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PRESENTACION

Con la publicacién y puesta en vigencia de estos Criterios Basicos para el Disefio  Geométrico
de Carreteras, la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones se da a si misma,
por primera vez, un documento técnico que traza y define, de manera organizada y coherente, los
parametros mas relevantes que inciden en el disefio de un proyecto de carretera.

Estos Criterios Béasicos seran utilizados no solo en proyectos desarrollados por la propia
institucion, sino que ademas formaran parte de los documentos contractuales que amparardn a
proyectos desarrollados por firmas consultoras privadas para el Estado Dominicano.

Se aplicaran tanto a proyectos de carreteras troncales como a carreteras regionales y locales,
persiguiéndose en todo momento proporcionar carreteras seguras, de trafico comodo, de aspecto
agradable y situadas dentro de niveles econémicos adaptados a las necesidades reales y a las
caracteristicas especificas de la region en particular y del pais en general.

Estos Criterios Bésicos para el Disefio Geométrico de Carr  eteras, son el resultado del trabajo
coordinado de técnicos contratados para la SEOPC dentro de programas financiados por el Banco
Mundial, los cuales prepararon el borrador inicial apoyados en el personal de la Direccién General
de Programacion de Proyectos, y de técnicos contratados dentro del Programa ATN/SF-1914-DR
financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), bajo la coordinacion del Departamento
de Normas, Reglamentos y Sistemas, quienes tuvieron a su cargo los trabajos de revision,
adaptacion y preparacion de la versién que hoy presentamos.

ING. MIGUEL GIL MEJIA
Subsecretario de Estado
de Obras Publicas y Comunicaciones
y
Director del Departamento de Normas,
Reglamentos y Sistemas
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1. CONSIDERACIONES GENERALES
1.1  Objetivo

Las presentes recomendaciones tienen como objetivo establecer los criterios béasicos para el
disefio geométrico de carreteras.

1.2  Campo de Aplicacién

Se aplicara a todos los tipos de carreteras de uso publico.
Se exceptuan las calles y avenidas en las ciudades.

1.3  Clasificacion de las Carreteras

De acuerdo a la funcién que desempefian, las carreteras se agrupan en redes y se clasifican en:
a) Carreteras de la red primaria o troncal

b) Carreteras de la red secundaria o regional

c) Carreteras de la red terciaria o local

1.3.1 Carreteras de la Red Primaria o Troncal

Son aquellas que unen las regiones extremas del pais, sirven de recolectoras del tréfico de las
regiones adyacentes a ellas y estan destinadas, sobre todo, al tréfico de largos recorridos.

1.3.2 Carreteras de la Red Secundaria o Regional

Son aquellas que enlazan las comunidades de una region, desembocan en carreteras de la red
primaria y se destinan a trayectos de alcance medio. En ocasiones comunican comunidades de
varias regiones.

1.3.3 Carreteras de la Red Terciaria o Local

Son aquellas que comunican las carreteras secundarias con puntos de dificil acceso,
generalmente de produccién agricola.

1.4 Derecho de Via*
1.4.1 Ancho del Derecho de Via

El derecho de via tendra un ancho que abarcara la seccién transversal completa de la via, mas
diez (10) metros a ambos lados de ella.



Los diez (10) metros adicionales se miden a partir del borde de los cortes, del pie de los
terraplenes o de los bordes extremos de las obras de drenaje.

1.4.1.1  Ancho Minimo del Derecho de Via

El ancho minimo del derecho de via sera el que se establece a continuacion:
a) Sesenta (60) metros para carreteras de la red primaria o troncal.

b) Cuarenta (40) metros para carreteras de la red secundaria o regional.

c) Treinta (30) metros para carreteras de la red terciaria o local.

1.4.2 Posicion del Eje del Derecho de Via

En general, el eje del Derecho de Via coincidird con el eje de la carretera. En los casos en que se
prevean futuras ampliaciones, el Derecho de Via debera distribuirse en forma conveniente para
gue las futuras ampliaciones utilicen la zona reservada.



2. DEFINICIONES

2.1  Velocidad Directriz o de Disefio

Es el valor de la velocidad que se escoge para realizar el disefio geométrico de la carretera.
Corresponde a la maxima velocidad que se podrd mantener con seguridad sobre la carretera
cuando prevalezcan las condiciones de disefio.

2.2 Distancia de Visibilidad

Es la longitud continua a lo largo de la carretera, que es visible al conductor de un vehiculo. En el
disefio de carreteras se contemplan dos distancias de visibilidad: de parada y de sobrepaso.

2.2.1 De Parada

Es la longitud minima a lo largo de la carretera, que un conductor necesita cuando, viajando a la
velocidad directriz, debe detener su vehiculo antes de alcanzar un objeto inmovil situado en la
carretera.

2.2.2 De Sobrepaso o Rebase

Es la longitud minima requerida para permitir al conductor de un vehiculo sobrepasar a otro que
viaja en la misma direccion y con una velocidad menor en 15 Km/h. Esta maniobra no debe causar
alteraciones a un tercer vehiculo que viaje en sentido contrario y a la velocidad directriz. El tercer
vehiculo se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso.

2.3  Longitud de Transicion

Es el tramo de carretera dispuesto entre los tramos en tangente y las curvas horizontales. Se trata
de una transicion para que el cambio entre la tangente y la curva se haga de modo gradual. El
radio de la transicién es variable, siendo infinito en la tangente, y variando hasta alcanzar el radio
de la curva horizontal.

2.4 Peralte

Es la inclinacion transversal de la superficie de rodadura en las curvas horizontales. La misma se
da hacia el lado interior de la curva.

2.5 Sobreancho

Ancho adicional que se provee a la superficie de rodadura en las curvas horizontales.



2.6 Banquetas de Visibilidad

Corte adicional que se hace al terreno en el lado interior de las curvas horizontales para garantizar
gue se cumpla la distancia de visibilidad de parada a todo lo largo de ella.

2.7 Curvas Reversas

Son dos curvas consecutivas que giran en direccion contraria.

2.8 Bombeo

Inclinacion transversal de las secciones en tangente de la carretera las cuales se dan desde el eje
de la superficie de rodadura hacia los bordes.

2.9 Derecho de Via

Area de terreno de propiedad estatal que ocupan u ocupardn la carretera y sus obras
complementarias.

2.10 Tréansito Medio Diario Anual (T. M. D. A)

Es el valor resultante de dividir la totalidad del transito vehicular durante el afio entre 365.

211 SEOPC

Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones.



3. CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO GEOMETRICO DE UNA CARRETERA

En la ejecucion del disefio geométrico de una carretera existen una serie de factores
determinantes que, aplicados correctamente en el disefio, proporcionan carreteras seguras, de
trafico comodo y aspecto agradable.

En este capitulo se presentan esos factores determinantes. Los mismos no proporcionan rangos
para los valores de las caracteristicas geométricas de la carretera, sino que dan criterios generales
al disefiador para la concepcién del proyecto.

En los capitulos siguientes de estas recomendaciones se dan los rangos permitidos, asi como las
excepciones, para los valores de los pardmetros que determinan las caracteristicas geométricas
de la carretera.

3.1 Factores Determinantes para la Alineacién Horiz  ontal

a) Laalineacion sera tan directa como sea posible, pero se ajustara a la topografia del terreno.

b) En general, el nUmero de curvas se reducira al minimo.

c) Se evitard el uso de la maxima curvatura correspondiente a una velocidad dada. Se tratara de
utilizar curvas abiertas, usando las mas pronunciadas para las condiciones mas criticas.

d) Debe evitarse cambios bruscos de alineacion:
1) No deberan introducirse curvas pronunciadas al final de largas tangentes.

2) Se evitaran cambios bruscos de tramos con curvatura abierta a otros con curvatura
pronunciada.

3) Donde haya que introducir curvas pronunciadas, la aproximacion desde la zona de
curvatura abierta se hara por medio de curvas con radio variable. El radio ira
disminuyéndose hasta alcanzar el radio de la curva cerrada.

4) Se evitard el uso de curvas reversas pronunciadas.

e) En terraplenes largos y elevados, se evitara toda curvatura pronunciada.

3.2 Factores Determinantes para la Alineacion Verti  cal.

a) Se procurara, en lo posible, conseguir cambios graduales en el perfil en vez de nhumerosos
cambios de rasante.



b)

c)

3.3

Se evitaran las curvas verticales cdéncavas pronunciadas. Este tipo de perfil es desagradable
estéticamente y peligroso en las maniobras de adelanto.

En intersecciones a nivel es aconsejable utilizar la menor pendiente posible.

Combinacion de Alineacién Horizontal y Vertical

Las alineaciones horizontales y verticales deberdn proyectarse en conjunto, ya que ambas se
complementan.

Las consideraciones siguientes proporcionan una buena combinacion de alineacion horizontal y
vertical.

a)

b)

d)

La planimetria y la rasante deben mantener entre si un equilibro apropiado representando
deficiencias las combinaciones siguientes:

1) Alineaciones de tangentes de pequefias curvaturas a costa de rampas largas o fuertes
rasantes.

2) Curvaturas excesivas con rasante de pendiente baja.

La solucion apropiada seria una condicion intermedia entre las dos condiciones anteriores,
dentro de las limitaciones de la topografia.

En curvas verticales convexas pronunciadas, no se utilizardn curvas horizontales. Esta
condicion resulta peligrosa porque el conductor no puede ver el cambio de alineacion
horizontal, sobre todo en las noches. Esto puede evitarse si la curvatura horizontal abarca una
longitud mayor que la curvatura vertical.

No se utilizardn curvas horizontales cerradas en o cerca de una curva vertical concava
pronunciada. Esta disposicion produce un aspecto estético desagradable. Ademas, las
velocidades de los vehiculos, especialmente de los pesados, son a menudo elevadas en las
partes bajas de las curvas verticales. Esto puede producir situaciones peligrosas, sobre todo
de noche.

En intersecciones, los vehiculos pueden tener que frenar o parar, por lo cual, la curvatura
horizontal y las pendientes se haran lo menos pronunciadas posible.



4. VELOCIDAD DIRECTRIZ
4.1  Relacién entre la Velocidad Directriz y las Car  acteristicas Geométricas

La velocidad directriz esta directamente relacionada con las condiciones de seguridad de la
carretera, y por tanto, se relaciona con las caracteristicas geométricas de la misma.

En las presentes recomendaciones, se dan en funcion de la velocidad directriz las siguientes
caracteristicas geométricas:

a) Lalongitud minima de las curvas verticales.
b) El radio minimo en las curvas horizontales.
c) Ladistancia de visibilidad de parada y la de sobrepaso.

d) Elvalor del peralte y otros.

4.2 Eleccion de la Velocidad Directriz

En la eleccion de la velocidad directriz influyen principalmente:

a) Latopografia del terreno.

b) La clasificacion de la carretera.

c) Elvolumeny la clasificacion del transito que se espera servir.

d) Consideraciones de caracter economico.

Cuando no exista la posibilidad de efectuar un estudio de factibilidad econémica, el valor de la
velocidad directriz sera establecido por la Direccion General de Programacion y Proyectos de la
SEOPC.

En la Tabla | se presenta, en forma general, una guia para determinar la velocidad directriz, la cual

estd dada en funcion de la topografia, el trafico promedio diario anual (T.M.D.A) y la clasificacion
de la carretera.



TABLA |

VALORES DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ

VELOCIDAD DIRECTRIZ (KM/HORA)

CLASIFICACION | TOPOGRAFIA TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (T.M.D.A)
<2000 (*) >2000 (*)
LLANA 80 100
PRIMARIA O
TRONCAL ONDULADA 65 90
MONTANOSA 45 65
<250 (*) 250-400 (*) >400 (*)
LLANA 65 80 80
SECUNDARIA O
REGIONAL ONDULADA 45 65 65
MONTANOSA 35 35 45
<50 (*) 50-100(* ) 100-250(*)
LLANA 35 45 60
TERCIARIA O
25 30 45
LOCAL ONDULADA
MONTANOSA 15 20 30

(» Promedio Diario Anual del Transito Vehicular (T.M.D.A)




5. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

La distancia de visibilidad es de vital importancia para la seguridad del usuario en la carretera y
para la eficiente operacién de la misma. La seguridad dependerd de la distancia que el disefio
provea para que el conductor pueda controlar su vehiculo en caso de producirse algin obstaculo
en la carretera y para poder sobrepasar a otro vehiculo con seguridad.

5.1 Distancia de Visibilidad de Parada

La distancia de visibilidad de parada es funcién de la velocidad directriz y del coeficiente de
friccibn. La Figura 1 muestra los valores minimos de la distancia de visibilidad de parada en
funcion de la velocidad directriz, para pendientes de + 6%y -6%.

Para la confeccion de la Figura 1 se tomaron valores conservadores del coeficiente de friccion
correspondientes a pavimentos mojados. La Tabla 2 muestra los valores redondeados de la
distancia de visibilidad de parada.

TABLA 2

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (METROS) (Dp)

Velocidad Directriz (Km/hr.) 30 40 50 60 70 80 90 100
Pendiente 0% 30 45 60 75 95 115 135 160
Pendiente -6% 35 50 65 85 105 125 155 185
Pendiente +6% 30 40 55 70 85 100 120 145




FIGURA 1
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5.2 Distancia de Visibilidad de Sobrepaso

La distancia de visibilidad de sobrepaso es funcion de la velocidad directriz.
La Figura 2 muestra un grafico donde se dan los valores minimos de la distancia de visibilidad de
sobrepaso en funcién de la velocidad directriz.

Se recomienda proveer en la mayor longitud posible de la carretera las distancias de visibilidad de

sobrepaso mostradas en la Figura 2; pero, para cada tramo de 10Km, debera asegurarse esta
distancia en por lo menos el por ciento indicado en la Tabla 3.
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PARTE DEL PROYECTO QUE ASEGURE LA DISTANCIA DE VISI BILIDAD DE

TABLA 3

SOBREPASO FIJADA DE ACUERDO A LOS VALORES MOSTRADOS EN LA FIGURA 2
Velocidad Directriz Km/hora

30 40 50 60 70 80 90 100
TMDA
Hasta 500 25% 25% 25% 25% 25%
500-2000 50% 50% 50% 50% 50%
2000-4000 70% 70% 70% 70%
FIGURA 2
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6. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Las presentes recomendaciones establecen, en la mayoria de los casos, valores minimos y
maximos para las caracteristicas geométricas de la carretera. Sin embargo, deberan utilizarse las
mejores caracteristicas posibles, dentro de los limites razonables de la economia.

Lo establecido no bebe ser considerado como algo inflexible; se podran hacer excepciones pero
éstas deberdn tener la previa aprobacion de la Direccién General de Programacién y Proyectos de
la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones.

6.1  Alineamiento Horizontal

6.1.1 Generalidades

El alineamiento horizontal de una carretera deberd permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos.

Debera tratarse de conservar la misma velocidad directriz en la mayor parte posible de su longitud.

La topografia del terreno es el elemento que mas influye en la seleccién, tanto del radio en las
curvas horizontales como de la velocidad directriz, ésta, a su vez, afecta la distancia de visibilidad.

En el trazado deber& buscarse una combinacion de tangentes y curvas que produzcan un transito
regular a todo lo largo de la carretera.

Se debera tener en cuenta que tangentes excesivamente largas agravan el problema del
encandilamiento nocturno prolongado y la fatiga siquica de los conductores durante el dia.

Al término de tangentes largas es evidente que la velocidad de aproximacion de los vehiculos es
mayor que la velocidad directriz. En estos casos, no serd ésta la que determine el valor del radio
minimo, sino aquella que razonablemente pueda alcanzarse.

6.1.2 Visibilidad en Planta

En todos los puntos de las curvas horizontales se proveerd la distancia de visibilidad de parada. El
control de este requisito se efectuara mediante la aplicacion de lo prescrito en la Seccién 6.6.

El trazado en planta debera tener en cuenta lo recomendado en la Tabla 3.
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6.2 Curvas Horizontales

6.2.1 Radios Minimos

Los radios minimos que se utilicen estaran en funcion de la velocidad directriz, del peralte y del

coeficiente de friccion de la superficie de rodadura.

De acuerdo a investigaciones realizadas, se han establecido valores limites, tanto para el peralte
“e” como para el coeficiente de friccion “f". Los radios minimos se determinan utilizando los valores
maximos del peralte y un valor del coeficiente de friccion que tenga en cuenta la seguridad del
transito vehicular. La Tabla 4 nos muestra valores del radio minimo en funcion de la velocidad

directriz.
TABLA 4
RADIO MINIMO DE CURVATURA TENIENDO EN CUENTA VALORE S
LIMITES DE “e” Y “f’
VELOCIDAD MAXIMO MAXIMO TOTAL RADIO
DIRECTRIZ e f (e +1) MAXIMO

48.3 0.06 0.16 0.22 83.23
64.4 0.06 0.15 0.21 154.87
80.5 0.06 0.14 0.20 253.96
96.6 0.06 0.13 0.19 385.06

112.7 0.06 0.12 0.18 553.20
48.3 0.08 0.16 0.24 76.22

64.4 0.08 0.15 0.23 141.46
80.5 0.08 0.14 0.22 231.10
96.6 0.08 0.13 0.21 348.48
112.7 0.08 0.12 0.20 497.87
48.3 0.10 0.16 0.26 70.43
64.4 0.10 0.15 0.25 130.18
80.5 0.10 0.14 0.24 211.58
96.6 0.10 0.13 0.23 317.99
112.7 0.10 0.12 0.22 452.74

48.3 0.12 0.16 0.28 65.24

64.4 0.12 0.15 0.27 120.43

80.5 0.12 0.14 0.26 195.43

96.6 0.12 0.13 0.25 292.68

112.7 0.12 0.12 0.24 414.94

NOTA: “e” = Peralte
“f" = Coeficiente de friccion

(*) Tomado de: Tabla Ill-6, Pag. 133, A Policy on Geometric Design of Rural Highways, American Association of State Highway Officials

(AASHTO).
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Los mismos estadn dados para valores del peralte del 6% al 12% y coeficientes de friccién entre
0.16 y 0.12.

Se recomienda la utilizacion de peraltes entre 8% y 10%, ya que estos valores proporcionan mayor
seguridad y confort en la carretera.

En el deslizamiento de los vehiculos interviene el coeficiente de friccidn, el cual depende de varios
factores entre los cuales los mas importantes son:

a) Velocidad del vehiculo.
b) Tipo y condicion de la superficie de rodadura.
c) Tipo y estado de los heuméticos del vehiculo.

Innumerables investigaciones han mostrado rangos de los valores méaximos del coeficiente de
friccibn permisible a ser utilizados en el disefio de curvas. El resultado de esas investigaciones se
presenta en la Figura 3. La misma muestra los valores méaximos seguros del coeficiente de friccion
recomendados, en relacion a la velocidad de disefio.

FIGURA No.3
VALORES MAXIMOS DEL COEFICIENTE DE FRICCION
CON RELACION A LA VELOCIDAD DIRECTRIZ
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6.3 Curvas de Transicion

En carreteras con velocidad directriz mayor de 60 Km/h, se intercalaran curvas de transicion entre
los tramos en tangente y las curvas horizontales. Para ello se utilizaran espirales que se aproximan
a la Clotoide.

Estas curvas de transicion deberan usarse cuando los radios sean menores a los mostrados en la
Tabla 5, en funcion de la velocidad directriz. Valores mayores de radios no requieren curvas de
transicion.

Las vias con velocidad directriz menor de 60Km/h no requeriran curvas de transicion.

TABLA 5
RADIOS PARA EL USO DE ESPIRALES
Velocidad Directriz
Km/Hr Radio Minimo (m)
60 *300
70 *500
80 *800
90 *1000
100 *1300

(*) Valor del radio en metros por encima del cual no es necesario el empleo de espirales.
6.3.1 Longitud de Transicion

La longitud minima de transicion esta dada por la férmula

V3

L=—F— (1)
Rx@

dt
Donde:

V = Velocidad directriz (m/s.)

R = Radio de la curva en el eje (m)

a . ., .
E: Razon de aumento de la aceleracion centripeta
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Se recomienda utilizar un valor de 0.5 m/s® para la razén de aumento de la aceleracion centripeta,
pero nunca se utilizara un valor mayor de 0.7. La Figura 4 es la solucion de la ecuacion de la
ecuacion (1) para diferentes velocidades directrices y con la razén de aumento de la aceleracion
centripeta igual a 0.5 m.

6.4 Peralte

En ningln caso se adoptaran longitudes de transicion menores de 30 m. Con el fin de contrarrestar
la accion de la fuerza centrifuga, todas las curvas horizontales seran peraltadas.

FIGURA 4
LONGITUD DE LA ESPIRAL DE TRANSICION
Valores Minimos
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6.4.1 Valores del Peralte

El peralte tendra como valor maximo normal el 6% y como valor maximo excepcional el 10%. Su
relacion con los valores de la velocidad directriz y del coeficiente de friccion se muestra en la Tabla
4.

En la Figura 5 se muestra el gréafico correspondiente a los valores del peralte en funcién del radio
de la curva y de la velocidad directriz. Para la confeccion de la Figura 5 se tomaron valores
normales del coeficiente de friccion.
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6.4.2 Giro del Peralte

El giro del peralte se hara en general alrededor del eje de la superficie de rodadura. En casos
especiales, como en terrenos excesivamente llanos, se puede realizar el giro alrededor del borde
interior de la curva cuando se desea levantarla.

6.4.2.1 Peralte de los Paseos.

El paseo situado en la parte inferior del peralte (lado interior de la curva), seguira la inclinacién de
éste.

El paseo situado en la parte superior del peralte sera, en lo posible, horizontal o con una
inclinacion igual a la del bombeo en sentido contrario a la inclinacién del peralte.

De este modo, las aguas se escurriran hacia las cunetas y no hacia el pavimento. Estas
condiciones se muestran en la Figura 6. La diferencia algebraica entre las pendiente transversales

del paseo superior y del pavimento no debera ser mayor de 7%.

- FIGURA No. &

SECCIONES TIPICAS PERALTADAS

Difsrencie Algebrilcs de Pardbente Trangvangal
Mo Mayor de To/a

.
.
| L Poses |

DIFERENCIA 795 MAX,
| Paseo |
Enun_J

|- Paseo | |' . PR
’- |f 1 [

o e e o B W G T
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6.4.3 Transicion del Peralte: Longitud*

El bombeo correspondiente a tramos en tangente variard hasta alcanzar el peralte de la curva.
Esto se hara en el tramo definido como “longitud de transicion”. (Ver Figuras 7A 'y 7B).

FIGURA 7A

TRANSICICM DEL PERALTE
Curvas sin Espirales

UNITARIA DESNIVEL MAXIMO RESPECTO DEL EJE

INCLINACION DEL PAVIMENTO !BOMBEO) b %
: (PERALTE) P

—+— L=LONGITUD Dt TRANSICION DEL PERALTE —1—

L ;
_ea0R P
g‘f-if:Ef‘ 2
goROE
EJE DE ROTACION Tl _ ‘ _ _ _ TC.

TT= TANGENTE ~ TRANSICION
PC= PRINCIPIO DE CURVA
TC= TRANSICION — CURVA

' ol

ot

"CARRETERAS
'NO DIVIDIDAS

___.:_ jl jl' S .t -|

*La Figura 7-A ilustr: el procedimient2 a seguir para este fin cuando no sz usan espirales
"de transicién.
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FIGURA 7-B*
TRANSICION DEL PERALTE
Curvas con Espirales

UNITARIA DESNIVEL MAXIMA RESPECTO DEL EJE

INCLINACION DEL PAVIMENTC (EOMBEO) b g
e t ' (PERALTE)
CURVA
TANGENTE — L= LONGITUD DE LA ESPIRAL DE TRANSICION — ¢ |RCULAR |
{Ver 5333 y 53.453)

EJE DE TE

ROTACION T T 7

o
Lu
P

TE= TANGENTZ - ESPIRAL
EC= ESPIRAL-CURVA l

-

: L
CARRETERAS % o § : fi . . . .
MO DIVIDIDAS i j

Jof— a |

_iw_ -

*La Figura 7-B ilustra el procedimiento a seguir para este fin cuando se usan espirales
de transicion,



La variacion de la transicion no debera sobrepasar incrementos que afecten la seguridad y el
confort del transito automotriz.

Para lograr esto, la pendiente longitudinal del borde del pavimento con el eje no debera exceder de
los valores mostrados en la tabla 6.

De acuerdo a lo expresado, los valores minimos de la longitud de transicion del peralte seran los
mostrados en la Tabla 7, dados en funcion del peralte, el ancho del pavimento y la velocidad
directriz.

TABLA 6
PENDIENTE LONGITUDINAL DEL BORDE DEL PAVIMENTO
CON EL EJE
Velocidad K/h 40 60 80 100
Pendiente
Longitudinal (%) 0.70 0.60 0.50 0.45
TABLA 7
LONGITUD MINIMA DE TRANSICION DEL PERALTE (m)
Velocidad Ancho PERALTE (%)
(K/h) 2 Carriles 2 4 6 8 10
5.50 8 16 24 31 39
40 6.00 9 17 26 34 43
6.50 9 19 28 37 46
7.00 10 20 30 40 50
5.50 9 18 27 37 46
60 6.00 10 20 30 40 50
6.50 11 22 32 43 54
7.00 12 23 35 47 58
5.50 11 22 33 44 55
6.00 12 24 36 48 60
80 6.50 13 26 39 52 65
7.00 14 28 42 56 70
5.50 12 24 37 49 61
100 6.00 13 27 40 53 67
6.50 14 29 43 58 72
7.00 16 31 47 62 78
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Sobreancho
Las secciones en curva horizontal deberan ser provistas de sobreancho. Esto se hace necesario

para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos en las curvas.

6.5

“IGURA No. 8

| i
nEu »oipoy
= . = = e e - B st (L @ & 4
5\ s 3 § 8 $&588823 883:ESEEZ g8 8 8 848 S 8 &g
LT
"OTINJIMIAA “—T ﬁ
730 S303 J4LNI VIONVLSIQ=T — + -
»
SINU¥NYD 30 OH3WNN=U s e -
; - I s = P &
W N3 QlQ7H=Y4 A = = =
‘H/WM N3 QVQI00T73 A=A _ . - \\\..\ = e — = =
A N3 ORNvIS005 =5 i T T B e o e
0EG ) Al AT AT A —|0E0
p—ie mlm__.—p * NI_ NI lxvd_ =S T 3 T it _’_.,...}AJ_”T\ &.\\..\..HW\ e l\\-\‘ “.
| LD 2Nl P ¢..W.,\\ e v
. A \h\l.\t\ w.o...ax\%‘m |nn..\ N
- L~ A WS A0 °
o P AVl ) O s
. A - W= "
090 . \\.\ = \||.\. - \t\\ﬂb\m\\‘-\\\\‘ el : ; o\ 080 W
LA A LA M.\ == \\\\.\ﬁ.\q\h\xw\ T 5
Vo W = G ki e it s -
050 = R L s - =Ll . .0
SIS = H l—\ L\\_—\ L-‘ < l.l_ i bt Pl H ¥ e — - 3
AA M AN A AATT
P AP al P
oz A \\..Mln -~ A A ot
L\\ \L. 1 . i N
A A A
- l\‘ .
057 — \\.ﬂ R a7 Pt . oet
061 O i e > = by o
002 _\.\1.\..\‘ el D =
522 N - - ooz
. A \-\1\\ - - 1. L]
AN i —F . caz
5Lt Zz = ] _ 62
00'E [T

"UBIESN 35 OU OjJuE) Of Jod A SWo

(Qf 2p souaul 3p UOS U3 O ZLIJOAIP PEPIIO]oA

OHONVTHEEOS 34 STIAOTVA BpEY vIed SOWIUIW SO| © SaI0majul SOIpEl €
_ UapuOdsariod seAel e seauj Sej ap SaIO[eA 67|

-22-




El sobreancho esté en funcién del tipo del vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad directriz.

La Figura 8 muestra los valores del sobreancho en las curvas, dados en funcion de la velocidad
directriz y radio de la curva.

Cuando el sobreancho sea menor de 0.30 m., no sera obligatoria su aplicacion.

El sobreancho afectara solamente a la superficie de rodadura y debera seguir la misma inclinacién
del peralte, permaneciendo inalterables las dimensiones y la inclinacion de los paseos.

El sobreancho se adicionaréa integramente al lado interior de la curvar, si no esta provista de
espirales de transicion.

La Figura 9-A muestra el procedimiento a seguir en ese caso. Si las curvas poseen espirales de
transicién, el sobreancho se adicionara a ambos lados del pavimento. El procedimiento a seguir en
este caso se muestra en la Figura 9 B.

FIGURA 9-A

e T s e —m

TRANSICION DEL SOBREANCHO
Sin Lspirales

S = sobreancho

R =rodio de proyecio

R'z=R-5/2 rodio reducico

Riz R-C/2-5 { rodic del borda inferior )
Re=R + C/z (rofie de! borde exterior)

AB=tramo en que se reclizg la |
variacion del percite '

—~

AB,CO = tramos de curva de rodio variable

—

i valo ales velores Ri y R
det valor ¥
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FIGURA No. 9-B

TRANSICION DEL SOBREANCHO
Con Espirales

e el
TE

s SOBREANCHO

R RADIO DE PROYECTO

R1= R_C/2 _ 5/2 (RADIO DEL BORDE INTERIOR)
Re =R +GC/2 + S/2 [(RADIO DEL BORDE EXTERIOR}
AB = TRAMO EN QUE SE REALIZA LA VARIACION
DEL PERALTE

—
AB - CURVA DE TRANSICION CON RADID DESOE
EL VALOR OO HASTA EL VALOR R

Aﬁi = CURVA DE TRANSICION CON RADIO JESDE
EL VALOR 00 HASTY EL VALOR Ri

—
Ae Be-CJURVA DE TRANSHIION CON RADIO DESDE

EL VALOR OO HAST/ EL VALOR Re

6.6 Banquetas de Visibilidad

Las curvas horizontales deberan proyectarse manteniendo en toda su longitud la distancia de
visibilidad de parada.

En caso de no cumplir este requisito debido a la topografia, se proyectardn banquetas de
visibilidad siguiendo el procedimiento mostrado en la Figura 10.

La distancia que habra que desplazar el talud interno del corte se determina con la expresion

M = Distancia al borde del talud, medido desde el eje del carril (m)
Dp= Distancia de parada (m)

R = Radio de la curva (m)
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FIGURA No. 10
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VISIBILIDAD EN CURVA
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6.7 Curvas Compuestas

En general, se recomienda evitar el uso de curvas compuestas y tratar de reemplazarlas por una
sola curva.

En casos excepcionales, por razones de indole econémica o de otro tipo, se podré utilizar curvas
compuestas siguiendo los aspectos siguientes:

a) Elradio de una de las curvas no sera mayor de 1.5 veces el radio de la otra.

b) En lo referente a la longitud de transicion, se cumplira como lo indicado en el acapite 6.4.3,
(longitud de transicién del peralte).

6.7.1 Curvas Continuas en el mismo sentido

En general, se evitard el empleo de curvas continuas en el mismo sentido y separadas por una

tangente menor de 450 metros. Solo en casos excepcionales podra emplearse una tangente

menor entre dos curvas continuas en el mismo sentido. En el caso de que dicha distancia sea

menor de 100 m., deberd reemplazarse por una sola curva o, excepcionalmente, por una curva

policéntrica.

6.8 Curvas Reversas

Entre dos curvas reversas debera siempre existir un tramo en tangente. La longitud minima de
este tramo sera aquella que permita cumplir con las longitudes de transicion del peralte.

En este caso, la transicion del peralte se efectuara de acuerdo a lo mostrado en la Figura 11. Sin

embargo, para las vias proyectadas con velocidad directriz igual o mayor de 60 Km/h., la longitud
de tangente entre dos curvas reversas no serd menor de lo indicado en la Tabla 8.

TABLA No. 8

Longitud Minima de Tangente Intermedia
Entre Dos Curvas Reversas

Velocidad Directriz
(Km/Hr) 60 70 80 90 100

Tangente Minima
(Metros) 85 100 110 125 140
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FIGUEA 11
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6.9 Seccion Transversal

6.9.1 Ancho de la Seccién Transversal

6.9.1.1 Donde no hay Estructuras

El ancho de la seccién transversal esta en funcion de la capacidad de la carretera: ésta, a su vez,
esta en relacion directa con la demanda vehicular. Es por ello que, antes de determinar los anchos

del pavimento, es necesario relacionarlos con la demanda vehicular a servir.

La tabla 9 muestra la relacion entre los parametros de la seccion transversal y la demanda
vehicular.
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En dicha tabla, las columnas denominadas “minimo tolerable” corresponden a valores de las
caracteristicas geométricas impuestas por consideraciones econdémicas. Dichas caracteristicas
producen restricciones que se consideran tolerables.

TABLA 9

SECCION TRANSVERSAL-CARACTERISTICAS GENERALES

Tréafico(TMD
A) 12,000 12,000 - 6,000 6,000 - 2,000 2,000 - 500 500
Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo
Deseable Tolerable Deseable Tolerable Peseable Tolerable DeseableTolerable Deseable Tolerable
Calzada
(Unid) 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Separador 6.00 120 | 1.20 - - - - - - -
Central (m)
Carriles
(Unid) 6 4 4 2 2 2 2 2 2 2
Ancho
. 3.75 3.60 3.75 3.60 3.30 3.00 3.30 3.00 3.00 2.75
Carril (m)
Ancho
2x3.00 2x2.40 | 2x3.00 | 2x2.40 | 2x2.40 | 2x1.20 | 2x2.40 | 2x1.20 | 2x2.40 2x0.75
Paseo (m)

NOTA: Se da una descripcion de caracter general de las caracteristicas principales de la
infraestructura vial, en funcién del trafico que soporta (promedio diario anual) en sus valores
deseables y minimo tolerables; posteriormente en las recomendaciones especificas referente a
cada componente, los valores a recomendar estaran en relacion con la clasificacion funcional de la
carretera y de la topografia del lugar.

6.9.1.2

T.M.D.A = Transito Medio Diario Anual

En Estructuras

El ancho de la seccién transversal en estructuras no necesitara incluir los paseos, sin embargo
debera dejarse una distancia libre minima entre la cara interior de la estructura y el borde del

pavimento:

a) En puentes, 60 cms.

b) En pasos inferiores, 1.00 mts.
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6.9.2 Ancho de la Secciéon Transversal en Curvas Hor  izontales

La seccidén transversal en las curvas estara provista de sobreancho, de acuerdo a lo indicado en la
seccion 6.5.

6.9.3 Tipo y Espesor del Pavimento

Ambos aspectos seran determinados por el proyectista para cada tramo de la carretera. Se
proyectaran en base a un estudio técnico-econdmico que tenga en cuenta:

a) El transito vehicular;

b) Su composicion;

c) La capacidad de soporte de la subrasante;

d) La disponibilidad de materiales apropiados en la zona, y
e) El costo de su mantenimiento.

6.9.4 Bombeo

Las carreteras estardn provistas de bombeo en los tramos en tangente. Dependiendo del tipo de
pavimento, tendran las inclinaciones siguientes:

a) Pavimento tipo superior (hormigén hidraulico, concreto asfaltico), de 2% a 2.5%.
b) Pavimentos de bajo costo (base estabilizada), de 3% a 4%.

En los tramos en curva, el bombeo es sustituido por el peralte en la forma indicada en el acépite
6.4.3.

6.9.5 Pendiente en los Paseos

Los paseos estaran provistos de pendiente, dadas hacia los bordes del pavimento. Las pendientes
estardn entre los rangos siguientes.

a) En carreteras con pavimento superior, de 3 a 4%.
b) En carreteras con pavimento intermedio, de 3.5 a 5%.
¢) En carreteras con pavimento de bajo costo, de 4 a 6%.

6.9.6 Ancho de los Paseos

Al margen del aspecto estructural de la carretera, la finalidad de los paseos es la de dotarla de un
espacio destinado al estacionamiento de los vehiculos en caso de emergencia.

De esta forma, los carriles de circulacién quedan libres y no se disminuye la capacidad de la
carretera. Este aspecto se hace mas critico en carreteras de 2 carriles de circulacion.
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Es recomendable un ancho de 2.40m. en los paseos de forma que permita el estacionamiento de
un vehiculo.

Por razones de caracter econémico no es posible obtener en todos los casos esa dimension en los
paseos.

En la Tabla 9 se dan valores recomendados para el ancho de los paseos en relacion con la
demanda vehicular y la clasificacion de la carretera.

La Tabla 10 muestra valores minimos de ancho de paseos para carreteras de dos carriles de
circulacion y con un volumen de transito menor de 6,000 vehiculos/dias (T. M. D. A.). Esos valores
estan en funcion de la velocidad directriz.

TABLA 10
ANCHO MINIMO DE LOS PASEQOS
Velocidad Directriz Ancho Minimo
Km/Hr Metros
30 0.75
40 0.75
50 1.20
60 1.20
70 1.50
80 1.50
6.9.7 Taludes

6.9.7.1 Taludes en Corte
La inclinacion de los taludes en corte variar4 de acuerdo a la estabilidad de los terrenos en que

sean efectuados. En general, los valores de inclinacion de los taludes corresponderan a los
mostrados en la Tabla 11.
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TABLA 11

TALUDES DE CORTE
Talud

Clase de Terreno

V H
Roca Dura 10 1
Roca Suelta 4 1
Conglomerado 3 1
Tierra Compacta 2 1
Tierra Suelta 1 1
Arena 1 2

6.9.7.2 Taludes en Relleno

La inclinacién de los taludes en rellenos variard de acuerdo a las caracteristicas del material con el
cual esté formado el terraplén. De manera general, se seguira lo indicado en la Tabla 12.

TABLA 12
TALUDES DE RELLENO
Talud

Material

' Y H
Enrocado 1 1
Material Suelto 1 1.5
Arena 1 2

6.9.8 Altura Libre

En los pasos o cruces a diferentes niveles asi como en los tdneles, la altura libre no sera menor de
5.50m.

Dicha altura se medira a partir del nivel superior de la superficie de rodadura.
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6.10 Perfil Longitudinal
En general, el perfil del proyecto correspondera al eje de simetria de la seccién transversal de la
carretera. Las cotas del perfil longitudinal del proyecto corresponderan a la superficie de rodadura

terminada.

En término generales, la rasante de la carretera se determinara siguiendo las recomendaciones
siguientes:

a) En terrenos llanos, por razones de drenaje, la rasante estara por encima del nivel del terreno.

b) En terreno ondulado, la rasante seguira en lo posible, las ondulaciones del terreno. Deberan
tenerse en cuenta las limitaciones impuestas por la estética, la visibilidad y la seguridad en la
operacion de los vehiculos en la carretera.

c) En los terrenos montafiosos, seran también necesario adaptar la rasante al terreno, evitando
los tramos en contrapendiente que producen alargamientos innecesarios.

6.10.1  Curvas Verticales

Se utilizaran curvas verticales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de las pendientes sea:

a) 1% o mas en carreteras con pavimento tipo superior (hormigén hidraulico, con concreto
asféltico), y

b) 2% o mas para las demas.

Las curvas verticales se proyectaran de modo que provean, por lo menos, la distancia de
visibilidad minima de parada y la distancia de visibilidad de sobrepaso, de acuerdo a lo prescrito en
la seccion 5.2.

6.10.1.1 Curvas Verticales Convexas

Para determinar la longitud minima de las curvas verticales convexas que cumplan con el requisito
de la distancia de visibilidad minima de parada, se utilizara el gréfico de la Figura 12, y para que

cumplan con el requisito de visibilidad de sobrepaso, el gréfico de la Figura 13.

En ambas figuras las longitudes se dan en funcién de la velocidad directriz y de la diferencia
algebraica de las pendientes.
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FIGURA 12
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FIGURA 13
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6.10.1.2 Curvas Verticales Céncavas

La longitud minima de las curvas verticales concavas se determinard utilizando el grafico de la
Figura 14, en funcién de la velocidad directriz y la diferencia algebraica de las pendientes.

FIGURA 14
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6.10.2  Pendientes Longitudinales de la Carretera
La seleccion y empleo de las pendientes en los diferentes tramos de una carretera, debera ser
producto de un detallado estudio del proyectista, efectuandose comparaciones entre las diferentes
alternativas.
Ademas, deberd demostrarse que la solucion elegida es la mejor, teniendo en cuenta los valores
limites fijados en las presentes recomendaciones. Para dicha eleccién se deberd tener en cuenta,
entre otros, los siguientes aspectos:

a) Su influencia en el costo de construccion de la carretera.

b) El costo de operacién vehicular.

c) La capacidad de la via.

6.10.2.1 Pendiente Minima

En tramos en corte cerrado, se evitara el empleo de pendientes menores de 0.5%, a menos que
las cunetas laterales adyacentes tengan una pendiente que garantice el drenaje.

6.10.2.2 Pendiente Maxima Normal

El valor maximo de la pendiente longitudinal de la carretera sera de 7%. Sin embargo, los limites
maximos normales para la pendiente se establecerdn teniendo en cuenta la seguridad de la
circulacion de los vehiculos més pesados en las condiciones méas desfavorables del pavimento.
6.10.2.3 Pendiente Maxima Excepcional

Podra aumentarse la pendiente maxima normal en casos excepcionales y justificados,
especialmente cuando valores menores conduzcan a obras costosas y alargamientos artificiales

del recorrido.

Estas pendientes deberan ser aprobadas por la Direcciébn General de Programacion de la SEOPC.

6.11 Transito Horario
Durante el dia, el volumen de transito varia apreciablemente de una hora a otra. El volumen de

transito que pasa en cualquier hora del dia, por un punto dado de la carretera, se denomina
Transito Horario.
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6.11.1 Transito Horario Maximo- Hora Punta

A determinadas horas del dia se presenta gran concentracién de transito. El valor horario con
mayor volumen de transito se denomina Hora Punta.

Disefiar la carretera para la Hora Punta seria servir muy apropiadamente al trnsito vehicular, pero
razones de indole econdémica no lo permiten. En consecuencia, es necesario determinar un
volumen horario apropiado para el disefio de la carretera. La hora que corresponde a ese volumen
se denomina Hora Disefio.

6.11.2 Transito Horario de Disefo-Hora disefio

Mediante observaciones e investigaciones de campo, en los Estados Unidos se obtuvo una
relacién definida entre los volumenes horarios de todo el afio y el nUmero de horas en que los
volumenes horarios son mayores. Esa relacion se presenta en la Figura 15, donde los volimenes
horarios estan como por ciento del T.M.D.A.

Se concluy6é que la Hora Disefio mas apropiada es aquella que es sobrepasada so6lo por 29
valores horarios en el afio, es decir, la hora nimero 30. La capacidad de la carretera esta dada por

ese valor horario.

Se observa que la hora nimero 30 en Estados Unidos, oscila entre el 12 y el 18 por ciento del
T.M.D.A.
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7 DRENAJE

7.1 Drenaje de Aguas Superficiales

El drenaje superficial tiene el propdsito de alejar las aguas de la carretera. Esto evita su influencia
negativa, tanto en el aspecto de la estabilidad de su infraestructura, como en sus condiciones de

transitabilidad.

Las dimensiones de las obras de drenaje seran determinadas en base a célculos hidraulicos,
tomando como base la informacién pluviométrica disponible.

7.1.1 Drenaje del Agua que Escurre sobre el Pavimen to

La eliminacién del agua que escurre sobre la superficie del pavimento, se efectia por medio del
bombeo en las secciones en tangente y mediante el peralte en las curvas, de modo que el
escurrimiento sea hacia las cunetas.

Los paseos de una carretera pavimentada se someteran a un tratamiento de impermeabilizacién.
De este modo se logra fijar los agregados y se evita que éstos sean arrastrados a las cunetas por
el agua que fluye desde el pavimento.

7.1.1.1 Desague sobre los Taludes de Rellenos

En los rellenos, las aguas que escurren sobre el pavimento deberéan ser encauzadas hacia ambos
lados del mismo. Debera hacerse de tal forma que el desaglie se efectle en sitios preparados

especialmente para ello. De este modo se evita la erosion de los taludes.

Para ello debera construirse un “bordillo” al costado del paseo. El mismo sera interrumpido para
facilitar la evacuacion de las aguas a través de zanjas de descarga ubicadas al pie del talud.

Para una mayor aclaracion se presenta al Figura 16, que muestra los diferentes “bordillos” y su
disposicion.
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FIGURA 16
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7.1.2 Cunetas

7.1.2.1  Seccion y Dimension de las Cunetas

Las cunetas tendran en general, seccion transversal triangular. Deberan ser disefiadas para todos
los tramos de la carretera, tanto en laderas como en cortes. Sus dimensiones estaran fijadas de
acuerdo a las condiciones pluviométricas de la zona.

Las dimensiones minimas recomendadas estan mostradas en la Tabla 13 en funcion del régimen
pluviométrico.

TABLA 13
DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS

Zona Profundidad (m)* Anc ho (m)**
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.50
Muy Lluviosa 0.50 1.00

*La profundidad es medida verticalmente desde el nivel de la subrasante hasta el fondo o vértice
inferior del triangulo (Ver Figura 17).

**E| ancho de la cuneta es medido del extremo de la subrasante hasta la vertical que pasa el
vértice inferior.

7.1.2.2 Revestimiento de las Cunetas

Cuando exista la posibilidad de que las corrientes erosionen el suelo de las cunetas, éstas deberan
ser revestidas con piedras asentadas en mortero. Como ilustracién se presenta la Figura 17.
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FIGURA 17
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Aliviadero de la cuneta

. S
ba =
[ VARIABLE .
0.50
S ECCION TRANSVERSAL
ivi wo
Aliviadero de la cuneta Dg_“‘?-“f:'/
“p.\.-/ )
A=
'ENTRADA DE LA CAIDA CON ENSANCHE W o
VER DETALLE 35.,3/

EMPEDRADO CON LECHADA
O PIEDRA ACOMODADA

S
LCANTARILLA Y MURO CABEZAL CUANDO SEA
NECESARIO

(:i;f‘“ ——————————

SECC. A—-A

VARIAB_E 1

PR

-42-




7.1.2.3 Desagle de las Cunetas

En general, la eliminacién de las aguas de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas. La
Figura 17 muestra el aliviadero de las cunetas a través de una alcantarilla.

La ubicacion de las alcantarillas se haréa teniendo en cuenta:
a) Las condiciones topograficas.
b) La capacidad hidraulica de la cuneta.
c) El régimen pluviométrico de la zona.

En aquellos lugares que correspondan a los puntos bajos de una curva vertical concava, se
recomienda una alcantarilla de desagle para las cunetas.

7.1.3 Zanjas de Coronacién y de Drenaje
Es bien conocido el efecto erosivo de las aguas que escurren en las laderas de un corte o al pie de
los taludes de un relleno. Para evitar este efecto se proveeran zanjas de coronacién y de drenaje

cuya disposicion se muestra en la Figura 18.

Las dimensiones de las zanjas de coronacién se fijaran mediante calculos hidraulicos, de acuerdo
a las condiciones pluviométricas de la zona.

Se recomienda secciones trapezoidales cuyas dimensiones minimas se muestran en la Figura 17.

En lo concerniente al revestimiento de las zanjas de coronacién, se seguira lo indicado en el
acapite 7.1.2.2.

Se recomienda revestir las zanjas de coronacion en las zonas de filtracion que puedan poner en
peligro la estabilidad del talud.

La ubicacion de los puntos de desagiie de las zanjas de coronacion deberd fijarse teniendo en
cuenta:

a) La ubicacion de las alcantarillas.

b) Lalongitud maxima que puede tener la zanja.
c) Las dimensiones de la zanja.

d) La precipitacion de la zona.

Para una mayor ilustracion se han confeccionado las Figuras 19, 20 y 21, las cuales muestran el
aliviadero y el canal de bajada en las zanjas de coronacion.
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FIGURA 18
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FIGURA 19
ALIVIADERO DE LA ZAMNJA DE CORONACION
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FIGURA 20
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FIGURA 21
CANAL DE BAJADA
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7.1.4 Alcantarillas

El tipo de alcantarilla debera ser elegido en cada caso teniendo en cuenta:

a) El caudal a eliminar.

b) Naturaleza y pendiente del cauce.

c) Elcosto de los materiales de acuerdo a disponibilidad en la zona.

El nimero y ubicacion de las alcantarillas se establecera de forma tal que garantice un drenaje
eficiente, evitando la acumulacion excesiva de las aguas.

7.2 Drenaje de Aguas del Sub-Suelo

El objetivo del “drenaje subterraneo” es obtener que el agua subterranea no afecte la estabilidad
de la carretera.

Generalmente el agua subterranea se puede presentar en:

a) Cauces definidos que fluyen a través de capas de material poroso.

b) Agua que aflora a la superficie por capilaridad

c) Depésitos de agua subterranea limitados por material impermeable.

Debera ser investigado el efecto que puedan producir las aguas del subsuelo en la estabilidad de
los terrenos sobre los que esté construida la carretera. Para este fin los principales elementos a
examinar son, entre otros:

a) La naturaleza del terreno

b) La pendiente transversal del mismo

c) Su estratificacion

d) La ubicacion y cantidad de agua en la napa freatica

7.2.1 Subdrenajes

La profundidad, el niumero y la localizacion de los subdrenes dependeran de caracteristicas del

subsuelo. Debera tomarse especial cuidado en lo referente a la velocidad y distancia a la que el
agua subterrdnea se desplace a través del subsuelo.
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Debido a los diferentes casos y multiples condiciones que se presentan, el disefio del subdrenaje

debera ser realizado de forma particular para cada uno de ellos.

No debera escatimarse esfuerzos en la obtencion de la mayor informacién posible que permita
conocer con exactitud las caracteristicas de la napa de agua freatica que se desea interceptar.

Como ilustracion, se presentan las Figuras 22 y 23, en donde se muestra el caso tipico de un

subdrén y dos casos de subdrenaje

respectivamente.
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