dlsefio
ggométrico de caminos rurales considaran que en estos casos el drenaje
&8 adecuado, cuando ‘a una distancla de 15,20 m de dicho punto, la pen -
dients longitudinal es 1&&&1 0 mayor que 0,35 . Bsto implica que el
dmotro no gupere los 4.350 m, o sea que para velscildades supariores
km/hora,; esta sondicidn estaria en goneral en contraposicidn con

!p del criterio de geguridsd,

No obstants es poco .freduente, en caminos rurales, &l uso
., cordones, ¥y de pressentarse esta situacidn deberdn utilizarse los pae
metres que cumplan el criterlo de gseguridad asegurando, no obstante,

drenaje adecuado en aquellos puntos crfticos (por ejemplo, interrtme
lendo o eliminando los cordonasgo

, Ademds de las pardmetros mfnimos gue cumplan los criterios
‘teriores, deberdn tomarse sn consideracidn los pardmetros de 1las cur-
F convexas gue permitsn el sobrepaso de vehfculos.

: Para el cago de operacidn diurna en que a lo largo de la
stancia de sobrepaso (Dg) correspondiente a la velocidad directriz
igya un solo allineamlento recto ¥ que altimétricamente, haya solamen%e
dgs rasantes unidas por una curva vertical cenvexa, los pardmetros ming
)8 que permiten la maniobra de sobrepaso estdn dados por las siguientes

presiones:

202, 2(VH + YRR -0.05)% (vélida para L<D,)
i 12 , _

s

2
Do

2(Vhn +v/hW 20,05)2

I Se sefiala que dadaslas relativamente largas distancias de
gobrepaso y la’conslguiente dificultad en percibir los vehfculos que se
aproximan, la vlsual que se ha considerado, es la trazada desde el ojo

“eonductor, hasta 0,09 por debajo del techo del vshiculo que ciyﬁula

gsantido contrario. l

Pare cada velocidad, los valores de los pardmetros miﬁimos
permiten el sobrepaso, estdn dados en la tabla No 11, .

(vdlida para L:»Dg);

i
i




] Debldo a la baja altura de los faros de los coches, en cur-
8 convexas, ds noche, un conductor recién puede ver directamente un

hiculo que se acerca en sentido contrario, s una distancia menor que
1 caso de operaciédn diurns.

; No obstante, debldo a la iluminacidn indirecta de elementos
Sximog al camino, tales como drboles, taludes, etc., o aun el prople
splandor de los Faros en 1a atmdsfera, puede apreciarse la aproxima -
n de un vehfculo en sentido contrario, antes de percibir directamen-
e~1a luz de sus faros, Este hecho, unido & la circunstancia de ser, en
éneral menores las velocldsdes nocturnss, permite prescindir de verifi
iy en estas condlclones, los parédmetros de las curvas convexas determ}
das para el caso de opsracidn diurna.

I De gupsrponersse curvas horizonteles y verticales o de exige
it mds de una curva vertical a lo largo de una distancia igual a le de
gbrepaso, deberd verificarse que no existan obstdculos por encima de
8 visual de dicha longitud, tendida de ojJo del conductor a vshiculo, a
turas sobre la calzada de 1,10 m ¥y 1,30 m respectivamente. oo

Para verificar, sobre resantes proyectadas, las distanclas
“yisibllidad para sobrepaso y marcar las zonas sin sobrepaso, es de
1t¥114dad un sscalimetro espscial (18) ejecutado en materlal transpsren-
te/qus esencislmente consta de una linea horizontal superior y dos 1i -
i9as parelelas en la parte inferlor: la primera & 1,10 m y la segunds a
1¢30 m respsctivamente, de la menclonada en primer !;érminos madidas, am
8¢ distenclas, en la gscala vertical del plano, )

el
Y R
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i
5
oy

: Horizontalmente, el escalfmetro mencionado estd dividido en
fatros (medidos tambidn en 1& escala del plano desds un origen dado) ¥
en-correspondsencia con las distanclas de sobrepasc estén consignados los
Yalores de la velocldad dlrectirliz respectiva,

o Se opera sobre el plano de la ragsante cuyas escalas horlzon
gs ¥ verticsalss coincidan con las del sescalimetro.

, Haclendo colnecidir la interseccidn de la primera paralela,y
vertical del origen con el punto de la rasante cuye distancia de vim
11ided se desea verificar (punto A, figura N¢ 9) ¥y girando el escalj
To hasta que la paralela superlor sea tangente a ls rasante, (punto
“en la interseccldn de la paralels inferior con la rasante {(punto C)
‘sg:podrd leer en el escalfmetro, sobre le escala horizontal correspon -
lente, la distancla de visibilidad ¥ velocldad directrla respectiva.

" "~ 51 estas distanclas (o velocidad)superan a la distancia de
oprepaso del proyecto (o velocldad directrliz del proyecto) el conduc =~

que se encuentre em el punto A, tendrd visibilidad de sobrepaso ma-
que la necesaria. Este procedimiento es:vdlido para rasantes de pe-
tefa pendiente. En la misma figura Ne ‘5 gs-detallan las correcclones
ntroducir para pendientes empinadas .

Una vez verificados todos los puntos, en el plana del per -
longitudinal podr4 marcarse con une linea horizontal continua, la
en la cual no existe gobrepaso, lo,qus facilitard, un posible ajug
e la rasante para lograr mayor visibillidad.

Gurvas verticales cdéncavag.

Las cohdiclones que debe cumplir el disefio geomdtrico de
8 curvag son las ya menclonadas anterlormente, a sabers

—— e
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En este caso prevalecen las condiclones
& que dada la configuracidn de la curva,

de operacidn noctur-
jdad en horas diurnas.

no hay preoblemas de Ylgi=

Se han adoptado como wfnimos absolutos, los pardmetros que
en une suficlente iluminacién nocturna

. & una distancia igual s 1g
frenado, correspondiente & unga velocidad del vehfculo equivalente &l
de la velocldad dirsctriz, - _

iderado que el haz luminoso de los faros
hfculo forma un &ngulo de 1o por encima de su eje longitudinal
16lo a la tangente de la resante Sobre la que elreuls, y que 1z al-
de los faros es de 0,65 m. Como pardmetros minimos deseables se han
derado nquellos que permlten una ilumi

nacidn suficiente s la distap
¢ frenado correspondisnte a 1a velocidad directriz,

Usando las notacionss dadas paﬁa las curvas convexas tendre-
i

v

E

) Pardmetros minimos absolutos (operscidn nocturna)

2D 2n" 4 0,037 D!

3 . {vdlida para L<bt)

pr?
2 h" + 0,035 p!

(vdlide para L >D')

i b

2
D1 (vlida para L>D)
2 h" + 0,035 Dy

: Los valores ds log pardmetros mfnimos absolutos y deéeables
btenidos figuran en las Columnas

de la - derechs de las tablas Nrosg.
‘ respectivamenta, donde se ha tenida 8h cuenta, para caminos de
$'indivisag, la variascidn de 1a distancia de frenado en funeidn

De acuerdc a las mismasg consideraclones*efectuada
onvexas; se consideran que satlsfacen

s pard las
ue superan a los de 1

esta condicidn los pard- i
a expresidn siguiente: '

. 9e adopta el mismo eriterio que el utilizado para curvas ver.
gonvexas b sem:

BTt

ey

=
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pﬂ) Dranaje supeficial adecuado.

I - Unicamente esta condicidn adquiers importancia, en el caso
poco frecuents,. en caminos rurales, de pavimentos con cordén, situados

@n los puntos en que la tangente a.la rasante es horizontal. En este

caso el pardmetro mfximo, serfa de #.350 m. De ser necesarios pardme -

tros mayores, deberd asegurarse un drenaje adecuado en dichos puntos

$% oriticas. : L

s Fuera de los casos citados, hay que tener en cuenta cuando

%& la curva vertical cdncava, sn una intersecci n, corresponde a unag ¢ile

3% zada de dos trochas indivisas que pasa bajo nivel, quedando obstrufda

la visual del conductor, por la estructura superior.

Dadas las alturas de lgs vehfeulos, la altura minima de.la
estruetura superior sobre la rasante provectada deberd ser de H= 4,50 m,
lo que permitlrd futuras repavimentaclones, en espesores de hasta 0,10m.

En este caso; con los pardmetros minimos determinados precg
dentemente, la visual dai conductor siempre tendrd una longitud mayor
gque la distencie ds detencidn. En cemblo, para efectuar una maniobra de
sobrepaso se neceslitardn en general pardmetros mayores gue los mfnimos
itados. ;

, Teniendo en cueata ‘que la condicidén mds desfavorable se prg
du¢e cuando el vértice de la curva cdéncava se encuentra aproximadamente
n correspondencia con la estructura superilor, con suficiente exactltud,
los pardmetros mlnimos de las curvas verticales estdn dedos por las si-
gulentes expresiones (19)s : g '

= migﬁ - w%f {D on ﬁi;ﬁﬂl ) (vdlida pars L<:D2)
i i 2

2
p = D§ ' (Vélida para L>D,)
(1 ~ =Lt

Los términos tlenen los sigulentes significadoss

Altura de la estructura sobre el pavimento de la curva vertical,

en metros. . )

hl $ Altura del ojo del conductor sobre el pavimento, El caso mds deg
favorable corresponde & un conductor de Smnibus con hy = 2,20 m.

Altura del objeto. 8e adopta el Valor de 0,20 m, ‘

oz}

=

Los deméds términos tlenen los significados dados anterior -
mente. Los valores de astos pardmetros mfnimos se sncuentran consignados
en la tabla Ko 1%

Cabe geflalar que adoptar el conjunto de valores: h1;2 20 m
ht = 0,20 m es prdcticamente equivalente a admitir el par de alores
1,10 m (altura del ojo del conductor del vehfculo y h™= 1,35 m (a]
T4 5el vehfculo). Esta circunstancia nos permite verificar lag jcondi-
iones de sobrepasoc, en rasantes bajo nivel, con el mismo sscaliqetro
para curvas verticales indicado antariormen%e, cuando dentro de la lon-
gltud de sobrepaso, hay més de una curva verticel. (figura Ne 5).
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g%g Criterio: Comodidad de los ocupantes de los vehfculos,

; . Supongamos que entre das rasantes rectilfreas se 1ntro-.
uzca una curva de transicidn total que cumpla con las condicicnss de
omodidad fljadasg: ‘ : : - :

Aceleracidn radisl: a<0,30 n/seg>
Vardlacidn de la aceleracidn radial: bh<Q,25 m/ssg3

Es decir el pardmetro en al vértice deberd ser:

L

- En concordancla con el criteric ya anter )

to consideraremos que no serd necesario introducir dicha curva. vertical,
cuando la mdxima diferencia "e" de cotas entrs ésta y las tangentes, sea

eh el vértice, menor que 0,02 m; ¥y que la longitud de la transicidén’sea ' -
recorrida por el vehfculo en un tiempo t, proporeional a. "ot (igual a -
‘segundo pars e = 0,02 m), ‘0 sea: t-(seg) = 50 e (m). ‘

Ly = 14 eVV

Ademds en curvas de translcidn to

: tal se verifica muy apry
radamente que e = 4 d, por lo que: -

p = %*%?é V2 O seas

vV T

9,108 v2 :

3/s ;
eemplazando este valor en la expresidn dada ante
legamos a la siguiente:

oy
it

riormente, Le = ii:gg?;

Ly = 1% o V, despejando el valor de Hgn

e = 0,0136 n

Obtenemols
) !

1l

eemplazando & SU.vez este valor en la anqérior, P %+%g§ v2

p = O,LI-S V2

. Es dacif, cumpliéndose 1a coﬁdieiﬁn impuesta Leg = 1Lk eV,
esatisfacen las demds condicloness: o

L

e< 3,02 m y
P = 0,25 ve

Difargnc;gg a;gggraiéas-de‘gendientgg gua no réquiereh 18 introduccidn
de curvas verticaleg ” : - T

PE 0,25 Vz o ‘ ?‘i

‘lormenté expues- T

e - T

e T T b e

RN

R




ml‘@g = . ¥

‘ Recordando que en curves de transicldn total se verifica
muy aproximadamente que: pl = Ly, cbtenemcs el valor de la diferencia
algebralca de pendientes "i%" por &abajo'del cual no es nesesario intro-
duelr curvas verticalass . P

> im_&gﬂ
P

= M x0,0136 ¥
0,45 V2

i.a Qs-&oli
¥

o sea, expresando i en %

b

Jh
(8) = %

¢e) Criterio: Apariencls estdtica de la rasante,

Se considera que con una diferenclia algebralca "1" debalo
del 0,5 %, la sensacidén de guiebre de dos rasantes rectilineas no es per
¢iblda por la gran mayoria de los ususrios del camino,

. , En consecuenclia el valor méximo de la diferencla i, para
le cual no es necesarlc introduclr curvas verticales as:

13095%
En‘consecuaﬁéia, del conjunto de ambos criterios expuestos

precedentemente para cada velocidad directriz, los mdximos valores de "iM
ara los cualed no es necssaric introducir curvas verticales sons

CUADRO N@ TT.13

Velocidad directriz Diferencia algebralca i
de pendlentes ;
km/hors g
30 0,50 '
4o 0,50
50 0,50
60 0,50
gO 0,50
) 0,50
90 O:ZJ‘P
100 0,40
110 0336 '
120 0,33
130 0,31
1ko 0,29

axye oo,
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: rugosés y hﬁmedos, tendrfamos £ =

P N A Ly P T

,ﬁgg géstdesfaVOrable mencionado,
1 -] _‘.'

iclima se prevé 1 formecidn
-orden de 0,10 y

s con relacidn a
islados, se hace sentirp macho mds fuerte
T utoméviles, poy
cuya causa, en los proyectos,la magnitud de aguéllas, deberd fijarse
en- funcidn de lag varacterf{sticas y proporeidn de camiones dentroc de
la corriente vehieular,

Pendientes médximag,
4

‘ Las pendientes méximas que pueden sublr, a velocidag unifor
me, camlones con remolque, y el coeficiente de friceidn desarrollado,
es%én relacionados por 1a 'siguiente expresidn, en la cual se ha despre
ciado por ser pequefia, la reslstencia del aire (velocidades reducidas):

J . o

' }

Los términos tienen e siguiente significado:

c Peso del camidn,

o

o

a Paso adherente,

o g
&a

. Peso del Temolque,

= A
os

Resistencia a 1a traceldn en recta ¥ en horizontal por unldad
de peso. (Coeficlente de resistennty al rodamiento)

o

Hy

Coeficlents de Tricoidn,

b

m * Pendiente méxima,
: Despejando i se obtiens:

1 = Pg T

n r

PC+PT

En general se tiene que aproximadamente (20):

a %%.b pc pr = 1% Pc Yy r = 5,@15 (Pavimento Poco rugoso)

1, = 0,38 £ - 0,015

P

i

Considerando como caso nds desfavorab

le de pavimentos poco
0,30, o ses -

1m = 10-%

' En cambio para camlones sin re

molque y automéviles, en el ca
le pendiente m€xima serfa del orden del

‘Por otra parte, si el camino se ehcuentra 81 zonas por cuyo

de hielo en ls calzada, el valor de f es del
én consecuencia las pendientes méximas que dichos wehfcy
1os podrfan subir del. : - !
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!
2% (camiones con remolque ).,

o
]

o 5¢ (cemionss sin ramcldue ¥y automdviles),

- En caminos con apreciable proporcidén de camionss con acg §e
plado, le pendlente méxima que se ha adoptado es del 8 §, aunque ss cop _
sidera deseable no pesar del 6 £ o 7 %, para evitar encontrarse en conw- :
diclones préximas a los 1fmites respec%o a la friceidn.

Bn cambio, en las zonas donde fuera frecuente la forma -
cidn de hielo en la calzada ¥ en caminos con proporcldédn apreciabla de .
camtones con acoplado, serfa deseabls no superar rendlentes del 2 %, No 4 [
obstante; 81 por rawones de topografia no pudiera cumplirse lo anterior, i)
serfa conveniente gue las pendientes méximas no excedan del & ¢ o 5%, .. i
para no obstaculirar mayormente el trdnsito de automdviles y camlones i
8in acoplado mientras persistan dichas condlciones clinfticas adversas.

En sintesis tanto les pendlentss dessables como lasg médxl i

mas haste alturas de 500 metros sobre el nivel del mar 88 han fijado an ? ill
funcién de la categoria del camino K de la topograffa de la zona que atrg
viesa, de acuerdo al cuadro e IT-1% gue sigues ! i
| CUADRQ_N©_TI.14 . i
Yalores de 1as;nendientas
Categorfa del | Topograffe | Velocidad Pendientes i
camina de la zoma | directriz, [TDessables MaxIimg i
Llana 130 2 i
Especial Ondulada 110 3 5 |
Ilanurs 130 3 3 -
I Ondulada 110 a 5 i
Montafiosa 80 6 :
' Llana 120 3 3 ;
I . Ondilada 100 3 5
Montafigsa 70 5 7
: Llana 110 a 5
ITI Ondulsda : 6
Montafiosa 60 5 7 i
Llana +100 4 6 *
IV Ondulada Fao 5 v
Montafiosa 4O 6 -8
| Llana 90 5 6 |
v Ondulada 50 6 8
i Montafiosa ! 30 7 10
los valores de este cuadro se han volcado en la planilla

W8 1, que resume las caracterfsticas de disefio geomdétrico que deben reg §
.nir los caminos rurales segin su categoria, i

En casos excepclonales, podrén asumentarse las pendlentes
dximas en un 1 % slempre que las longitudes de estas pendlentes no exce |
&n los valores méximos que se indicen mds adelante. En cambio serd con~ - !

enlente reducirlas, cuando se prevea frecuente formacidn de hislo lsebre
& calzada.
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Por otra parte, deberdn reducirse también los valores de
llas pendientes miximas, cusndo sus longitudes sean superiores a lag
terminadas por el proceéimiento indicado mds adelantes,

Pendientes nocivag.

La pendiente por la cual un vehfculo, que baja con une velocidad

uniforme,no utiliza la fuerza de traccldn del motor, se congiders una pen-
diente de equllibrio.

51 dicha velocidad uniforme ss hacs legual & Ja vaiocidad direge
triz, que es la méxime que pusde desarrollar con seguridad un vehfeulo, ob

tendremos que las pendientes de equilibrio; estdn dadas por la siguien%e )
expresidén (k)i _

1, =7+ 3o .8 42 sn la cuals

% 2g P
%a‘s pendiente de equilibrioa.

i resistencla a la traccidn en recta ¥ en horizontsl, por unidad de
peso (coches r = 0,01; camionesg r = 0,015; pavimento poeo rugoso).

)
¥ . . .
¥ 3 peso egpecifico del gire en condiclones medias (aproxim.1,22 kg/m39

8 159 C y 760 mm de presidn).

R coafiéi§n%i)sin dimensidn (automéviles standard o = 0,5; camlones
¢ ‘0-3'5099 )

g ¢ aceleracidn de la gravedad (9,8 m/segz)°

8 3 superficis de,la seccidn transversal médxime del vehfculo (coches
. Promsdlos 2 m%j camlones de 18.000 kg, promedios 8 m2), :

P peso del venfculo, en kg (cochess 1000 kg; camlones 18.000 kg ).
V. 3 velocldad directriz en m/seg.

¢ Reemplazando los valores corregpondientes a coches Yy camiones.
llegiamos a lag slgulentes expresiones (V: velocidad directriz en km/hora),

il

1, = 0,01 + 0,000005 V°
14 = 0,015 + 0,000002 V2
Estos valores figuran en el cua&ro N® II-15 que sigues

' CUADRO NO I7-15

Velocldad Pendientes de equilibrio
diréctriz automoviles camiones
km/hora % N
30 1,5 1,7
40 1,8 1,8
50 2,2 2,0
.. 60 2,8 2,2
70 3,4 2,5
80 oo 2,8
90 5,0 3,1
100 6,0 3,5
110 7,0 359
120 8,2 -
1&0 9,# s ’
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Les pendientes de ﬁran longiltud meyores que las de equilibrio, |
son nacivas ya que los veh culos,al bajar,deben digipar parte- de su enep
gla en frenar, exigiendo en consgcusnela, un consumo adiciopal de ésta,’

Esta clreunstancla influye notablements en las costps da opera -
cidn de vehiculos en los caminos con altos vollmenes de trdpsito, por ey
ya causa,es deseable no proyectar pendientes superiores al 3% o 3 CREN -

do tengan lopgitudes apreciables y circule por ellos un trénsito con al-
to porcentaje de camicnes. . .

Longitudes Ge lms pendientes;

La influencia de la magnitud de las pendlentes sobre Ja veloci w
dad de los vehfculos, es micho mds pronunciads paras el caso ds los camig
nes que para los automdviles {(ver gréfico N& 3), ,

Por esta causa se ha considerado como longitud erftica a la
ma deseable de un camino de dos trochas con uma rasante de pendlente da-
da; que origina una reduccidn en la velocldad medis de marcha de losg ve-

hiculas comerciales (camidn de 180 kg de peso brute por HP) de Aproxima~
damente 25 km/hora, '

Este rediuccidn representa para cawlnos de veloclidad directris 84
perlor a 50 km/hora una velocidad que se consldera aceptable para los ca
miones, del orden de la mited de la directrig,

- Este en el criterio adoptado por 1a A.A.S.H.O, (13) v para ceda
velocldad directriz ha hallsdo ias relaciones entre la magnitud de ls
pendiente y su longitud. Como dichas relaciones son précticamente las mis
maeg para dlversas velocidades directrices; se ha determinado una dnica
relacidn que vincula ambag varlables, independientemente de la velocldad
directriz. - T

§

Dicha relacidn pueds Bxpresarse, aproximadamente, en la sigulen~
te forma:

L, (4 - 0,014} = H,

1 & pendlents méxima desesable, en m/m.

Lbz longitud criftica de la pendientéS en mstras.
H,: constante, en metros.

- Pars una diferencia de velocidades de 25 km/hore se tlene qua
H, = 9,00 m.

REsta expresidn es vélida slempre que el tramo anterior al de la

pendients ascendente considerada tenga una longitud suficlente, préaticéi
mente en herizontal. ‘ :

51 en cambic, dicha pendlente estd prscedidas por uns pendiente
descendents d@Wlongi%ud apreclable ¥y sl sl diseflo geométrico del ‘camino |
1o permite, podrd admitirse qus el camidn tlpo considsrado, inicie la g9,
bida por la pendiente ascendente con velocldades de 55 10 o atn 15 km/hg
re, mayores que las previstas en el caso anterior. _ ;

Es decir puede admlitirse que ls disminucidn de velooidad en 1s °

pendlente ascendente, sea des unos 30, 35 o 40 km/hora,; en lugar de los
&os anteriormenta, , ;

25 km/hore considera

jors -

et

ey

W
AN

d

[

e e st i Y eyt T T e ST

byt 4

W




T

4, Por otra parte si la pendiente del tramo inmedlatamente ante
rior es también ascedente y de una magnltud apreciable, la disminucidn
de velocidad a considerar tendrfa que ser inferlor a los 25 ¥m/hora ci-
tados. o ‘

g La férmula general aproximada gue liga el gradlente deseable
de la pendiente con su longitud critica, es la siguiente:

L, (1 ~ 0,01%) = H_!

¢ ¢
¥ q,t= 0,36 AV ,
en la cual L, * longitud cr{tica de la pendiente. en m.

1 3 pendiente méxima deseable en m/m.

H,' s constante, en m.

AV : disminucldén admisible de la velocidad,
en lm/hora,

‘ El procedimlento grédfico para determinar las longitudes criti
cas de diversas rasantes en pendlente estd determinado en los ejemplos
del grafico n? 4.

longitudes méximas.

. Las longitudes criticas de pendientes halledas precedenfemenm
te producen una disminucién en la velocidad de un camién tipo gque puede
ser considerada para dicho vehfculo, como aceptable.

Si bien es dessable no excederse de dichas longitudes, muchas
véces no es posible hacerlo, especilalmente en caminos de montana.
!

u
&

i No obstante,para longitudes de pendientes de magnitudi aprecilg
ble, se ha fijado como 1{mite maxiro aquel que produce para la corriente
da lrgnsito en la hora pico, un grado de congestién que se encuentra en
el extremo de lo tolsrable. -

il
: si bien los niveles generales de servicio son los gque figuran
en el cuadrd N2 I-5, para el caso de pendientes o conjunto de pendientes
aisladas, de longltud no superilor a cuatro ¥ildmetros, se ha aceptado cg
mo nlvel de servicilo tolerable un valor comprendido entre los niveles ap
teriores y la capacidad del camino. :

a ¥1 camidn tipo que se ha adoptado para determinar dicho grado
de congestidn, para camino de dos trochas indivisas, tiene un peso bruto
& 150 kg/HP. kn camblo, para caminos de dos calzadas divididas, se ha
adoptado como vehfculo representativo, el camién de 90 kg/HP, de acuerdo
& los Tesultados de observaclones efectuadas en los B.E.U.U, (20). Las
velocidades ‘de este tipo de vehfculos, en funcidn de la pendiente, son
las que figuran en el gridfico N® 3, :

2 Para caminos de montafia de categorfa I, con dos ocalzadas aivy
d¢idas de 7,00 m de sncho cada una, banguinas de 3,00 m y velocidad media

ponderada ségura de 80 km/hore, se ha considerado el gradiente de las pen
dientes alsladas, y sus longltudes correspohdientes, no superiores & 4000
metros, de tal maners que los voldmenes de 1s hora "ploo® del trdnsito Ty

turo de disefo que soporte, lleguen aproximedamente al 70% de la capaci -
dad del camino, )

Aproximadsmente, para el tipo de cemino indicado precedentemep
te, este volumen es un promedlo entre al correspondlente al nivel -de ser-
vicio "D" v la capacided del camino. -

.
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| | |
N = 000 n (v/e) - : i
_ _ - ‘. _ |
ST 100 (Brl) ]

¥e 0,085
noa= 2

K= 0,140 (gopa rural)

5
q = 2/3

B

0,11%  (zona uryﬁn&)

Elegimog (Vv/¢) W = 0,70 con 1o cual quedas

K= 39700 — (aoné rural)
1+ 0,0067 p_ (B,~1)

N = %9100 o
1+ 0,0067 Py (B, 1)

(zona urbang)

astag @xXpresiones y gp las que slguen, log términas tienen

En
los slguientes significadoss

XY

g

ae

ae

Relacidn antre volumen de servicio Y Capacidag bara el nivael de
38rvicio dado, :

Coaficlente de ajuste Por ancho qde trocha y distancig lateral 4
obstrucciones, Para el nivel (g servicio dado,

Coeficiente de ajuste bor ancho da trocha y distancis lateral 4
obstruccionas, Para voldmenes q
del camino,

Relacldn entre 8l volumen medio diarip anuel v el volumen horario
de la trigégima horg &nual; para ambag direcciones de trédnsito,

Relacidn entre g3 volumen mnedio diarig anual ¥y el volumen horarig
de la trigésima hora anual, para uns sols direccidn de trdnsito,

Porcentaje qe camlones es g3 volumen medio diarig antial,




i3
5
i
¢
5
i

SR

. centaje de camiohes durante las hor dn es da aproximadamente
»los dos tercios del porcentaje medio dlario, llega

oo Tl s et e i

L

Equivalente en automdviles de un camidn medio que degciende una
: cuesta, o | ‘ T

Ecm ¢ Equivalente medio pesado

y en automéviles de un camldn medio para
el conjunto de trdnsito

ascendente y descendente.

V8 s+ Volumen horario de trdnsito pere un nivel de servicio dado en
veh/hora, :

€ ¢ Volumen horario de trdnsito, correspondiente a 1a capacidad del
. ¢amino sn veh/hora. ' :
T ¢t Factor de ajuste

& aplicar al volumen de trdnsito, de acuerdo al
porcentaja de o

emiones, para sl nivel de servielo dado,
T5 # Factor de ajuste a aplicar al volumen de trénsito
i

f

de acuerdo al
nes, para voldmenes 1guales a ia

capacided del

porcentaje de camio
camino.

| ' En coﬁsecuencia, para determinado porcentaje de camionas,
vy un dado valor de Ky, para ceda vaiop de N hay un determinado valor de 'B .
A su vez, para cada valor de Be exis

ten, de acuerdo a ls tebla 9.4 del MaS
nual eitado (22) diversas combinaclones de pendientes y longltudes correse
pondientss.

- En el gréfico Ne 5 figuran dichas relaclones, y con é1,
pueden determinarse

y dados los voldmenes y composicidn del trénsito, las
longitudes tolerables de las pendientes. Este grédfico puede utilizarse tam
bién para caminos de le misma categorie,

en zonas ondulada y llana,

‘ En pendientes alsladas de longitud no

caminos de montafia de categoria IT, con velocidad dirsctriz: 70 Im/horasag
cho de calzada: 6,70 m; ancho de banquinass 2,00 m; distancia de visibilie
dad de sobrepaso de %60 m en un 30 % de 1ongi%ud, ¥ volilmenes de servicio
en la trigésima hora anual iguales al promedio entrea los correspondientes
al nivel de servicio npn ¥ la capacidad de 1a celzada, tendremog:

mayor de 4000 myde

VS:&-@%Q.Q (v/e) W

Para las condiciones lmpuestas

it am%n(vseéwc)

¥ o= 2000 (¥ WI + WcTo)
e X ¢ 2 2

Tenlendo en cuenta que 7T = To, ya que se considera el por
as de conges%i

mos & lo sigulentet
N o= 2000 (y/e y o Wo) T
I 2 2 !

Se estima que durante la
: ¥olumeh de la trocha gscendents corraes

¥ el de la trocha desce

hore de congestldn tolerable, o1
ponde & las dos terceras parteg del
ndente sl terclo restanta, !

ot v T

s =




te 7 longitud del tramc ascendente del camlno, ds acuerdo a la tabla Ne
10,10 del-Manual mencionado (24),

Aunque todavia no se ha determinado con certeza el afecto agd
erso de las pendientes descendentes sobre el trénsito de camiones, se
onsidera que estd préximo al de las pendientes ascendentes (2h),

remos el sigulente promedio pesado’ para el conjunto del] naltos:

Bem

il
B
b
2]
=%
+
fro
el
o

Bop = Q9 Ec

En consecuencia, el valop de T serd el siguientes

I = Ty
: - 2L (B -~ 1
1 150 cm
T = L .
1 = peq (0,9 Be-l)

En consecuencia tendremoss

N = 1000 (v/e W & Wo)
x[1 - 0,01 Peq (0,9 Be-1)]

A 3u vez el valor Bg es funcidn de la comblnacidn de la pendiep

Una vez hallads, por lnterpolacidn el valor v/c en la tabla Ne

4+0.7 ¥ los velores W ¥ We en la tabla N® 10.8 del Manual citado, para el- u

C880 que mos oc¢upa obtendremoss

=
#

1000 _(0,45,0,873 + 0,88) -
0,136[ 1 + 0,0067 pg (0,9 Ec-1)]

N = 9350 it
1+ 0,0067 pg (0,9 Be-1) *

, Ds 4igual modo, pars camlnos de montafia, de categorfa III, velo-
‘tidad directriz 60 km/hora& ancho de calzads y banquinas de 6,70 m ¥ 1,50
o}

% respectivamente, elligisndo v/c = 0348, llegamos a la misma expresidn ap
arioprs . ’

1+ 287 pe (0,9 Eool) ‘ ;

Bsta expresidn puede aplicarass tambidn para pendientes alsladag
de caminos de monas onduladas ¥ llenas, de longitud no guperior & los

%000 m. En el grdfico K9 6 se ha representads gréficamente la ralacidn ;

halladag entre las pendientes; sus longitudes, los voldmenss de trdnsito
¥ su composicidn,

En base a lo anterior, si aceptamos gue Eﬁd = Q0,7 Ec, obten - /
tr

rrr Srat-EEe = C

T g alm

iRy
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L (imiOJ = H

SO En esta expresidn 1 y L son la pendiente ¥ su longitudj ‘un
alor ‘que depende de la altura sobre el nivel del mar, e io una magnttud
Ue depende también de le altura sobre el nivel del mar ¥ del volumen y
ompogicién del trénsito. En el gréfico No 6 flgura la maners do hallar
08 valores de lp ¥y Hp ¥ en el N@ 7 8o encuentra indiecado al procedimien
¢: para determinar, en diversos casas, si un conjunte de pendientes ¥
us longitudes ocasionan un grado tolerable de congestidn.

o En el cuadro N@ JI-16 se indican los velores de Hy o 1o para
;diversos voldimenes y composicidn del trénsito diario anual correspondlen
‘a un camino de dos trochas a una altura medis de 500 metiros sobre el

vel del mar.
CUADRO Ne T1-16 |

VOLUMENES DE TRANSITO MEDIO DIARIO
Proporcldn de camiones (%) VALORES DE. LAS CONSTANTHS
20 ©30 Lo Hg (m) 14
590 400 300 16,40 0,0770
730 500 30 . 16 10 0,0650
20 600 0 16,40 0;055%
1150 800 610 16,40 . 0,0435
1400 1000 8ko 16,40 0,0360
1700 200 930 16,40 0,0310
2100 1500 1170 16,40 0,0255
2700 2000 1600 16440 0,0200
3300 2500 2000 16,40 0,0165
3900 3800 2400 16,40 0,0140
ﬁgoo 00 koo 16,40 0,0110
5900 5000 300 16 ;40 0,0090

JE ; Los valores de laos gréficos Nros. 5 ¥ 6 son aplicables = pane=
fflentes aigledas de no més de kildmetros de longitud, ya que los volé-
{iwenes de trénsito superan en &lgo, 8 los del nivel general de servicio
tque corresponde &l camino proyectado. En cambio para pendientes medias
sigenerales (relacién entre el desnivel totsl ¥ longitud de una seccifn)
ygue se ‘desarrollen en mfs de 10 kllémetros de longlitud de camino. se
ieonsideran rceptables asguellos velores que no orlginen un nivel &a servi
‘¢lo mds bajo que el consignado en el cumdro KO I-§ para laes respactivas
g .

Lag tablas Nros. 15 y 16 determinan los velores de estas pen=
ientag:madias genereles, para caminos en rona llane,ondulada y montafioss.

En ganéral, pars caminos de montafie con m&s de wnos 2000 4

LHayor que el tolserabls.

: : En esas casb, sl los voldmenes de trdnsito medioc diario arusal de
dlsefio se encuentran prdéximos alos 5000 vehfculos por dfa, en las secciow

D85 que tengan longitudes de pendientes mayores que las tolerables, se prg
sctardn dos calzades separadas.

o
X000 vehfeulos por dfa, es frecuents que no puedan cumplirse les condleciones
irefersentes a longitud de pendientss que no ocasionan un grado de congestidn

[P .. S




La solucidén mds conveniente estard determinada por el Proyecs
'to de camino con mfnime costo anual de transporte, Co

De cualquier manera, en lo posible no deberd proyectarse un
camino com las longitudes limites de las pendientes dadas en los gréfi-’

cos Nras. 5 y 6 y tablas Nros, 15 ¥ 16, con 1o cual su vids itil podrd
‘prolengarse, en muchos tasos, en una apreciable cantlidad de afios,

Por dltime, se debe aclarar que en los ¢4
méximas, pendientes nocivas, ete., se ha admitido

coeficientes de friccidn Yy resistencia al rodamiento,

zadas pévimentadas, Ya que; aun cuando por au escaso trénsito;o por

‘ De acuerdo g estudios realizados {23) s& ha estabh
-igualdsd de otras condiciones, 1g variacidn de

8l aumentar la altura sobre el nivel del mar,
- temperatura ambiente ¥ al desce

lecido que a
la potencia de un motor 1
se debe al descensc de 1la
nso de la presidén barométrica.

La potencis efec

tiva de un motor de cuatro tlempes (24%) puede
xpresarse asi:

N = Pm , S, 1, n., Na en 1la cual:
8 D -
qn] 1 e x 60 x 75

Ny ¢ Potencia efectiva, a la altura h sobre el nivel del mar en Hp,

Dm 3 RKendimiento mecdnico.

Coeficiente de calidad del cieclo.

~3
=
[

Py * Presidn media del ciclo en kg/m<.

[¥)
o

Seceldn de un ¢ilindre, en m.

;._.r

Carrera en m,
o s Ndmero de revolucionss por minuto, .

Ko : Ndmero de ellindros,

A su vez, la presidn media es igual a la relacién del tp
realizado por kllogramo, y por clelo ¥ la dife

hy h's Altuwer g o7 nivel del mar, en m. .
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Trabajo indicade ldeal reallizado por clelo y por kilogramo, en
kgn/kg. e ‘ E

Voldmen especifico del aire aspirado, a la alturs h, en m3/kga-
Volumen especifico del aire al final de la carrera del pilstdén,
Relac;dn de compresidn.

Peso eépecifico del aire asplrado a la alturs hy en kg/m3o

Peso especffico del alre a la altura h' gobre el nivel del mar
en HP.

Presidén a la altura h.

Presidén a la altura hi.

Temperatura abscluta a le alturs h.
Temperaturs absoluta a la alturs hi,
Temperatura centfgrada a la altura h.

Temperatura cent{grada a la altura hi.

Vi = Vs i
v

v2=—,§a
vl(l"”%)

b = el

n l--%a

Aceptando que los valoresiNg, ND, S, 1, n, N9, ¥ L seen ip

dependientés de la altura, se llega & la sigulente expresidn:

isubir una cierta pendiente 1 & una velocidad constante v, la potencla del

No' . & ‘
R, "%

Por otra parte, a una alturs h sobre sl nivel del mar para

motor deberd- ser la sigulente:

gulente:

N o= L EY -
® 3,6.75n
N, = L (Pr+PL+ —C 577)

270 N 05,92g

En estas expreslones el Significado_de log términos es el si
' |
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_ F 1 Fuerza de traceidn del vehfculo que se ejerce entre la calzada

%’m ¥y las ruedas motrices en kg. . | AP -~ ” :

T 7 : Rendimiento de las transmisiones, entre el motor y la rueda, %‘, % %
: V ¢ Velacidad del vehfculo en la/hora. > |
% P : Pesqg del vehiculou'

L]

i Resistencla a la traccidn en recta y en horizontal por unidad de
Ji peso {coeficlente de res;stencia al rodamiento), :

1 ¢ Pendiente de la calzada.

Pesa especificc del aire en kg/mBo

o]
ve

Aceleracidn de la gravedad,

O
aa

Coeficiente adimensional que tiene en cuenta la fineza de las,for
mas del automotor. 4 :

b § ¢ Area de la seccidn transversal del vehfeculo, en 2,

Si para una altura h' sobrs el nivel del mar, se deses mante -
er la wisma velocldad, la pendignte correspondiente deberd Ser menor.

i ] Slendo 1% la pendilente a la altura ht que permlta mantener 1la
migna velocidad V, que a otra altura h, se tiene:

2
S S5 A
Ne =3 N 5.7 28: \-
N r+ 1 o« Ko gve . Rk
& 25,92 ¢

Igualando eon la relacidn obtenids anteriorments obtendremos:

T+ 1! o+ Lle 8 v2
Il s el

§ e O %EL 5 v2
g

IR o b hianiiin]

i

i T %% (r+1) :

Jl.(r+i)mr

| o

;t _ Por otre parte, de acuerdo a las leyes de Boyle - Mariotte '
O Gay Lussac, se tilene:

l | Lo,p
;a ' ) p T

}

[ 1V = RLI {r + 1)-p ‘L L
(jﬂ‘ : p I : I

i |
: . Coona 4 . _ | Hie
s 1t = %ﬂ 3%%”:“%t(r + 1 )er ; | !l |

: En nuestro pais, la variacidn de la temperatura con l% alturs, ja'
tiene diversos valores seg&n las zonas y la época del afio. No obﬁﬁantes ‘
81 consideramos la zona central del pafs, (Mendoza, San Juan, Cégdoba)




podemos admitir uns temperatura media anual de 178 C g 500 metros sobre

el nivel del mar, y un gradiente medio de 4,8¢ ¢ por cada 1000 metres de
‘altura (25),

Respecto de la variacidn de presién con la altura, para nueg
diasg:

h'- h = (18.%00 + 67 £ + 1) log L
2 P

Como, se trata de determinar las pendientes méximas a los £l
nes de la capacidad de la calzada, debemos couparar, las presiocnes y tem-
peraturas con Jas que sirvieron de hase para fijar los valores COrrespon-
glentes en ol Manual de Capacidad de Caminos (22), Dicho manual estd basa

fo en las experiencias reallzadas en las reglones montafiosas de Virginia
?ccidental (21). . :

Se ha supuesto que aproximadamente dichas condlciones gon

aquivalentes a las del centro de nuestro pafs, con alturas de 500 metros
sobre el nivel del mar,

- . - Tenlendo en cuenta qus pars camlones, en pavimentog POCO TMie
g0sos el coeficiente de resistencia al rodamiento r, es de 0,015 en proume
dio, llegamos a lag sigulentes expregiones:

Y= 19,4 - 0,00%8 1 (en & ()
i t = 170 ¢
h
p' = 760.0,1 19700-0,16 1 (en mm)

717 mm

e
i

i 1t = 1,052 L+ 0;015) 0,1 B/(19700-0,16 n)
) 1 - 0,000016% h

@

0,015

rEBsta reduceidn de pendientey por le altura ha sido tenide en
cuenta en los grdficos Nros. 5y 6,

Beduccldn de. pendientss en curvag horizohtalegu
E
@

n el caso de que una curva Horizontal se encuentre total o
parclaiments an correspondencia con una rasante de determinads pendiente
el efecto combinado de dicha superposicidn equivals,
vorable, sl de una resante plenimétricamente recta,
mayor gue la de la seccldn aludida,

* ?
en el caso mds desfg

cuya pendiente Ffuers

La inflbencia de 1g curvaturs sobre la pendlients ha sido ts-
nida en cusnta en normas de disefio geomdtrico da diversos pafses por me =
dlo de férmulas empiticas, Recientemente en nuestro pafs (27), basédndose
°n experiencias efectuadas en log BoB.U.U. 2(28), se dieron fundamentos ra
clonales pars determinar dicha influencia, en la suposicidn de que los
vehfculos considerados cireularan g le velocidad directriz,

: Partiendo de lms experiencies citadas precedentem@nt@,isa ha
calculado la reduc

c¢idn de pendientes modificando algunas de las hipétesia

T

tro pais se adapta 1a slguiente expresidn (26}, védlida para la%itudes me—
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