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SECCION 3.1.1.1.  ESTUDIOS NECESARIOS PARA EL   
     DISEÑO DE LAS CARRETERAS

3.1.1.1.1. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS

-
-

3.1.1.1.2. ESTUDIOS DE TRÁNSITO
En nuestro País, los Estudios de Transito podemos dividirlos en dos partes:

tanto debe echarse manos a los estudios socio-económicos para determinar el tránsito a ser 

En estos tramos si se pueden aplicar toda la metodología de estudios de tránsito, desde el  

socio-económicos que podrían eventualmente generar más tránsito o desviar transito sobre su 
estructura, debido al mejoramiento de los índices de operación de la carretera. 

-

3.1.1.1.3. ESTUDIOS GEOLÓGICOS
Los Estudios Geológicos son importantes desde dos puntos de vista, primero porque el Inge-

-

-
trucción.
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3.1.1.1.4. ESTUDIOS GEOTÉCNICOS
-

-

3.1.1.1.5.  ESTUDIOS QUÍMICOS DE LOS MATERIALES
-

rante en la durabilidad de las estructuras que son construidas con ellos.

-
ros en el suelo del mismo atacaran la estructura a ser diseñada en esos lugares, de manera que 

 También, en muchas ocasiones es importante conocer la composición química de basaltos, 

3.1.1.1.6.  ESTUDIOS HIDROLÓGICOS
El comportamiento estacional de las lluvias, combinado con picos estacionales de transito, pue-
den ser factores determinantes en el diseño de los pavimentos, dado que el agua es uno de los 

Ingeniero de estructuras.

3.1.1.1.7. ESTUDIOS HIDRÁULICOS
Los Estudios Hidráulicos proporcionaran los datos necesarios para que el Especialista en diseño 

-
goría del camino. Este especialista deberá trabajar en cercana coordinación con el Especialista 

3.1.1.1.8.  ESTUDIOS SOCIO-ECONÓMICOS
-
-

na a ellas, desarrollos industriales, desarrollos rurales como ganadería,  agroindustria, comercio 
en general entre otros.
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3.1.1.1.9.  ESTUDIOS DEL COMPORTAMIENTO DE TEMPERATURAS

de datos es importante que todos los tramos importantes del País cuenten con termómetros 
-

3.1.1.1.10. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
-

que en función a esa vulnerabilidad pueda tener el menor impacto posible en el medio ambien-
te.
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SECCION 3.1.1.2.   CONCEPTOS DE SEGURIDAD VIAL

3.1.1.2.1.  GENERALIDADES

-

cada año.

las carreteras. En el presente capítulo se procura tratar los aspectos más importantes emergen-
tes de este problema.

3.1.1.2.2.  RESTRICCIONES DEL CONDUCTOR
-

A. VISIÓN

considera que con ligeros movimientos del ojo del conductor, hacia ambos lados, éste obtendrá 
-

sin embargo, el campo visual de todas maneras está limitado a un ángulo agudo.

Métodos empíricos han demostrado que a medida que aumenta la velocidad, el conductor 

-

-
gundo para ver si puede pasar.
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cierta limitación en los conductores para percibir la distancia a la cual se encuentran ciertas 
partes del camino o bien otros objetos sobre él.

Cuando este factor se combina con la velocidad se crea una seria limitación que siempre debe 

De acuerdo con algunos estudios, durante el día la visión de un conductor abarcará hasta 2 cua-

Empíricamente se ha determinado que la distancia de percepción nocturna se reduce, hasta 
llegar aproximadamente a un 35% de lo normal, cuando un conductor está frente a las luces de 
otro vehículo. La contracción de la pupila tarda, para hacer frente a esta circunstancia, general-

segundos o más para la recuperación de su diámetro normal.

B.  TIEMPO DE REACCIÓN

-

-
nes similares.

-

-

actos subsecuentes pueda distraer a los conductores de una situación inmediata que requerirá 
toda su atención.

del camino o del comportamiento del tránsito.

Muchas de sus decisiones están basadas en sus experiencias anteriores. En situaciones poco 
usuales, donde no aparecen factores acostumbrados, tomar una decisión puede llevar dema-
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derecho.

3.1.1.2.3.  ACCIDENTABILIDAD
A.  ANÁLISIS DE ACCIDENTES

es imprescindible el análisis de los accidentes como una de las bases fundamentales para emi-

Los accidentes se producen por circunstancias inherentes a cualquiera de los tres elementos 

mismos. Solo así se podrá plantear el problema, en busca de una solución consecuente con la 
realidad. El correcto planteamiento aportará los requisitos que deben cumplirse para tener un 

A1.
Un registro de accidentes debe ser iniciado por el informe formulado por un agente de tránsi-

puedan tener fácil acceso a la información.

Para facilitar los datos contenidos en los informes de accidentes de tránsito, es preciso que 
sean archivados por orden de ubicación, para lo cual deben usarse unas guías primarias con los 

En base a los datos obtenidos deben elaborarse mapas de frecuencia de accidentes a objeto de 

-

se pueden usar mapas a escalas entre 1:25.000 a 1:50.000.

Las indicaciones en los mapas de accidentes se acumularán durante periodos de un año al cabo 

-
tes de un año con otro.

-
cuencia, para orientar la labor de estudio de la que se derivará la experiencia para el Diseño 

otros.
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-

A2. Falla Operacional
-

-

A3.  Magnitud
-

Índice basado en la población

Índice basado en el tránsito

Índice para intersección

A4.  Índices de Accidentes y Mortalidad

A.4.1.  Índice Basado en la Población

-
paraciones cuando las condiciones socioeconómicas sean semejantes.

A.4.2. Índice Basado en el Número de Vehículos

países o sistemas viales.

A.4.3. Índice Basado en el Tránsito

al año por la longitud recorrida en el tramo, en el caso de un tramo determinado de un 
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-
dio.

A.4.4. Índice para Intersecciones

que concurren a la misma por sus accesos.

Para obtener índices de mortalidad se usarán formularios establecidos, en los cuales se 

3.1.1.2.4.  ACCIDENTABILIDAD DEBIDO A LA SECCIÓN TRANSVERSAL

-

con los vehículos pesados. En general, un incremento de la anchura de las vías mejora la segu-

un incremento de la velocidad de circulación.

-

mejora de la condición de seguridad de circulación. No obstante, se ha constatado que valores 
-

lidad.

Por otra parte, las medianas especialmente en carreteras interurbanas, pueden contribuir de 

-

adelantamientos, este aspecto también deberá ser considerado para carriles adicionales para 
vehículos lentos

Sección 701 adelante.

A. NÚMERO DE CARRIL
-

-
men de vehículos. 

-

para dar oportunidades de adelantamiento cuesta arriba, para estos casos es recomendable 
intentar la implementación de una franja de separación o de aislamiento del tercer carril.

-
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-
cia ha demostrado que el grado de seguridad depende más del ancho de los carriles que del 

B. ANCHO DE CARRIL

-

-

rodamiento no son más grandes. 

En efecto, si se ofrece una gran libertad de movimiento a los conductores estos tenderán a efec-

al ancho de carril ideal para tránsito mixto de alta velocidad. No obstante, es más económico 
aplicar carriles de 3,50 m.

Estos resultados generalmente obtenidos, relacionando el ancho de la carretera con los acci-
-
-

sultados sorprendentemente parecidos, comprobando la reducción del índice de accidentes al 

C.  DELINEAMIENTO DE CARRILES

relación a la seguridad, al reducirse los índices de accidentalidad

D.  BANQUINAS
Cualquier teoría general sobre la frecuencia de accidentes sostendrá que las banquinas más 

-

estuvieran fuera del acotamiento.

-
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Se encontró que las banquinas más anchas resultaron con menos accidentes, los datos fueron 

-

Anteriormente se había encontrado que el índice de accidentes se reducía con el ensancha-
miento de la banquina en carreteras de bidireccionales.

-
costarse, lo que le permite concentrar su atención en los otros problemas que se presentan, se 

-

E.  OBSTACULOS A LOS COSTADOS DEL CAMINO

las muertes en los accidentes de tránsito.

acondicionarse para reducir al mínimo las consecuencias de un posible accidente, lo cual debe 
tomarse en cuenta en el Diseño de la Carretera.

Algunos de los posibles peligros a los costados del camino son productos del hombre, tales 

-
táculos adicionales.

-

otros obstáculos que pueden representar riesgos para el tránsito. Cuando no sea posible esa 
-

nuir el riesgo.

de rodamiento.

-
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3.1.1.2.5.  ACCIDENTABILIDAD DEBIDO A LA FRANJA DE SEPARACION CEN
TRAL

A.  FRANJA SEPARADORA
-

B.  CLASIFICACIÓN FUNCIONAL
-

De disuasión: Son aquellas fajas separadoras que inducen al tránsito a mantenerse dentro de 

C.  CLASIFICACIÓN POR ANCHURA

A  Angostas menores de 5 m

B  Medianas de 5 a 18 m

transversal de una arteria sea de 4 o más carriles, se recomienda el uso de la franja separadora, 

-

-

-
rar que el accidente causado por la defensa sea de menos severidad que el accidente evitado. 

el cruce del vehículo al otro lado. Segundo, deberá disminuir la velocidad del vehículo con una 
desaceleración tal, que sea tolerable para los ocupantes.
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Fajas Separadoras Anchas: Aunque los datos para determinar el comportamiento de las fajas 

una ligera reducción cuando su anchura pasa de 15 m.

tratar de evitar colocar en posición inadecuada en su área, objetos potencialmente peligrosos 

pasos inferiores.

Cuando se colocan árboles dentro de la faja, para proteger contra el deslumbramiento o pre-
venir la monotonía deberán ser elegidas de tal modo que al crecer no causen daños, en caso 

3.1.1.2.6.  ACCIDENTABILIDAD DEBIDO A FACTORES DE DISEÑO
A.  LOS ACCIDENTES Y EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

-

-
mento. La salida de un vehículo obedece a uno o a la combinación de los siguientes conceptos: 
velocidad excesiva para las condiciones imperantes, sobreelevación inadecuada o pavimento 
derrapante.

En cientos estudios se encontró que en carreteras bidireccionales el índice de accidentes au-
menta alrededor de 0,23 por grado de curvatura.

Para carreteras divididas de 4 carriles, con acceso controlado, el índice de accidentes aumento 
0,64 por grado de curvatura.

Se ha establecido que la peligrosidad aumenta tanto al disminuir el radio de curva como al dis-
minuir la frecuencia de ellas. Como conclusión se establece que las curvas cerradas de menor 

-
-

factores que los citados anteriormente, tales como exceso de velocidad, distancia de visibilidad 

Entre las medidas aplicables para incrementar la seguridad en caminos existentes, están las 

80% en casos donde la sobreelevación fue aumentada, adicionalmente los accidentes con lesio-
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nados fueron reducidos en un 60%. En casos donde la visibilidad fue mejorada los accidentes 
con lesionados se redujeron en un 65%.

-
ción en los accidentes en curvas cuando estos elementos son colocados de manera correcta.

B.  LOS ACCIDENTES Y EL ALINEAMIENTO VERTICAL
-

tes, es la distancia de visibilidad de parada.

distancia de visibilidad.

Por otra parte, al comparar el índice de accidentes con la frecuencia de las restricciones en 

decrece conforme las restricciones son más frecuentes. Cuando las restricciones ocurren con 

-
-

culos ligeros con respecto a los vehículos pesados.

C.  ILUMINACIÓN
Aproximadamente el 60% de todos los accidentes fatales de tránsito ocurren en horario noc-

cerca del triple en vías rurales.

-

Algunos estudios han determinado una tendencia a la disminución de los índices de accidentes 
nocturnos con un nivel más alto de iluminación.

-

que se requiere.

D.  CRUCES CON VÍAS FÉRREAS

heridas.

en sectores de cruce con vías férreas, solamente cerca de un tercio del total fueron entre el 
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-

de control.

Para mejorar las condiciones en los cruces con vías férreas se vio la necesidad, en primer lugar, 
de proporcionar la distancia de visibilidad adecuada, tomando en cuenta la velocidad de los 

-

del riesgo.
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SECCION 3.1.1.3.   TÉCNICAS PARA EL DISEÑO DE    
     CARRETERAS O CAMINOS

3.1.1.3.1.  ANTECEDENTES
-

dios en cuanto a las condiciones actuales del transporte en nuestro país.

Derivado de estos estudios se determinó que era necesario mejorar los sistemas de transporte, 

-
mente:

 »

 » Gradientes reducidos

 »

 » Diseño de Intersecciones

 » Paradas de ómnibus

 » Carriles para vehículos de velocidad lenta

obstante, en la actualidad la tendencia se encamina a la concepción de vías que combinen una 

-

los costos de mantenimiento, siempre que el intento de reducir la longitud de la vía no tenga 

mantenimiento. Suponiendo que, tomando el tramo corto, los costos de mantenimiento son 

-

De esto se desprende que la geometría de la Carretera es tan importante como su longitud to-

-
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Históricamente el Diseño de Carreteras ha considerado en su concepción aspectos como la mo-

pasajeros poniendo un poco de atención a las necesidades de otros vehículos, especialmente 

-

-

que hacer la previsión necesaria para estas opciones de movilidad que a diario van creciendo 
más en su uso.

3.1.1.3.2. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
Para poder entender los fundamentos principales que son base en el diseño de carreteras, 

son:

-

conductor desea hacer.

-
-

cunstancias variables.

restando importancia a todas las debilidades del componente humano del sistema, que se re-
-

el diseño.

-
culo fueron los factores que causaron el mismo, sino que el componente humano en el sistema 
fue la causa principal de lo sucedido.



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

27Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

Este sistema cuenta con numerosos elementos, cada uno con su propia probabilidad de falla. 

de estas fallas son los accidentes.

-
-

el elemento humano. Asimismo, revela que las normas de diseño actuales tratan de represen-

-

explicación adecuada de la situación, las curvas teóricamente no deberían ser los sectores de 

exactamente la misma tasa de ocurrencia en las curvas como en las tangentes que la siguen o la 
preceden. Además, los vehículos que salen de la carretera deberían ser igualmente distribuidos 

-

la vía, lo hacen hacia el exterior de la curva.

-

-
nor que el previsto por el diseñador. Si la curva de diseño se encuentra en un radio mínimo, la 

consecuencias sumamente imprevistas. Una reacción de pánico, en estas circunstancias, podría 

-
dentes, es de destacar que muchos conductores no cometen un error de manejo, en un mismo 
punto a lo largo de la carretera. Si bien es necesario reconsiderar el papel de los modelos de 

que requieren una evaluación sumamente cuidadosa.

3.1.1.3.3. FILOSOFÍAS DE DISEÑO

seguridad que deposita de manera excesiva sus argumentos en los modelos derivados de la 

-
guras.

Este planteamiento que a menudo es asumido por los diseñadores, es aceptado por los tribuna-

-
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-

-

-
nuales de Diseño Geométrico de Carreteras. El segundo nivel del diseño geométrico es el que 
trata sobre la seguridad operacional en detalle. Este es el nivel en el que se centran los manua-

-

-

3.1.1.3.4.  TÉCNICAS DE DISEÑO
Es importante establecer que, para obtener un diseño de vía aceptable, se debe recurrir a la 

-

en cuenta las siguientes:

 » Concepto de Dominio de Diseño

 » Auditorias de Seguridad Vial

 » Análisis Económico

 » Flexibilidad en el diseño de la Carretera

 »

 »

 » Seguridad Sostenible

A. DISEÑO BAJO EL CONCEPTO DE “DOMINIO DE DISEÑO”
El concepto de “Dominio de Diseño”, establece que para cualquier parámetro de diseño existe 

El valor adoptado para un determinado parámetro de diseño debe lograr un nivel aceptable 
-

La Figura 3.1_1  ilustra el concepto mencionado.
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Figura 3.1_1. Concepto de Dominio de Diseño

Mientras que los valores dentro de la región inferior del dominio de diseño de un parámetro 

normalmente son de menor costo que los de la región superior.

En la región superior del dominio, los valores obtenidos para el diseño son en general más 

hecho, el concepto de Dominio de Diseño establece el límite en el que los parámetros deben ser 
seleccionados para su evaluación mediante el concepto de “Ingeniería de Valor”.

mejorado considerablemente los procesos de Diseño de Carreteras.

Si el diseñador no cuenta con valores para un determinado parámetro de diseño, deberá orien-
tarse en la literatura existente en cuanto a la sensibilidad de la seguridad ante los cambios de 

-
paración con la literatura dirigida a la evaluación de funcionamiento o costos de construcción.

necesidad de considerar los impactos de las compensaciones en todo el dominio.

   Proporciona una conexión implícita con el concepto de “Factor de Seguridad”, un concepto 
-

ridad.
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de un parámetro de diseño en concreto, dentro del Dominio de Diseño, en el caso de la Figura 
3.1_2 se ha variado el ancho de la banquina. La aplicación de este concepto a todos los paráme-

Figura 3.1_2. Ejemplo de Aplicación del Concepto de Dominio de Diseño – Variando el Ancho 
de la Banquina

Un ejemplo de lo anteriormente planteado es la apreciación en cuanto al ancho de carriles. En 

En otros casos, puede que no exista un límite superior en el Dominio de Diseño, respecto a lo 

-

-
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-

-

-
res de los criterios de diseño, siendo esta no necesariamente una mala opción. Sin embargo, las 

en el proceso de diseño.

Finalmente se debe resaltar la necesidad de obtener un diseño equilibrado en cuanto a los as-
pectos mencionados.

B. AUDITORÍAS DE SEGURIDAD VÍAL Y EL DISEÑO DE CARRETERAS

• Una reducción en la probabilidad de accidentes en la red de carreteras.    
• Una reducción en la gravedad de los accidentes en la red de carreteras.
• -

• 
• Una reducción en el costo total de una carretera durante su ciclo de vida.
• -

seguridad vial, por ejemplo:

• -

• -
van los mismos.

• Una reducción en los costos legales.

• 

• 
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• 
potenciales de accidentes

• Que el riesgo de accidentes sea reducido

embargo, mientras antes se realice será mejor:

• Primera Etapa: Diseño Preliminar

• 

•  Tercera Etapa: Fase de Diseño Final

•  Cuarta Etapa: Fase de Construcción

•  Quinta Etapa: Fase de Entrega Preliminar

• 

C. ANALÍSIS ECONÓMICO Y EL DISEÑO DE CARRETERAS O CAMINOS

que el “Valor Económico” es un concepto importante.

-
-

minación, etc. Todos estos con los costos de movilidad.

-

-

decisiones haber sido tomadas, antes de que el diseñador se involucre. En casos extremos el 

-

-

-

-
-
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• Movilidad
• Impactos Ambientales
• Seguridad
• Costos de Capital
• 
• Costos de mantenimiento
• Costos de operación del vehículo

capital.

D. FLEXIBILIDAD EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA

ciencia de la ingeniería.

“Flexibilidad en el Diseño de la Autopista”.

Este documento se compone de tres secciones principales: Una introducción al proceso de di-
seño de carreteras, las directrices generales en referencia a los principales elementos de diseño 

-
mente conocidos como “Diseño Sensible al Contexto”.

El concepto más importante a tener en cuenta durante todo el proceso de diseño de la carrete-
-

de la carretera con la necesidad de integrar en forma segura el diseño, en torno a los alrededo-

Para lograr esto, los diseñadores de carreteras deben aplicar el concepto de “Flexibilidad en el 

• 

• Las excepciones de diseño pueden ser necesarias, cuando las consecuencias de impacto 
ambiental son grandes.
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• 
fase de evaluación de impacto ambiental.

• Bajar la velocidad de diseño, cuando sea apropiado.

• -
versal, donde sea posible.

• -

• 
propuesto.

-
sidades más valoradas por la comunidad, arribando con ello a un potencial impacto sobre la 

-

-
tos potenciales de diseño antes de que estos tengan lugar. 

• La velocidad de diseño de la carretera.

• 

• 

• 

• 

• 
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E.

202-493-3407.

Esta herramienta de auditoría de diseño es la encargada de dar una evaluación a los diseños 
sobre los efectos en la seguridad, se puede aplicar tanto, en nuevas vías, como para vías exis-

IHSDM ofrece seis diversos módulos de evaluación que permiten hacer evaluaciones individua-

• 

• 

• 

• 

• 

• 

-

E1. Módulo de predicción de choques

-

-

E2. Módulo de consistencia en el diseño

-
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de las posibles incoherencias de velocidad.

consistencia:

-

-
sibles problemas de seguridad en las autopistas existentes. También proporcionan controles de 

E3.  Módulo de revisión para intersecciones

-

carretera principal.

-

-

Distancia de la vista de intersección

-

E4.  Módulo de análisis de tránsito

TWOPAS al alimentarlo con los datos de geometría de camino almacenados por IHSDM.
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-
tulo de carretera de dos carriles del “ Manual de capacidad de carretera “ de la Junta de inves-

cortas de cuatro carriles.

E5.  Módulo de comportamiento conductor/vehículo
-

-

-

-

F. INGENIERIA DE VALOR

-

-
-

Un método de análisis de lo anteriormente expuesto, es el concepto de “Ingeniería de Valor”, 

-
geniería de Valor”, debería ser más que una simple manera de reducir al mínimo los costos de 

construcción de manera de reducir los costos durante el ciclo de vida.

-
-
-
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menudo no aplican el concepto de “Ingeniería de Valor”. El concepto debe ser aplicable en todo 

cumple ello, la aplicación independiente del concepto de “Ingeniería de Valor” se hará menos 
necesaria.

G. SEGURIDAD SOSTENIBLE

-

-

la seguridad.

 La seguridad sostenible apunta al camino medidas de seguridad que intervienen lo antes po-

-

Tabla 3.1_1. BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS CINCO PRINCIPIOS DE SEGURIDAD SOSTENIBLE

Principio de seguridad sostenible Descripción

Funcionalidad de carreteras
-

rreteras de paso, vías de distribución, vías de acce-
so, de forma jerárquica red vial estructurada

-
ción altas velocidades

la carretera comportamiento por un diseño de 
camino reconocible

-

la carretera 
Limitación de lesiones a través de un entorno de ca-

-
to del usuario de la carretera

Conciencia del estado por el usuario de la carre-
tera

Capacidad para evaluar la capacidad de la propia 
tarea

-
cionales de seguridad vial para 2005-2020. Leidschendam: SWOV.
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SECCION 3.1.1.4.   CONCEPTOS BÁSICOS DE DISEÑO

3.1.1.4.1.FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISEÑO DE UNA CARRETERA 
O CAMINO

A.  CLASIFICACIÓN DE LOS FACTORES
A1.  Aspectos Generales

una carretera, los cuales no pueden ser considerados en justa proporción al momento de la 

A2.  Factores Funcionales
-

Función que cumple la carretera

Seguridad para los usuarios

A3.  Factores Físicos

Geología

Clima

A4.  Factores Económicos o de Costo
Es de mucha importancia considerar los factores de carácter económico, que atañen tanto al 

-
ción de ambos costos en consonancia con los factores anteriormente tratados proporcionase la 

Los costos obtenidos para la construcción de una carretera, son consecuencia de la categoría de 
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A5.  Factores Humanos y Ambientales

-
serta.

• 

• 

• 

• 

B.  PONDERACIÓN CUALITATIVA DE LOS FACTORES MÁS RELEVANTES

ésta se encuentra.

considerar una exacta ponderación de estos factores, el hecho no ha sido posible. Es por eso 

-

-
den.

la obra.

la correcta aplicación de las técnicas de diseño permiten, mediante un tratamiento cuidadoso 

-
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3.1.1.4.2.  CRITERIOS PARA DEFINIR LAS CARACTERÍSTICAS DE UNA CARRE
TERA O CAMINO

A. ASPECTOS GENERALES
-

-

-
bién la denominación de Camino.

B.  FUNCIÓN DE LA CARRETERA O CAMINO
-
-

-

-
vadas, que puedan ser mantenidas a lo largo de la misma en condiciones seguras. Para que se 

de servicio, se requerirán demandas de tránsito elevadas como promedio diario anual. Los ele-
-

-

los otros. En estos casos resulta indispensable restringir el acceso hacia o desde la propiedad 
-

bajo.

-

tránsito que los solicitan no pasan de algunos cientos como promedio diario anual. La longitud 

otras vías de categoría superior.

-

-

Desarrollo.

-



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

42Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

de la carretera.

-
-

otros caminos requerir un tratamiento especial.

-

éste el que se conecte con dichas vías mediante las obras especiales de intercambio de tránsito.

C. DEMANDA Y CARACTERÍSTICAS DEL TRÁNSITO
C1.  Aspectos Generales

Para seleccionar la categoría que se debe dar a una determinada vía, es indispensable tener una 

variables puedan experimentar a lo largo de la vida de diseño.

-
lección de la categoría de la vía.

C2.  Tránsito Medio Diario Anual (TMDA)
-

considerada.

C3.
-

rías de vehículos, debiendo diferenciarse por lo menos las siguientes:

• Camiones: unidad simple para transporte de carga.

• Camión con semirremolque o remolque: unidad compuesta para transporte de carga.

a otra vía.

C4.Demanda Horaria. 

-
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-

las primeras posiciones en la ordenación decreciente se consideran máximos extraordinarios 

se deberá adoptar un criterio adecuado que permita establecer el volumen a considerar como 

-

-
-

el TMDA con el VHD:

-

En cuanto a la composición por categoría de vehículo, es necesario tener presente que los vo-

-

C5.Crecimiento del Tránsito. 

etapas.

En el caso de caminos locales o de desarrollo que por Io general no inducen cambios estructu-

el Tomo II del MC-V1.
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D.  CONCEPTOS RELATIVOS A VELOCIDAD EN EL DISEÑO VIAL
D1.  Velocidad de Proyecto (Vp)

-

la carretera.

-

-

D2. 
-

-
diciones meteorológicas, del tránsito, del estado del pavimento o del entorno de la vía que 
impongan limitaciones a la velocidad.

-

-

D3.  Velocidad de Operación (Vop)
-

rios en una carretera con una velocidad de diseño dada, bajo las condiciones prevalecientes 
-

velocidad de diseño. A medida que el tránsito crece, la interferencia entre vehículos aumenta 
tendiendo a bajar la velocidad de operación del conjunto. Este concepto es básico para evaluar 
la calidad del servicio que brinda una carretera, así como parámetro de comparación entre una 

-
dad de diseño lo más acorde con el servicio que se desee brindar.

D4. 

-
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los usuarios supera dicha velocidad.

ordenadas el porcentaje acumulado de usuarios que circula a una velocidad menor o igual que 

-

dispuesto a correr el riesgo.

V85%, no así en el caso de la V99%.

-
nales.

-

    V85% V99%

carreteras.

-

La sola comparación de los datos del Reino Unido con los de España en cuanto a la relación 

parece recomendable adoptar un modelo de predicción desarrollado en otros países sin antes 
estudiar detenidamente la realidad nacional.

D5.  Velocidades de Proyecto según Categoría de la Obra Vial
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-

-

Por lo anteriormente expuesto si un sector extenso de la carretera, que pueda llegar a ser pa-

-

camino.

E. CONTROL DE ACCESO
E1.  Aspectos Generales

El control de acceso es la acción por la cual se limita parcial o totalmente, el derecho de los 

Aspectos a tomar en cuenta son los siguientes:

Corresponde en Autopistas el régimen de Control Total de Acceso, que exige que ellas no ten-

-
los, pero la distancia entre enlaces será regulada en cada caso por la Dirección de Vialidad, 
dependiendo de las circunstancias. Se aceptarán los accesos direccionales. Es deseable que las 

animales.

En carreteras Bidireccionales se debe establecer Control Parcial de Acceso pudiendo tener al-

-
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E2. Accesos Directos
Cuando una carretera bidireccional cruce un área urbana la frecuencia media de accesos direc-

-
rará evitar accesos a menos de 2.500 m. En áreas suburbanas el distanciamiento mínimo podrá 
reducirse a 1.500 m.

En áreas rurales se deberán tener presente los siguientes criterios generales respecto de la for-
ma de implementar el control parcial de acceso:

-

construidas para tal objeto.

E3. Caminos Laterales o de Servicios

-
gos, provocados por la construcción de la vía de alta velocidad.

-
tada.

E4.  Control de Acceso y Nuevos Trazados
Las nuevas carreteras deberán ser diseñadas, en lo posible, da tal manera que las propiedades 
divididas puedan tener acceso a la red de carreteras locales, esto con el objeto de evitar la cons-

si esto resulta más económico que la construcción de un camino de servicio especial.

E5.  Control de Acceso y Caminos Existentes
En carreteras Bidireccionales en las cuales su desarrollo deba generarse a lo largo de caminos 

-
no de servicio.

E6. Materialización del Control de Acceso
-
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E7.  Instalaciones a los Costados del Trazado
E.7.1. Aspectos Generales

-

En carreteras que admiten detenciones reguladas, Paradas de Ómnibus

-

Puestos de Control Policial

Restaurantes, moteles u hoteles

Aduanas

E.7.2. Frecuencia de instalaciones en carreteras con control de acceso

-

-

-
-

peligrosas.

E.7.3.  Instalaciones Dentro de la Franja de Dominio

viajeros, casetas telefónicas, lugares de descanso, miradores, estaciones de control de 
-

neros deben quedar ubicados fuera de ésta.

E.7.4. Instalaciones Fuera de la Franja de Dominio

las mismas deberán estar ubicadas fuera de la faja de dominio aun cuando preste servicio 
directo a los usuarios del camino. En carreteras con control de acceso deberán contar con 
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E.7.5. 

-

-

E.7.6.  Conexiones a la Calzada

privado deberán construirse de acuerdo a las normas que rigen para la clase de carretera. 

E.7.7.  Obstrucciones a la Visibilidad

deberán obstruir o limitar la visibilidad de la carretera, en especial si se prevé un futuro 
ensanche de carriles.

  Letreros Comerciales

-

potencial a la seguridad de los usuarios de la carretera. El uso de estos elementos reduce 

de las carreteras o de atraer su atención en condiciones peligrosas para la seguridad vial.

Los criterios generales a considerar, deben ser coherentes con los siguientes principios.

-
-

del órgano rector.

F.  CARACTERÍSTICAS DE LOS VEHÍCULOS
F1.  Aspectos Generales

en el diseño de las carreteras, fundamentalmente desde dos puntos de vista: velocidad que son 
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-

-
tan reducciones importantes en su Velocidad de Operación cuando existen tramos en pendien-

aceptable de las pendientes.

F2.  Dimensiones de Vehículos
-

-
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Tabla 3.1_2.  “TIPOS DE VEHÍCULOS”

TIPO DE VEHÍCULO No. DE 
EJES ESQUEMA CÓDIGO AASHTO 

2011

LIVIANOS
Automóviles 2

P
Camionetas 2

PESADOS

Ómnibus 2
BUS-12, BUS-14, 
CITY-BUS, S-BUS 
11, S-BUS 12

-
ulado A-BUS

Camiones 2 SU-9

Camiones 3 SU-12

Semirremolque 
Intermedio 4 WB-12

Semirremolque 
Interestatal 5 WB-19, WB-20

Semirremolque 

“Doble Fondo”
5 WB-20D

Semirremolque 
Doble de Mon-

-
que

7 WB-28D

Semirremolque 
-

que
7 WB-30T

Semirremolque 
Doble de Carre- 9 WB-33D

Nota.- Los vehículos consignados en la presente tabla corresponden al manual “A Policy on Geo-
metric Design of Highways and Streets, AASHTO 2011. No se muestran en la tabla vehículos 
recreacionales (MH, P/T, P/B y MH/B).

-
guen:
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Tabla 3.1_3.  “DIMENSIONES TÍPICAS DE VEHÍCULOS”

Símbolo

Generales

WB1 WB2 S T WB3 WB4

D i s t a n c i a 
-

de el Eje de 
Tornamesa 
al centro 
del eje tán-
dem trase-
ro

Altura A n -
cho

L o n g i -
tud

Fren-
te

P o s t e -
rior

P 1.30 2.13 5.79 0.91 1.52 3.35 - - - - - -
SU-9 3,35-4,11 2.44 9.14 1.22 1.83 6.10 - - - - - -
SU-12 3,35-4,11 2.44 12.04 1.22 3.20 7.62 - - - - - -
 
BUS-12 3.66 2.59 12.36 1.93 2,73a 7.70 - - - - - -
BUS-14 3.66 2.59 13.86 1.89 2,73b 8.69 - - - - - -
C I -
TY-BUS 3.20 2.59 12.19 2.13 2.44 7.62 - - - - - -

S - B U S 
11 3.20 2.44 10.91 0.79 3.66 6.49 - - - - - -

S - B U S 
12 3.20 2.44 12.19 2.13 3.96 6.10 - - - - - -

A-BUS 3.35 2.59 18.29 2.62 3.05 6.71 5.91 1,89b 4,02b - - -
 
WB-12 4.11 2.44 13.87 0.91 1,37a 3.81 7.77 - - - - 7.77
WB-19* 4.11 2.59 21.03 1.22 1,37a 5.94 12.50 - - - - 12.50
W B -
20** 4.11 2.59 22.40 1.22 1,37a 5.94 13.87 - - - - 13.87

WB-20D 4.11 2.59 22.04 0.71 0.91 3.35 7.01 0,91c 2,13c 6.86 - 7.01
WB-28D 4.11 2.59 29.67 0.71 0.91 5.33 12.19 1.37 2.13 6.86 - 12.34
WB-30T 4.11 2.59 31.94 0.71 0.91 3.35 6.86 0,91d 2,13d 6.86 6.86 7.01
W B -
33D* 4.11 2.59 34.75 0.71 1,37a 3.72 12.19 1,37e 3,05e 12.19 - 12.34

-

c:  Típicamente la dimensión combinada es de 3.05 m

d:  Típicamente la dimensión combinada es de 3.05 m

e:  Típicamente la dimensión combinada es de 3.81 m
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el centro del siguiente eje o el centro del conjunto del eje en tándem

-

óvil: 1,10 m

á

ó
0,45 m

óvil: 1,20 m

Tabla 1 se 
muestran en el 
los sobreanchos necesarios en los carriles de circulación cuando se trata de vehículos grandes 

-

G.  FACILIDADES PARA PEATONES
G1.  Generalidades

-
tor deberá ser quien tenga la responsabilidad de construir veredas o aceras en algunos casos 

considerable se deberá implementar la instalación de rejas o protecciones para aislar las aceras 
de la plataforma de la vía.

-
trucción de otras, salvo que esté indicado en los términos de la expropiación de la faja.

G2. Carreteras que cruzan Áreas Urbanas o Suburbanas
Por lo general el paso por áreas urbanas o suburbanas ha generado inconvenientes, debido 

-

-

cuales serán de responsabilidad de la Dirección de Vialidad. De todas maneras se construirán 

importante no interferir el tránsito de los vehículos.
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G3.  Áreas de Enlaces
-

G4.  Parada de Ómnibus
Deberán construirse veredas donde sea necesario, desde la parada de ómnibus al sistema de 
veredas existentes.

G5. Senderos
-

de los islotes.

G6. 
-

culares, debiendo cubrir básicamente los siguientes aspectos:

• Puntos de generación de tránsito de peatones

• Volumen del cruce de peatones   

• 

• 

• 

• Consideración especial al cruce de escolares

• Volumen vehicular

-
tera.

H.  VALORES ESTÉTICOS Y ECOLÓGICOS
Al diseñar cualquier carretera se debe tener en consideración no tan sólo su incorporación al 

-

condiciones del medio, evitando así un quiebre de los factores ambientales.  Siempre será de 

un valor económico en sí. Para lograr los efectos deseados, deberán tenerse en consideración, 
entre otros, aspectos tales como:

-
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-

Es esencial evitar la destrucción de los árboles valiosos, así como proteger la vegetación en 
general.

-

-

mejor aspecto posible.

-
ciales los que deberán ajustarse a las normas medio ambientales vigentes.

-

arbustos que, aparte del embellecimiento servirán para evitar los deslumbramientos produ-

en esta forma a la seguridad de operación del camino. Los árboles que lleguen a desarrollar 

contrario.

I.  CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
I1.  Aspectos Generales

Es importante al tocar este tema, hacer referencia a la teoría de Capacidad de Carreteras desa-

Carril
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Velocidad Media de Viaje: Es la velocidad calculada al dividir la longitud de un segmento de ca-

de la vía por un punto dado o por una sección de un carril durante un intervalo menor a 1 hora, 
-

Demora:
encima de lo requerido para viajar a una velocidad deseada.

Tiempo Demorado: 
antes de lograr efectuar las maniobras de adelantamiento deseadas.

I2. Tipos de Carreteras Rurales Consideradas

 Carreteras de dos carriles con tránsito bidireccional. En estos casos se considera que la vía 

  Carreteras de más de dos carriles, sin control de acceso, en que se cuenta por lo menos con 

-

con las condiciones descritas

I3.  Condiciones Ideales o de Referencia

-

o de referencia son:

de Carreteras para las diferentes categorías de caminos que considera la teoría

-

  Carriles de tránsito de 3,5 m de ancho, con banquinas a los costados de la carretera de un 
-

aislados

  En caminos de dos carriles con tránsito bidireccional debe contarse, además, con distancia 
-
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-

es en general ondulada o montañosa la metodología sugiere las correcciones adicionales nece-
sarias.

I4.  Capacidad de una Carretera
Para el diseño de Carreteras se ha establecido el concepto de capacidad vial que también se 

“Capacidad es la má
íodo de 

bien sean peatones de a pie, pasajeros o conductores. No es un valor instantáneo e inesperado, 

es generalmente de 15 minutos. Tampoco es el volumen máximo posible en condiciones dadas, 
sino el que corresponde a las condiciones imperantes que suelen ser las normales.

Así sucede cuando el volumen máximo posible sea menor que la demanda durante dos o tres 
-

representa la capacidad

-
ciones Ideales”   que corresponde a caminos para tránsito bidireccional o unidireccional, expre-
sada en términos de Intensidad:

carretera. Las cifras mencionadas representan valores medios determinados mediante proce-

I5.  Niveles de Servicio
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ón de una 
á -

po de recorrido, libertad para maniobrar, interrupciones de la circulación, comodidad y seguri-

En su más amplia interpretación, nivel de servicio es un término que indica uno cualquiera de 

Cuando el volumen de tránsito es del orden de aquel correspondiente a la capacidad de la ca-

-
botellamiento”.

Es necesario, por lo tanto, que el volumen de demanda sea menor que la capacidad de la carre-
tera, para que ésta proporcione al usuario un nivel de servicio aceptable. La demanda máxima 

permiten condiciones de operación superior a las antes descritas. Cuando la carretera opera a 

-

de las carreteras bidireccionales. Dicho de otro modo, el límite inferior de un Nivel de Servicio 

Los niveles de servicio abarcan un rango en que intensidades menores que la intensidad de 

I.5.1.  Niveles de Servicio en Carreteras Bidireccionales

-

importante. El criterio de los niveles de servicio, está basado en las curvas mostradas de 
-

tante de densidad.

a cada nivel de servicio para un Camino Bidireccional bajo condiciones ideales, son:

Nivel A:
encuentra perturbada por la presencia de otros vehículos ni las operaciones se en-
cuentran restringidas por las condiciones geométricas.  La maniobrabilidad con el trá-

absorbidos en este nivel sin cambiar la velocidad de viaje.
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Nivel B: 
otros vehículos se vuelve notable. Las velocidades medias de viaje son igual que en el 

-
vía se absorben fácilmente las rupturas menores locales en un punto, el deterioro en 
el nivel de servicio es más obvio.

Nivel C: -

Nivel D: En el nivel de servicio D, la habilidad de maniobrar se restringe severamente 

volumen creciente. Sólo rupturas menores pueden ser absorbidas sin formación de 

Nivel E: Este nivel de servicio representa el funcionamiento cercano de la capacidad 
de la vía, es un nivel inestable. Las densidades varían, mientras dependan de la veloci-

Nivel F: -

demanda de previsión excede la capacidad computada de un medio planeado. 

arriba parece estar a la capacidad, las colas se forman detrás de estos puntos de ruptura.

periodos breves de movimientos seguidos por bloqueos. Las velocidades de viaje dentro 

Aunque el punto de ruptura crea la formación de colas, el funcionamiento dentro de la 

I.5.2. Niveles de Servicio en Carreteras Unidireccionales

-
minos de tránsito bidireccional como para los unidireccionales con o sin control de acceso. 

-
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Tabla 3.1_4. RESUMEN CUANTITATIVO Y CUALITATIVO DE LOS NIVELES DE SERVICIO PARA 
CARRETERAS Y CAMINOS EN CONDICIONES IDEALES (ADAPTADO DE LA HCM)

Nivel de 
Servicio

Carreteras Unidireccio-
nales con Accesos Con-

trolados

Carreteras Unidirecciona-
les sin Control de Accesos

Carreteras Bidireccionales sin Control 
de Accesos

A

Flujo Libre Velocidad Me-

-
sidad Máxima de Servicio 
corresponde a 700 vehí-
culos livianos por hora 

Capacidad

Velocidad Media de Viaje de 
-

diciones ideales la Intensi-
dad Máxima de Servicio es 
de 720 vehículos livianos 

de la Capacidad

demora o demora moderada. Bajo con-
diciones ideales, la Intensidad Máxima 
de Servicio, en ambas direcciones, pue-

hora, aproximadamente al 15% de la ca-
pacidad.

B

Velocidad Media de 
Viaje igual o superior a 

Máxima de Servicio no 
supera a 1.120 vehículos 

carril, o 51% de la Capa-
cidad

-
bre. Volumen al que las 
acciones de los vehículos 
precedentes tendrán algu-

los siguen. En condiciones 
ideales la Intensidad Máxi-
ma de Servicio no supera 
los 1.200 vehículos livianos 

o superior. En condiciones ideales, la 
intensidad Máxima de Servicio puede 

vehículos livianos por hora, en ambos 

C

Operación estable, pero 

-
dia de Viaje de 110 

Máxima de Servicio no 
supera los 1.640 vehí-
culos livianos por hora 

-
dientes al 75% de la Ca-
pacidad

Circulación estable con una 
intensidad Máxima de Ser-
vicio no superior al 75% de 
la Capacidad, o 1.650 ve-

por carril. En condiciones 
-

nos una Velocidad Media 

Circulación aun estable con Velocidad 

La intensidad Máxima de Servicio en 
condiciones ideales, es igual al 43% de 

-

D

Rango de Velocidad mí-

Las condiciones de cir-
culación son cambiantes, 
aproximándose a la ines-
tabilidad. La velocidad 
media de viaje se aproxi-

-
sidad Máxima de servicio 
no supera los 2.015 vehí-
culos livianos por carril, o 
92% de la capacidad

-
ble. Su Intensidad Máxima 
de Servicio corresponde al 

-
den de los 1 940 vehículos li-

Bajo condiciones ideales, la 
Velocidad Media de Viaje es 

-
nes ideales, la Velocidad Media de Viaje 

la intensidad Máxima de servicio, corres-
-

-
to.

E

Flujo inestable. Velo-
cidad Media de Viaje 

Máxima de Servicio de 
2.200 vehículos livianos 

-
queñas interrupciones 
de la corriente vehicular 

-
les de disipar. Cualquier 
incidente en la vía, causa 

-
das

La Intensidad Máxima de 
Servicio corresponde al 
100% de la Capacidad, o 
2.200 vehículos livianos por 

-
ciones ideales. Velocidad 
Media de Viaje alrededor de 

Flujo inestable. Velocidad Media de Viaje 

ideales, la intensidad máxima de servicio 

livianos por hora. No es posible mantener 
-

nes de circulación pasan directamente al 
Nivel D o al Nivel F.
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Nivel de 
Servicio

Carreteras Unidireccio-
nales con Accesos Con-

trolados

Carreteras Unidirecciona-
les sin Control de Accesos

Carreteras Bidireccionales sin Control 
de Accesos

F

carretera se acumulan 
los vehículos posteriores 
ante la interrupción del 

adelante. La Velocidad 
Media de Viaje es del or-

-
do, presenta una variación 
amplia del volumen de circu-
lación. Velocidad Media de 

-

3.1.1.4.3. SISTEMA DE CLASIFICACIÓN FUNCIONAL PARA EL DISEÑO
A.  CONCEPTOS DE LA RED

La necesidad de circular dentro de una región requiere de un conjunto de diversas líneas de 
-

limitado de vías interconectadas formando una red.

usados para diseñar vías interurbanas. Para vías interurbanas, el alineamiento global es gene-

tales como colinas o ríos, los cuales aumentarían los costos de construcción.

-

B.  LA MOVILIDAD Y EL ACCESO
-

tránsito de paso a través de la vía, mientras que la función de acceso trabaja respecto a la en-

-

-
ración, por consiguiente, una red debe diseñarse para que se pueda viajar a altas velocidades, 
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separadas o, aceptando niveles más bajos de movilidad. La experiencia en muchos países ha 
-

viaje se hiciera sobre vías locales.

C. TIPOS DE CLASIFICACIÓN 
C1.CLASIFICACION ADMINISTRATIVA

-

C.1.1. Red Vial: 

C.1.2.

C2. CLASIFICACION JERARQUICA

C3.CLASIFICACION FUNCIONAL DE DISEÑO

-

1- AUTOPISTAS
2- MULTICARRILES
3- 2 CARRILES PRIMARIAS o TRONCALES
4- COLECTORAS
5- LOCALES
6- DE DESARROLLO



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

63Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

Tabla 3.1_5.  RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LAS CLASES 
FUNCIONALES

JERARQUÍA FUNCIÓN CATEGORÍA
SECCION TRANSVERSAL VELOCIDADES DE 

PROYECTO (km/h) CONTROL 
DE ACCESOSN° CARRILES N° CALZADAS

LL ON MO

PRIMARIA
DE PASO

AUTOPISTA 2 o más UD 2 120 100 80 Control 
Total

MULTICARRIL 2 o más UD 2 100 90 80 Control 
Parcial

DE USO 
MIXTO

DOS CARRILES 
TRONCALES 2 BD 1 100 90 80 Sin Control

SECUNDARIA DE USO 
MIXTO COLECTOR 2 BD 1 80 70 60 Sin Control

TERCIARIA

DE USO 
MIXTO O 
DE ACCESO

LOCAL 2 BD 1 70 60 50 - 40 Sin Control

DE ACCESO DESARROLLO 2 BD 1 50 40 Sin Control

UD: Unidireccional

BD: Bidireccional

D.  CARACTERÍSTICAS SEGÚN CATEGORÍAS

-
ria teniendo especial cuidado de ponderar adecuadamente los factores humanos, económicos, 

-
-

los pesados en el TMDA o decisiones adoptadas por la Autoridad, pueden crear situaciones no 
consideradas.
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Tabla 3.1_6. CARACTERÍSTICAS ASOCIADAS POR TIPO DE RED Y CATEGORÍAS

RED PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA
CLASE 
FUNCIONAL AUTOPISTA MULTICARRIL DOS CARRILES O 

TRONCALES COLECTOR LOCAL DESARROLLO

FRANJA DE 
DOMINIO RE-
COMENDADA

100 m

-

100 m

-

50 m

-

30 m 

-

20 m 

- -

VELOCIDAD 
DE PROYECTO 120 100 90 100 90 80 100 90 80 80 70 60 80 70 50 40

TIPO DE 
TOPOGRAFÍA LL ON MO LL ON MO LL ON MO LL ON MO LL ON MO LL ON MO

DIRECCIÓN DE 
TRÁNSITO ANA-
LIZADA

UNIDIRECCIONAL UNIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL

CONTROL DE 
ACCESO CONTROL TOTAL CONTROL 

PARCIAL SIN CONTROL SIN CONTROL SIN CONTROL SIN CONTROL

NI
VE

L D
E S

ER
VI

CI
O

AÑOS INI-
CIALES

AÑO HO-
RIZONTE

A, B

C

B

C, D

B

C, D

C

D

NO APLICABLE

VOLUMEN 
TÍPICO DE 
TRÁNSITO AL 
AÑO INICIAL 

UD > 10.000 UD > 5.000 BD > 1.500 BD > 500 -
DUCTIVA

INTERACCIÓN 
VIAL

AUTOPISTAS

MULTICARRIL

DOS CARRILES

AUTOPISTAS

MULTICARRIL

DOS CARRILES

COLECTORES

AUTOPISTAS

MULTICARRIL

DOS CARRILES

COLECTORES

LOCALES

TODOS

COLECTORES

LOCALES

DESARROLLO

COLECTORES

LOCALES

DESARROLLO

TIPO DE 
CONEXIÓN ENLACE

ENLACE

DISTRIBUIDOR

ENLACE

DISTRIBUIDOR

INTERSECCIONES

TODOS
INTERSECCIÓN

ACCESO DIRECTO
ACCESO DIRECTO
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SECCION 3.1.1.5.  CRITERIOS Y CONTROLES BÁSICOS PARA EL  
    DISEÑO GEOMÉTRICO DE CARRETERAS

3.1.1.5.1.  ASPECTOS GENERALES

requerimientos de las demandas de dicho tránsito, durante todo el período seleccionado para 
el diseño de las instalaciones. La capacidad de la vía puede ser limitada por aspectos adversos 
de su entorno, relacionados con interferencia de peatones, frecuencia de intersecciones, con-

Tan importante como ofertar mediante un buen diseño la capacidad requerida de una carrete-

los accidentes de tránsito, de tal forma que, para los países en vías de desarrollo, éstos se han 
transformado en un problema real de salud, que produce elevados gastos en medicinas, uso 

disminuirse por medio de diseños de obras viales orientados hacia la seguridad del tránsito.

A.  EL TRAZADO
-
-

Transversal.

-
gular terrestre, es un arte altamente desarrollado que hace uso de muchas técnicas para su 

recomendaciones para su concepción, las cuales pretenden conciliar la conveniencia econó-
mica, hecho que surge de intentar adaptar lo más posible los alineamientos a las condiciones 

El arte se ha desarrollado gradualmente desde las más remotas épocas adaptándose a los cam-
-
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-

la Carretera.

B. VARIABLES FUNDAMENTALES
-

riables que hacen a la concepción de la vía. La existencia de una interdependencia entre la 

-

los vehículos sea dinámicamente posible en condiciones de estabilidad, sino que además debe 

-
-

Al momento de concebir la vía, no se debe descuidar que la misma debe diseñarse teniendo en 

-

C.  CRITERIOS BÁSICOS
Los criterios de diseño descritos en esta guía, no siempre serán posibles de aplicar de manera 

-

C1. 
Como resultado de la experiencia internacional, se ha determinado que la base para la deter-

-

-

-

que permitan predecir con cierta aproximación, la V85% que se dará en los diferentes tramos 
de la carretera.

C.1.1. 
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Si se tratase de curvas circulares, o sea sin espiral, la longitud de la recta deberá ser con-

la recta.

Tabla 3.1_ 7, la V85% dependerá de:  

Tabla 3.1_7.
40 Y 120 KM/H

SITUACIONES POSIBLE V85% DETERMINADA SEGÚN
Caso I Longitud de la recta

Caso II

Tabla 3.1_ 8 se indican 
las V85%

Adoptadas. 

40 50 60 70 80 90 100 120
50 60 70 80 90 100 110 125

Lr > 600 m 60 70 80 90 100 110 115 130

Pueden considerarse válidos los datos de la Tabla anterior, para carreteras bidirecciona-

-

restricciones a la selección de la Velocidad por parte de los usuarios.

menos que 2,0 m, los valores indicados en la Tabla 3.1_ 8

Lo expuesto precedentemente indica que las rectas de más de 600 m de longitud inducen 
velocidades V85% que dejan de tener relación con la Vp seleccionada para la ruta, de allí 

-
plios, en los que se minimice la longitud de las rectas.

Caso II: Para la determinación de V85% en los casos que la misma esté determinada por 

 -
nuación.

C.1.2. 

Se debe considerar los casos expuestos en la Tabla 3.1_ 7, determinándose para cada uno 
de ellos lo siguiente:

-
-

Tabla 3.1_8 con las correcciones que puedan corresponder en el caso de Caminos 
-
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ción transversal, los mismos que van asociados a la Ve que les corresponde, se presenta 
en la Tabla 3.1_ 9.

-

Tabla 3.1_9.

                                  PRIMARIAS          SECUNDARIAS Y TERCIARIAS
 AUTOPISTA – MULTICARRIL – BIDIRECCIONALES            COLECTOR – LOCAL – DESARROLLO

R (m ) e (%) Ve (km 
/h)

f R (m ) e (%) Ve 
(km/h)

f

250 8,0 80,1 0,122 25 7,0 30,1 0,215
300 8,0 86,6 0,117 30 7,0 32,7 0,211
330 8,0 90,1 0,114 40 7,0 37,2 0,203
350 8,0 82,3 0,112 50 7,0 41,1 0,197
400 8,0 97,5 0,107 60 7,0 44,6 0,191
425 8,0 99,9 0,105 70 7,0 47,7 0,186
450 8,0 102,2 0,103 80 7,0 50,5 0,181
500 8,0 106,6 0,099 90 7,0 53,1 0,177
540 8,0 109,9 0,096 100 7,0 55,5 0,173
550 8,0 110,7 0,095 120 7,0 59,9 0,166
600 8,0 114,5 0,092 150 7,0 65,6 0,156
650 8,0 118,1 0,089 180 7,0 70,6 0,148
700 8,0 121,4 0,086 200 7,0 73,5 0,143
720 7,9 122,5 0,085 220 7,0 76,3 0,138
750 7,8 124,1 0,084 250 7,0 80,1 0,132
800 7,5 126,2 0,082 300 7,0 84,7 0,118
850 7,2 128,1 0,080 350 7,0 90,3 0,113
900 7,0 130,2 0,078 400 6,6 94,5 0,110
950 6,7 > 130 0,077 450 6,3 97,9 0,107
1000 6,5 > 130 0,075 500 5,7 101,1 0,104
1200 5,7 > 130 0,070 550 5,4 104,1 0,101
1500 4,8 > 130 0,064 600 5,1 106,8 0,099
1800 4,2 > 130 0,059 700 4,5 > 110 0,095
2000 3,8 > 130 0,056 800 4,1 > 110 0,091
2200 3,6 > 130 0,054 900 3,8 > 110 0,087
2500 3,2 > 130 0,050 1000 3,5 > 110 0,084
2800 3,0 > 130 0,047 1200 3,1 > 110 0,079
3000 2,8 > 130 0,045 1500 2,7 > 110 0,072
3500 2,5 > 130 0,041 1800 2,4 > 110 0,066
4000 2,3 > 130 0,038 2000 2,3 > 110 0,063
4500 2,1 > 130 0,035 2500 2,0 > 110 0,056
5000 2,0 > 130 0,032 3000 2,0 > 110 0,050
7000 2,0 > 130 0,022 3200 2,0 > 110 0,047
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a la siguiente FIGURA 3.1_ 3.

indicado en la FIGURA 3.1_ 4 FIGURA 3.1_ 5 para 

Figura 3.1_3.
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Figura 3.1_4.

Figura 3.1_5.
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5 -
diente a Vp.

C.1.3. 

Toda curva posterior a una recta con Lr  >  400 m deberá diseñarse considerando la V85% 
 Criterios de Pre-

 con la sola excepción señalada para los cami-

se produce una detención obligada, tal como en una estación de control, intersección o 

 Criterios de Predicción de la V85%, corresponde a la Ve 

contenido de lo expuesto precedentemente, la V85% nunca podrá ser menor que la Vp 

C2. -

C.2.1. 

La Visibilidad de Parada a la que se asocia la Distancia de Parada “Dp” determinada a 

-

cual deberá ser percibido por el conductor, quien reaccionará para detener el vehículo 
inmediatamente antes del obstáculo.

ponen en guardia al conductor sobre la posible existencia de obstáculos desprendidos de 
los cortes del camino, árboles o postes caídos, etc., eventos que lo inducirán a reducir la 
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-

tramo, por cuanto la V* cubre eventos de baja ocurrencia, en tanto que la V85% se asocia 

C.2.2. Velocidades V* Adoptadas

Los casos en que se debe diseñar considerando la existencia de Distancia de Frenado para 

-

adopta los siguientes valores:

Los valores de V* son válidos en todo el conjunto Clotoide de Entrada - Curva de Radio R 
-Clotoide de salida

C.2.3. Situaciones en que Interviene V* en el Diseño:

caso la visibilidad está limitada sólo de noche, situación en que se considera que los usua-
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-
tenido de lo expuesto precedentemente, la V* nunca podrá ser menor que la Vp asignada 

C3. 
-

3.1.1.5.2.  DISTANCIAS DE VISIBILIDAD Y MANIOBRAS ASOCIADAS
A.  ASPECTOS GENERALES

-
ras debe ofrecer al conductor de un vehículo, es la facilidad de ver hacia delante, condición que 

-
tera que es visible hacia delante por el conductor de un vehículo que circula por ella.

-

presencia inesperada de un obstáculo sobre su carril de circulación, o el adelantamiento a un 

-

distancias de frenado para obstáculos sobre la longitud total de la carretera.

En las carreteras de dos vías, las distancias mínimas de visibilidad de adelantamiento deben 
-
-

-

-
-

• Distancia de visibilidad de frenado.
• Distancia de visibilidad de adelantamiento.
• Distancia de visibilidad al punto de atención.
• 
• 

-
-
-
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-

B.  DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE FRENADO
La distancia de visibilidad de frenado es aquella requerida por un conductor para detener su 
vehículo en marcha, cuando surge una situación de peligro o percibe un objeto imprevisto ade-

del promedio, alcance a detenerse ante el peligro u obstáculo. La geometría de una carretera, 

concepción de esta distancia se puede apreciar en el siguiente diagrama.

Figura 3.1_6.  DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE FRENADO

Por tanto, la distancia de frenado es la suma de dos distancias a decir:

- Distancia de Percepción y Reacción

- Distancia de Frenado

Distancia de frenado es la distancia necesaria para detener el vehículo desde el instante de la 

El cálculo de distancia de visibilidad de frenado se determina mediante la siguiente fórmula:

Donde: 
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-

La Tabla 3.1_ 10
redondeado adoptado para la Dvf. Todo ello considerando que V* corresponde a la velocidad 

Tabla 3.1_10.

V t
f

dt Df Dvf V
       s m m Df Adopt.

30
2 0,420 16,7 8,4 25,1 25 30

35

2 31 35

40

2

0,415 22,2 15,2 37,4 38 40

45
2 44 45

50
2 0,41 27,8 24 51,8 52 50

55

2 60 55

60
2 0,40 33,3 35,4 68,8 70 60

65
2 80 65
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70
2 0,38 38,9 50,8 89,7 90 70

75 2 102 75
80 2 0,36 44,4 70 114,4 115 80
85 2 130 85
90 2 0,34 50,0 93,8 143,8 145 90
95 2 166 95
100 2 0,33 55,6 119,3 174,9 175 100
105 2 192 105
110 2 0,32 61,1 148,9 210,0 210 110
115 2 230 115
120 2 0,31 66,7 182,9 249,5 250 120
125 2 275 125
130 2 0,295 72,2 225,5 297,8 300 130

correspondiente.

-

B1. Visibilidad de Frenado en Puntos Singulares

al menos una visibilidad equivalente a la distancia de Visibilidad de Frenado requerida. Estos 
casos se tratan en:

en posteriormente en la Sección 3.1.1.7.

-
teriormente en la Sección 3.1.1.7.

C. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

poner en peligro la circulación de un tercer vehículo que ocupa el carril opuesto en dirección 
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rebasar, manteniendo éste una velocidad constante.

obstáculos para que no ponga en peligro la circulación del vehículo que se aproxima por el carril 
contrario.

La mínima distancia para adelantar está gobernada por la integración de cuatro distancias como 

Figura 3.1_7. DISTANCIA MÍNIMA DE ADELANTAMIENTO

Atendiendo lo anteriormente expresado se puede deducir que, la Distancia de Visibilidad de 
Adelantamiento se requiere sólo en caminos con carriles para tránsito bidireccional.

-

pueda ejecutar esta maniobra. Las distancias de adelantamiento se dan en función de la Veloci-

La Tabla siguiente expone los valores mínimos a considerar en el diseño como visibilidades ade-
cuadas para adelantar.

Tabla 3.1_11.  “DISTANCIAS MÍNIMAS DE ADELANTAMIENTO EN FUNCIÓN DE LA VELOCIDAD 
DE PROYECTO”

 Velocidad de 
Proyecto Km/h

Distancia Mínima de 
Adelantamiento (m)

30 180
40 240
50 300
60 370
70 440
80 500
90 550
100 600
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-

-

C1. Efecto de las Pendientes Sobre la Distancia de Adelantamiento
-

hículo que inicia el paso en tramos de subida, dado que, si bien el vehículo a rebasar disminuirá 
progresivamente su velocidad, el vehículo que circula por el carril opuesto del mismo modo 
incrementará su velocidad pudiendo crear una situación peligrosa.

Si bien no existe un criterio establecido al respecto, es conveniente su oportuna evaluación in-
crementando las distancias que se establecen en la Tabla presentada en el siguiente punto. Este 

En pendientes > 6,0%.

C2. 

Frenado, el diseñar una carretera que posea a lo largo de su desarrollo una Distancia de Ade-

Por otra parte, diseñar una carretera con pocos sectores que cuenten la debida Distancia de 
Adelantamiento, reduce la capacidad de las vías bidireccionales, provoca impaciencia en los 

-
tancia de Adelantamiento adecuada, respecto del largo total del tramo, se encuentren dentro 
de los porcentajes establecidos en la siguiente tabla.

Tabla 3.1_12.  “PORCENTAJE DE SECTORES CON DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO ADECUA-
DA RESPECTO AL LARGO TOTAL DEL TRAMO”     

Tipo de Terreno % Mínimo % Deseable
Llano 45
Ondulado 30
Cordillera 20

C3. 
En los casos en que no se pueda conseguir establecer la Distancia de Adelantamiento adecuada, 

-
-

en aquellos casos en que se cuente con carreteras de elevados índices de tránsito, en los cuales 
los mismos vehículos obstaculicen la visibilidad.
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-

D.  VERIFICACIÓN DE LA VISIBILIDAD
D1. Aspectos Generales

-

sin causar grandes perturbaciones en el diseño.

visibilidad. Solo en situaciones extraordinarias, como por ejemplo en situaciones de trabajo en 

-

considerando la V* asignada al tramo. Cuando se trata de un camino bidireccional los tramos 
-

un programa computacional.

-

D2. 
Horizontales

-

dando origen a un huso. Lo anterior es especialmente válido cuando la distancia de visibilidad 

-
ponen cómo mediante un polígono de visuales se puede determinar, para diversas secciones 

-

central existen barreras o arbustos.

Para calcular el despeje lateral máximo requerido se deben considerar los dos casos que se 
ilustran en la .

- Caso I: Dvf o Da

- Caso II: Dvf o Da > Desarrollo de la Curva Circular.
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 DESPEJE NECESARIO PARA ASEGURAR LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Caso I: Dvf o Da

Caso II: Dvf o Da > Desarrollo Curva Circular

 

Siendo Dv igual a Df o Da -
tesimales. 

-
te aproximados para todos los efectos, cuando se calcula amáx, por condición de frenado o 
cuando se calcula amáx, para R > Da en el caso de visibilidad de adelantamiento. El error que se 
comete está en todo caso por el lado de la seguridad.

carril por la que se circula, es la que se indica en la Tabla siguiente, los valores presentados son 
-
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Tabla 3.1_13.  “DISTANCIA CRÍTICA ENTRE EL CONDUCTOR Y EL BORDE DEL CARRIL”

TRAZADOS EN CAMPO ABIERTO

CARRILES 3,5 m CARRILES 3,0 m CARRILES 3,5 m
2,00 1,75 2,0 C. Derecho
TRAZADOS EN TÚNELES O ADYACENTES A MUROS DE CONTECIÓN O CORTES CON TALUD 

> 4V:1H(1) y (2)

CARRILES 3,5 m CARRILES 3,0 m CARRILES 3,5 m
2,20 1,95 2,35 C. Derecho

D3. -

La visibilidad en el alineamiento se relaciona fundamentalmente con la determinación de las 

-

de la Visibilidad”, presentado en la presente guía.

-

apreciar el efecto global de éstas sobre la futura operación de la carretera.

Tal como se observa en la

desde donde se ubica el observador.

adelantamiento restringido.
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Figura 3.1_9. VERIFICACIÓN GRÁFICA DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE FRENADO EN ALI-
NEAMIENTO VERTICAL
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SECCION 3.1.1.6.    TRAZADO EN PLANTA

3.1.1.6.1. INTRODUCCIÓN

Diseño Geométrico de Carreteras, así como encontrar una armonía entre las normas para el 

tomar como referencia. La posición de ésta va a depender de diversos factores como:

-
rrenos planos la altura de la subrasante será regulada generalmente por el drenaje. En terrenos 
ondulados se adoptan subrasantes onduladas, mientras que en terrenos accidentados, estará 
regida por la topografía.

Se debe buscar una subrasante suave con cambios graduales. Los valores de diseño son la pen-

controla mejor la velocidad.

un carril adicional en la sección transversal.

Cuando se trata de salvar desniveles apreciables, deberá procurarse disponer las pendientes 

Donde las intersecciones a nivel ocurren en tramos de camino con pendientes de moderadas a 
fuertes, es deseable reducir la pendiente a través de la intersección.

A.  ASPECTOS GENERALES
A1. Controles del trazado en planta

-
miento que adoptará un porcentaje importante de los usuarios en los períodos de baja deman-
da.

-
nera adecuada.
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-
tes:

Se debe tomar en cuenta la Categoría de la Ruta.

cuenta al momento del Diseño.

objeto de anular la apariencia de distorsión.

La distancia de visibilidad debe ser tomada en cuenta en todos los casos, porque con frecuencia 

El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible sin dejar de ser consistente con la 

-
tura máxima permisible.

Debe procurarse un alineamiento uniforme que no tenga quiebres bruscos en su desarrollo, por 

-
ra, para que el conductor pueda ajustar su velocidad a las condiciones prevalecientes.

En camino abierto debe evitarse el uso de curvas compuestas, sobretodo donde sea necesario 
-

Debe evitarse el uso de curvas inversas que presenten cambios de dirección rápidos, pues di-
-

Un alineamiento con curvas sucesivas en la misma dirección debe evitarse cuando existan tan-

500 m.
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objeto de establecer un costo equilibrado.

-
ma de visibilidad de frenado, de acuerdo a lo establecido en la Sección 501. 

A2.  Localización del eje en planta
-

tes consideraciones:

de giro para desarrollar los peraltes.

que dicho eje en las secciones transversales correspondientes. Los ejes de giro del peralte co-

-

-

A3.  Criterios para establecer el trazado en planta
A.3.1.  Elementos del trazado en planta

La planta de una carretera preferentemente deberá componerse de una sucesión de ele-

en recta que sean indispensables.

Los elementos curvos comprenden:

• Curvas Circulares
• 
• 

A.3.2.  Tendencia actual

de curvas amplias que se adaptan a la topografía del terreno, haciendo casi desaparecer 
-
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-

-

-

correspondientes a la categoría de la ruta, los que sólo podrán emplearse en sectores 

-

A.3.3. El problema de la visibilidad

(Ver numeral 
3.1.1.5.2. (C.2))

A.3.4.  Elementos de curvatura variable

-

numerales 3.1.1.6.1 (D.2 
y D.3).

B. ALINEAMIENTO RECTO
B1.  ASPECTOS GENERALES

-
-

3.1.1.6.1 (A.3).

B2.  LONGITUDES MÁXIMAS EN RECTA
Se procurará evitarán longitudes en recta superiores a: 

Lr:  Largo en m de la Alineación Recta 
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En caminos bidireccionales de dos carriles, a diferencia de lo que ocurre en carreteras unidirec-

Tabla 
3.1_8 y 3.1_9, cubren adecuadamente esta necesidad.

B3.  LONGITUDES MÍNIMAS EN RECTA

B.3.1.  Curvas en S

ándar: En las recuperaciones o cambios de es-
tándar, si lo expuesto en el Acápite i no es posible, se podrán aceptar tramos rectos inter-

-
, los que respon-

Tabla 3.1_14.  LR MÍN ENTRE CURVAS DE DISTINTO SENTIDO

V p 40 50 60 70 80 90 100 110 120

56 70 84 98 112 126 140 154 168

B.3.2. 

-
Tabla 3.1_15

Tabla 3.1_15.  LR MÍN ENTRE CURVAS DEL MISMO SENTIDO

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Ondulado -

Terreno Monta-
ñoso 25

Para longitudes de la recta intermedia menores o iguales que los mínimos deseables, se 
mantendrá en la recta un peralte mínimo igual al bombeo que le corresponde a la carre-
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-

-
cuentran descritos en esta Sección 601 del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras.

C. CURVAS CIRCULARES
C1.  ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR

-
lar, son los presentados en la Tabla 3.1_ 16  siguiente:

Tabla 3.1_16.  SIMBOLOGÍA PARA ELEMENTOS DE UNA CURVA
Vn:  

el
de los punteros del reloj, hasta la alineación de salida.

subtendido por el arco circular.

R:      Radio de Curvatura del arco de círculo 

arco de cír-
de

curva FC.

S:  

D:    

e:  
la curva 

 ancho 
ocupado por un vehículo al describir una curva.

Nota: Las medidas angulares se expresan en grados centesimales (g).

VER FIGURA 10 (ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR ANEXO)

C2.  RADIOS MÍNIMOS ABSOLUTOS

Donde:
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expresados en la siguiente tabla:

Tabla 3.1_17. VALORES MÁXIMOS PARA PERALTE Y FRICCIÓN TRANSVERSAL

emáx f

7%
Primarias

8%

siguiente:

emáx % f Rmín m

30 7 0,215 25
40 7 0,198 50
50 7 0,182 80
60 7 0,165 120
70 7 0,149 180
80 7 0,132 250

80 8 0,122 250
90 8 0,114 330
100 8 0,105 425
110 8 0,096 540
120 8 0,087 700

C.2.1. 

Los radios mínimos sólo podrán ser empleados al interior de una secuencia de curvas hori-

 para 
Caminos.

-
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Donde:

Ejemplo:

C.2.2. 

no supere un 11%. El recálculo del Rmin se hará empleando la fricción transversal corres-

todo un camino.

C.2.3. 

.

C3. CURVAS HORIZONTALES CON RADIOS SOBRE LOS MÍNIMOS
El criterio tradicionalmente empleado con anterioridad establecía que para una velocidad de 

Dicho criterio entra en contradicción con la realidad observada en cuanto a que mientras más 
-

-
-

C.3.1. Peralte en función del radio de curvatura

La  presentado en el en el numeral 3.1.1.5.1 (C.1), entrega el valor de los peraltes 
-

aproximación.

C.3.2. 
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Tabla 3.1_18, 

Ve2 

Ve2  

-
tenidos de la , mediante iteración computacional para valores crecientes de Ve, 

En la Tabla 3.1_ 9 

Para el cálculo de los valores de la Tabla 3.1_9 
-

-
-

te.

-

-
-

C.3.3.  Radios límite en contraperalte - RL

-

indicación de la velocidad máxima aceptable, se podrán diseñar curvas en contraperalte 
Tabla 3.1_ 19.
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Tabla 3.1_19. RADIOS LÍMITES EN CONTRAPERALTE EN TRAMOS SINGULARES

Vs

h

Radio Mínimo en Contraperalte

60 550 600
70 750 800
80 1100 1200
90 1500 1600
100 1900 2100
110 2600 3000
120 3500 4100

-
vas en contraperalte.

C.3.4. Desarrollo mínimo de curvas horizontales

Dado que el desarrollo de la curva circular es directamente proporcional al producto de la 

g

a 20g

La Tabla 3.1_ 20 

Tabla 3.1_20.  DESARROLLO MÍNIMO PARA CURVAS CIRCULARES DE RADIO MÍNIMO

40 50 60 70 80 90 100 110 120
g 7 12 17 26 35 47 60 76 100

g 16 26 38 57 78 104 134 170 220

g

Tabla 3.1_21 -

Tabla 3.1_21. g

2g 3g 4g 5g 6g

40 - 60 140 125 115 100 90
70 - 90 205 190 170 150 130
100 - 120 275 250 225 200 175

g

g g

g

g

mínimos aceptables tales como los de la primera línea de la Tabla 3.1_20, se requiere usar 
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g

salvo que no existan limitaciones de espacio para usar curvas circulares sin clotoide. Para 
g    

más se adecua a la situación.

-
nimos señalados en la primera línea de la Tabla 3.1_20, se podrán dar por cumplidos si 

desarrollo de cada clotoide.

C.3.5.  Línea de máxima pendiente

-
gen a una línea de máxima pendiente, equivalente a:

C4.  RELACIÓN ENTRE LOS RADIOS DE CURVAS CIRCULARES CONSECUTIVAS
-

que se establece en la g gura 5 para Caminos 

En el ejemplo que se ilustra en la Figura 4 se aprecia que para un radio de entrada de 425 m le 

-

g

Las consideraciones precedentes son conceptualmente las mismas para el caso de Caminos con 

C5.  DESARROLLO DE PERALTE EN CURVAS CIRCULARES SIN CURVAS DE TRAN-
SICIÓN

C.5.1.  Aspectos generales

empleo de clotoides, son:
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g  g  en las que no se em-
Tabla 3.1_21.

-

C.5.2.  Eje de giro de peralte

En caminos bidireccionales, el giro normalmente se dará en torno al eje en planta que 
-

.

-

pronto de una repavimentación, e incluso que en esa operación se les cambie el bombeo 
-

los pavimentos posean una rasante similar.

-
sos, el tratamiento detallado del desarrollo del peralte se aborda en el numeral 3.1.1.6.1 
(D.2) 

C.5.3.  Longitud del desarrollo de peralte

Eje de giro normal
-

VER Figura 3.1_ 11: DESARROLLO DEL PERALTE EN CURVAS CIRCULARES SIN CURVAS DE 
ENLACE

Donde:
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carreteras unidireccionales.

Tabla 3.1_22.

Tabla 3.1_22.

30 - 50 60 - 70 80 - 90 100 - 
120

0,7 0,6 0,5 0,35
1,5 1,3 0,9 0,8
1,5 1,3 0,9 0,8

peralte  es limitado, o bien, cuando la pendiente longitudinal del camino en el tramo de 

-

Tasa de Giro: “tg”, es la longitud necesaria, expresada en metros, para lograr un giro de 
1% en torno al eje.

peralte en torno al borde interior de la curva, borde derecho en curvas a la derecha, es ne-

3.1_ 11.

la derecha, se girará en torno a dicho borde, manteniendo constante el bombeo del carril 

por los carriles en el eje de simetría hasta que se tenga  un  solo plano. De allí en adelante, 

.

En ambos casos la longitud de transición está dada por:
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C.5.4. Condicionantes para el desarrollo del peralte

ón del Peralte a desarrollar en recta

-

en el sector inicial de la curva.

Tabla 3.1_23.  VALORES ADMISIBLES DE PENDIENTE Anexo I

Mínimo Normal Máximo
4,5 todos 7

0,5 e 0,7 e 0,8 e

algunas de las condicionantes del desarrollo del peralte.

C.5.5.  Desarrollo de peralte entre curvas sucesivas

Tabla 3.1_22. -

tramo en recta mínimo de acuerdo a lo establecido en la Tabla 3.1_15. Si la distancia dis-
-

una magnitud al menos igual a la del bombeo de la carretera.

C6. SOBREANCHO EN CURVAS CIRCULARES
-

el conductor al tratar de ubicarse en el centro de su carril de circulación. En las carreteras mo-

-
diciones de la vía.

Para establecer el sobreancho en curvas deben tomarse en cuenta las siguientes consideracio-
nes:
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En curvas circulares sin transición, el sobreancho total debe aplicarse en la parte interior de la 

Cuando existen curvas de transición, el sobreancho se divide igualmente entre el borde interno 
-

de la carretera ensanchada.

-
se en proporción uniforme, nunca abruptamente, para asegurarse que todo el ancho de los ca-

para inducir su uso por el conductor.

-

Donde:

En la selección del sobreancho en curvas se debe tomar en consideración lo siguiente:

Sobreanchos menores de 0,60 metros, no son necesarios en las curvas.

Los sobreanchos calculados que se muestran en la son para carreteras de dos ca-

En carreteras de tres carriles los sobreanchos mostrados en la deben afectarse 

de la AASHTO, mostrados en la , por lo que deben tomarse como provistos de un 
margen de seguridad.

Los datos de la deben incrementarse desde 0,2 metros para radios de 250 a 400 
-
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Tabla 3.1_24.

Ancho 7,2 metros  6,6 metros  6,0 metros

Radio 
de Cur-

  

50 60 70 80 90 100  50 60 70 80 90 100  50 60 70 80 90 100

3000 0 0 0 0 0 0  0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3  0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
2500 0 0 0 0 0 0.1  0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4  0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7
2000 0 0 0 0.1 0.1 0.1  0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4  0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7
1500 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2  0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5  0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8
1000 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3  0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6  0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9
900 0.2 0.2 0.2 ,,3 0.3 0.3  0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6  0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9
800 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4  0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7  0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1
700 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4  0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7  0.9 0.9 0.9 1 1 1
600 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5  0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8  0.9 1 1 1 1.1 1.1
500 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6  0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9  1 1 1.1 1.1 1.2 1.2
400 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8  0.8 0.9 0.9 1 1 1.1  1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4
300 0.7 0.8 0.8 0.9 1 1  1 1.1 1.1 1.2 1.3 1.3  1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.6
250 0.9 1 1 1.1 1.1   1.2 1.3 1.3 1.4 1.4   1.5 1.6 1.6 1.7 1.7  
200 1.1 1.2 1.3 1.3    1.4 1.5 1.6 1.6    1.7 1.8 1.9 1.9   
150 1.5 1.6 1.7 1.8    1.8 1.9 2 2.1    2.1 2.2 2.3 2.4   
140 1.6 1.7      1.9 2      2.2 2.3     
130 1.8 1.8      2.1 2.1      2.4 2.4     
120 1.9 2      2.2 2.3      2.5 2.6     
110 2.1 2.2      2.4 2.5      2.7 2.8     
100 2.3 2.4      2.6 2.7      2.9 3     
90 2.5       2.8       3.1      
80 2.8       3.1       3.4      
70 3.2       3.5       3.8      

D.  ARCOS DE ENLACE O TRANSICIÓN
D1. ASPECTOS GENERALES

Para dar seguridad al recorrido de los vehículos desde una sección en recta o tangente de una 

circulación por dicha curva. El requerimiento especial de una curva de transición consiste en 

una disminución gradual de la aceleración radial, que es bastante deseable en diseño.  No cabe 

una carretera.

-
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con la distancia medida a lo largo de la espiral. En el gura 3.1_ 12 se presentan las caracterís-

-
pondiente a la curva circular, se mantenga en el centro de su carril. 

ello implica.

La curvatura variable permite desarrollar el peralte a lo largo de un elemento curvo, evitando 

-
diante estos elementos.

g

D2. LA CLOTOIDE COMO ARCO DE ENLACE
La Clotoide es una transición en espiral que facilita el movimiento del volante, evitando cambios 

-
gitud de la carretera en la cual se cambia de la sección con pendientes transversales normales 
que corresponde a una sección en tangente, a una sección con pendiente sobreelevada en un 

ofrece una distancia apropiada de transición para la construcción de los sobreanchos exigidos 
por la curva circular.

Existen varios métodos para calcular la longitud de la curva de transición en espiral. El primero 
-

carriles, aplicándose después al diseño de curvas de carreteras. La longitud mínima de transi-

Donde: 

3

-

conveniente adoptar las recomendaciones de la AASHTO para valores de este elemento de 
diseño en las carreteras, dejando siempre a juicio del diseñador su propia elección de acuerdo 
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curva circular.

Las longitudes de espirales en intersecciones se calculan de la misma manera que en carretera 

Las longitudes mínimas de espirales, para los radios mínimos que gobiernan la velocidad de di-

Tabla 3.1_ 25, 
-

control del diseño.

Tabla 3.1_25. LONGITUDES DE DESARROLLO DE LA SOBREELEVACIÓN EN CARRETERAS DE 
DOS CARRILES, EN METROS

Peralte
Longitud de Transició ño K
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Carriles de 3.60 metros

2% 20 25 30 35 40 50 55 60 65 70
4% 20 25 30 35 40 50 55 60 65 70
6% 30 35 35 40 40 50 55 60 65 70
8% 40 45 45 50 55 60 60 65 70 75
10% 50 55 55 60 65 75 75 80 85 90
12% 60 65 65 75 80 90 90 95 105 110

Carriles de 3,00 metros
2% 20 25 30 35 40 50 55 60 65 70
4% 20 25 30 35 40 50 55 60 65 70
6% 25 30 30 35 40 50 55 60 65 70
8% 35 35 40 40 45 50 55 60 65 70
10% 40 45 45 50 55 60 65 70 75 75
12% 50 55 55 60 65 75 75 80 85 90

En curvas con radio circular de 1.500 metros o más, no se necesitan transiciones, se pasa direc-
tamente de la tangente a la alineación circular. En esta situación se recomienda que el peralte 
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D.2.1.  Ecuaciones paramétricas

por: 

A2 L

Donde: 

 que pasa por el origen de la curva.

 

La variación de A genera por tanto una familia de clotoides que permiten cubrir una gama 

En la , ilustran los conceptos antes enunciados. El cuadro bajo la -
gura 3.1_ 13 b)

VER Figura 3.1_  13: CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA CLOTOIDE

D.2.2. Ecuaciones cartesianas

Del 

dx dy 

dsenAY
2

dAX cos
2

-
nes.
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Ecuaciones que se pueden escribir también como:

Que son las que se usan actualmente en los programas computacionales de diseño, o 

expresiones anteriormente citadas, que resulta ser:

D3. ELECCIÓN DEL PARÁMETRO A DE LAS CLOTOIDES
Existen al menos cuatro criterios que determinan la elección del parámetro de una clotoide 
usada como curva de transición, ellos son:

óp
circular, el parámetro debe estar comprendido entre:

La condición A g  -
g

g A 3,2.

 

-
ción que está dada por:

que se explicitan en , situación que en general está cubierta por los 
-

Tabla 3.1_ 22

Esta condición se cumple si:

Donde: 
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una conducción por el centro del carril de circulación.

La expresión correspondiente, es:

Carreteras

Los valores de J en función de Ve se dan en las Tabla 3.1_26, 3.1_27 y 3.1_28.

abordando.

Rmín, resulta conveniente emplear los valores de J máx que se señalan en la Tabla 3.1_ 26. Con 

Tabla 3.1_26. TASA MÁXIMA DE DISTRIBUCIÓN DE LA ACELERACIÓN TRANSVERSAL

40-60 70 80 90 100 120

J máx 1,5 1,4 0,9 0,8 0,4

Nota: Para 80 Km/h el valor mayor corresponde a Caminos y el menor a Carreteras

modo que los parámetros mínimos resultantes sean tales que la longitud de la clotoide permita 

Tabla 3.1_ 22 -

La Tabla 3.1_ 25 -
lados.
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Tabla 3.1_27.
MAX

Vp Rm 
A mínimo

Bidireccionales Unidireccionales

40 50 29 -
50 80 37 -
60 120 48 68
70 180 60 83
80 250 83 117

80 250 89 125
90 330 110* 144
100 425 142* 173
110 540 190 195
120 700 - 234*

valores de J  Normal que se indican en la Tabla 3.1_ 28

 TASA NORMAL DE DISTRIBUCIÓN DE ACELERACIÓN TRANSVERSAL

J Normal 0,5 0,4

El 
situación que se enfrente.

-

-

se está empleando.

-
lado empleando los mismos criterios que para los caminos, en consecuencia, para radios entre 
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-

-

Desarrollo máximo de la clotoide

normal, siendo L normal aquel obtenido empleando los parámetros correspondientes a las dos 

 Radios que no requieren el empleo de clotoides

Sobre los límites antes establecidos, la aceleración transversal no compensada por el peralte 
3

D4. ELEMENTOS DEL CONJUNTO ARCO DE ENLACE CURVA CIRCULAR

secciones de las clotoides de enlace.

La 
necesarias para el replanteo.

g

En la Figura  anterior, se establece la siguiente nomenclatura: 
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la alineación considerada, que pasa por el centro de la circunferencia retranqueada de radio R.

-
riormente descrito.

a ambas curvas. Mide la desviación máxima de la clotoide respecto de la alineación.

considerada.

D.4.1. 

En la g
-

.

g

solución de curva circular sin curva de enlace es normalmente adecuada.

D.4.2. Expresiones aproximadas

Dado que las expresiones cartesianas de la clotoide son desarrollos en serie en función de 

-
diante  las  expresiones exactas.
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Las coordenadas aproximadas del centro de la curva serán:     

El error asociado a cada una de estas expresiones aproximadas será menor que 0,2% de la lon-
g

E. DESARROLLO DE PERALTE EN ARCOS DE ENLACE
E1.  ASPECTOS GENERALES

Cuando existe arco de enlace, el desarrollo del peralte puede darse de forma tal que el valor 
-

teniéndose el valor máximo de “e” justo en el principio de la curva circular retranqueada.

enlace. Desde ese punto se desarrolla el peralte al ritmo antes descrito. Si se hiciera la transi-

Por otra parte, para velocidades altas la longitud de la curva de enlace suele ser superior al 

drenaje.

E2.  PROCEDIMIENTO A SEGUIR

pavimento en las unidireccionales. En casos especiales se podrá adoptar otros ejes de giro.

El desarrollo de peralte tendrá una longitud total igual a:

Siendo: 

l0 

L 

peralte, la longitud, “l0 vale.
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Donde:

-

Tabla 3.1_ 
22 para la Vp correspondiente.

El saldo del peralte por desarrollar se dará entonces en la longitud L – l0 resultando una pen-

resultante será:

“l0 al 

sobreperaltamiento en ese tramo de la clotoide. Luego el peraltamiento de b%, a e% se da en 

Estos procedimientos se ilustran en la 

-

-
pecto de aquellos con ejes de giro en el borde interior del pavimento. Al actuar de este modo 

 Siendo:
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F. SOBREANCHO EN CURVAS CON ARCO DE ENLACE
F1. ASPECTOS GENERALES

-
breancho en curvas circulares”.

F2.  DESARROLLO DEL SOBREANCHO

o igual a 40 m, el inicio de la transición se ubicará 40 m antes del principio de la curva circular. 
Si el arco de enlace es menor de 40 m el desarrollo del sobreancho se ejecutará en la longitud 
de arco de enlace disponible.

El sobreancho se generará mediante una variación lineal con el desarrollo:

en  

Siendo: 

en
metros desde el origen.

 

en

 VER ANEXO I

-
LES

CONTRAPUESTAS O EN S
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SECCION 3.1.1.7.    TRAZADO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL

3.1.1.7.1.  DEFINICIÓN
-

del mismo.

3.1.1.7.2.  ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN
-

A.  TANGENTES

-

-

letra A.

A1.  Pendiente gobernadora
Es la pendiente media que teóricamente puede darse a la línea rasante para dominar un des-

terreno.

La mejor pendiente gobernadora para cada caso será aquella que, al conjugar esos conceptos, 
-

A2.  Pendiente máxima

La pendiente máxima se empleará cuando convenga desde el punto de vista económico para 

dadas en la Tabla 3.1_29. Para caminos con escaso volumen de tránsito, las pendientes dadas 
en la Tabla pueden incrementarse hasta en 2%.
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Tabla 3.1_29. RELACIÓN ENTRE PENDIENTE MÁXIMA Y VELOCIDAD DE PROYECTO

TIPO DE TERRENO
PENDIENTE MÁXIMA (%) EN RELACION A LA Vp

50 60 70 80 90 100 110
LLANO 6 5 4 4 3 3 3
ONDULADO 7 6 5 5 4 4 4
MONTAÑOSO 9 8 7 7 6 5 5

A3. Pendiente mínima

esa pendiente mínima.

A4. 
Es la longitud máxima en la que un camión cargado puede ascender sin reducir su velocidad 
más allá de un límite previamente establecido.

-

de ellos.

mismas.

, se mues-

terreno o bien, con cualquier volumen de tránsito en terreno sensiblemente llano u ondulado, 

3.1_18-A, 18-B, 18-C y 18-D se determina que para un camino que tenga una velocidad de pro-

Estos valores son:
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Para 5%    -     313 m

Para 4%    -     420 m

Para 3%    -     595 m

Para 2%    -    1.033 m

Para 1%    -      ----

Para 5%    - 313 m

Para 4%    - 400 m

Para 3%    - 697 m

Para 2%    -     1.833 m

Para 1%    - ----

-
rior al valor de la velocidad reducida.

evidente la necesidad de que la obtención del dato velocidad de entrada sea lo más cercano a 
la realidad para lo cual se debe considerar los tres siguientes casos:

Si al punto para el cual se desea conocer la velocidad de entrada le antecede una tangente ho-

Si al punto para el cual se desea conocer la velocidad de entrada le antecede una tangente ver-

Si al punto para el cual se desea conocer la velocidad de entrada le antecede una tangente ver-

Es importante aclarar que para que estas consideraciones sean aplicables, se requiere que las 
-

ner la velocidad de entrada, permitan que el vehículo transite con velocidades que no varíen en 

económico.

-
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valor puede tener pequeñas variaciones para diferentes tramos, en función del efecto que el 

para el tramo.

-
-

diente es la gobernadora, véase la  g

abscisa que corresponde a la distancia de 300 m en su intersección con la curva de pendiente 

El valor de la velocidad en el punto C se determina buscando la intersección de la velocidad de 

-

DIFERENTE

pues no será válido tomar un promedio de las velocidades extremas.

-
mos en el eje de las ordenadas para buscar su intersección con la curva punteada de pendiente 

Tabla 3.1_30.  TIEMPO DE RECORRIDO EN TRAMOS CON DIFERENTES PENDIENTES (CORRES-

TRAMO PENDIENTE LONGITUD VELOCIDAD TIEMPO DE RE-
ENTRADA SALIDA MEDIA

A-B 5 300 79,00 55,50 67,25 0,00446
B-C 3 800 55,50 33,00 44,25 0,01808
C-D 5 400 33,00 20,00 26,50 0,01509
D-E 1 100 20,00 31,50 25,75 0,00388
E-F´ 4 400 31,50 24,00 27,75 0,01441
F´-F 4 300 24,00 24,00 24,00 0,01250
F-G 5 200 24,00 20,50 22,25 0,00899
G-H 2 100 20,50 28,00 24,25 0,00412
H-I 5 400 28,00 20,00 24,00 0,01667
SUMA 0,09820

En forma similar a la descrita, se determinan las velocidades en los puntos E, F, F, G, H, I para 
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-
dad.

-
cidad-distancia- pendiente, haciéndose una Tabla similar. El tramo se subdividió   en dos partes, 
correspondientes a longitudes en las que la curva distancia-velocidad puede tomarse como 
recta sin cometer un error apreciable.

Tabla 3.1_31. TIEMPO DE RECORRIDO EN TRAMOS CON DIFERENTES PENDIENTES

TRAMO PENDIENTE 
(%)

LONGITUD 
(m)

VELOCIDAD TIEMPO DE RE-
CORRIDO (h)ENTRADA SALIDA MEDIA

A - 1 4 1200 79,00 24,00 51,50 0,02330
1 - I 4 1800 24,00 24,00 24,00 0,07500
SUMA 0,09830

de recorrido en una sola con la pendiente gobernadora, por lo cual se acepta el alineamiento 

-

B.  CURVAS VERTICALES

-

B1.  Forma de curva
-

Tomando en cuenta las consideraciones establecidas en estas Guías de diseño Geométrico, se 

La expresión anterior corresponde a la ecuación de una parábola que es la recomendada para 
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B2.  Cálculo de los elementos de la curva parabólica

sigue:

VER ANEXO I

Figura 3.1_  19: TIPOS DE CURVAS VERTICALES 

Figura 3.1_  20: ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL

para determinar la longitud de las curvas, que son:

-

2, o 
sea que:

-
píricamente la AASHTO ha encontrado que para que esto ocurra debe cumplirse:

están alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva, debe ser tal que el agua 
pueda escurrir fácilmente. La AASHTO ha encontrado que para que esto ocurra debe cumplirse:

Criterio de seguridad: Se aplica a curvas cóncavas o convexas. La longitud de curva debe ser tal, 

visibilidad de rebase. En estas Guías de Diseño se deducen las expresiones que permiten cal-

adelantamiento. Estas expresiones son:

Para curvas Convexas:    D > L  

              D < L  
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Para curvas Cóncavas:    D > L              

             D < L       

Donde:

la altura del obstáculo o altura del vehículo

El valor de las constantes para el vehículo considerado se indica en el cuadro siguiente:

Tabla 3.1_32. 

CONSTANTE
PARA DISTANCIA DE VISIBILIDAD
PARADA ADELANTAMIENTO

C1 425 1000
C2 120 ---

Las curvas diseñadas para distancia de visibilidad de adelantamiento resultan de gran longitud 

donde lo amerite el nivel de servicio.

La AASHTO establece un valor mínimo para la longitud de curva, dado por la expresión empírica:

-

VER ANEXO I - Figura 3.1_ 21: LONGITUD DE CURVAS VERTICALES PARA CUMPLIR CON LA DIS-
TANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA 

Pendientes en un punto cualquiera de la curva.

Para determinar está pendiente P, se parte de la propiedad de la parábola de que la variación de 
pendiente a lo largo de ella respecto a su longitud, es uniforme. Puede establecerse la siguiente 
proposición:
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Donde:

l L en metros.

Pendiente de la cuerda a un punto cualquiera.

de que la pendiente de una cuerda es el promedio de las pendientes de las tangentes a la pará-
bola en los puntos extremos de la cuerda.

Esto es:

Y teniendo en cuenta que:

Por lo tanto:

Desviación respecto a la tangente.

determinarla se aprovecha la propiedad de la parábola que establece.

Pero en el PTV

Por tanto:

entonces

Finalmente:



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

118Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

Externa.

ecuación anterior, se deduce que:

Flecha.

f: de la gura 3.1_  19:

Siendo la distancia e -
cando la ecuación se tendrá:

De donde resulta:

Elevación de un punto cualquiera de la curva Zn.

De la 

t:

Y expresando a l L n N a las longitudes l L en estación, 
se tendrá:
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Puede establecerse:

Restando esta ecuación de la ecuación para el punto n:

Expresión que permite hacer un cálculo autocomprobante, si bien algo más elaborada que con 
la expresión anterior.
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SECCION 3.1.1.8.   CRITERIOS DE DISEÑO PARA LA SECCIÓN  
     TRANSVERSAL

3.1.1.8.1. ASPECTOS GENERALES

-

vial.

Elementos auxiliares tales como estructuras de sostenimiento, soleras, fosos, contrafosos, ca-

A. DEFINICIÓN DE SECCIÓN TRANSVERSAL

-

en los puntos considerados.

En la  g

en recta. En la   se hace igual cosa para una ruta bidireccional de dos pistas, en 
curva. En ellas aparecen los elementos fundamentales que normalmente se dan en una carre-

Tabla 3.1_ 33 se presenta el resumen de los Anchos de Plataforma a 
Nivel de Rasante.

En las etapas iniciales del diseño de las carreteras, siempre es conveniente dar la debida consi-
deración al uso de componentes de dimensiones normales o mejoradas en la sección transver-

Cualesquiera que sean estos elementos de la sección transversal, deben mantenerse a lo largo 
de todo el proceso de diseño de una carretera o de un segmento dado de dicha carretera.

-

-

construcción por etapas o la incorporación de ampliaciones que puedan, con posterioridad, ser   
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3.1.1.8.2.  LA PLATAFORMA
-

-

-
ción transversal de sus elementos.

La plataforma puede contener algunos elementos auxiliares, tales  como  barreras  de  seguri-

En las Figuras 3.1_ Ó ÓN 
se ilustra la plataforma. En la Tabla 

3.1_ 33 se presenta un resumen en el que se indican anchos totales de la Plataforma en Te-

A.  LA CALZADA

los vehículos.

-

Divididas o no, las carreteras están provistas de uno, dos o más carriles de circulación por sen-

Se debe tomar nota que el carril es la unidad de medida transversal para la circulación de una 

-

para la circulación del tránsito bajo todas las condiciones climáticas previsibles.

momento en que éstos adelanten a otros más lentos.

A1. Anchos de calzada y plataforma
-

resultados que muestra la adjunta.
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con obstrucciones laterales a un mínimo de 1,8 metros. Las usuales restricciones laterales se 

a alejar la colocación de restricciones laterales como las indicadas.

De la información insertada en este cuadro, se puede apreciar la manera sensible en que la falta 

-
-

Tabla 3.1_34. EFECTO COMBINADO SOBRE LA CAPACIDAD IDEAL, DEL ANCHO DE CARRIL Y 
LA UBICACIÓN DE LAS RESTRICCIONES LATERALES

OBSTRUCCIÓN LATERAL
ÓN A LA DEL 

CARRIL DE 3,6 m

METROS 3,6 m 3,3 m 3,0 m
CARRETERAS DE DOS CARRILES
1,8 100 93 84
1,2 92 85 77
0,6 81 75 68
0 70 65 58
CARRETERAS DE CUATRO CARRILES SIN MEDIANA
1,8 100 95 89
1,2 98 94 88
0,6 95 92 86
0 88 85 80

A2. Anchos de los carriles
La muestra también que la selección del ancho de los carriles es una decisión que 

-
dades permisibles, dentro de la franja de circulación que les ha sido habilitada.

En el ambiente vial nacional, un ancho de carril de 3,6 metros se considera como el ideal para 
-

metros en caminos rurales de poco tránsito.

El ancho de carril de 3,6 metros es deseable para las carreteras de la red principal, de manera 
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-

vías diseñadas para baja velocidad. Se admite el uso de carriles de 3,3 m en la parte interior de 

-

de un ancho mínimo de 3,3 m.

-

-

-

-

A3.  Bombeos
La pendiente transversal de una carretera de primera clase con dos carriles en tangente, debe 
ser de 1,5% a 2,0% del centro de la sección hacia fuera. Cuando existan más de dos carriles por 

En áreas de intensa precipitación pluvial, la pendiente de los carriles centrales puede incremen-

-

al agua a salir más fácilmente de la interfase pavimento – llanta. 

Sin embargo, una sección transversal no debería superar un bombeo de 3% en tangentes, a 

-

vehículo que rebasa causa una inversión en la dirección de la aceleración lateral que es además 
exagerada por el efecto de la inversión de los bombeos. Los camiones con centro de gravedad 

-

-
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-
ción vehicular.

-

En el cuadro siguiente se muestran los bombeos recomendables para carriles simples de cada 

Tabla 3.1_35. 

Rango de Bombeo para un Carril Simple (%)
Pavimentada 1,5 – 2
No Pavimentada 2 – 6

Donde se diseñan carreteras con bordillos exteriores, no se recomiendan los valores menores 

carril que resulta inundado varía con el valor del bombeo, rugosidad de la cuneta, frecuencia de 

es necesario para limitar la inundación hasta aproximadamente la mitad del carril exterior. Se 

-
beos menores.

B. LA BANQUINA

-
rante su recorrido. Si los anchos de banquina son cortos, se constata un defecto en los mismos, 

-
gos para la seguridad del tránsito

tránsito

B1.  Anchos de banquinas
-
-

mínima de 1,2 m del borde externo de los carriles, tomando en cuenta el correspondiente 

exterior.
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mínimo. Para las carreteras colectoras, este mínimo se puede ampliar a 1,5 m.

Puesto que por otra parte es recomendable que un vehículo estacionado o en reparación des-

banquina exterior alcance una sección de 3,0 m en las carreteras de alto desempeño, para dar 
refugio a un vehículo pesado de 2,6 m de ancho, reduciéndose a 2,5 m dicho requerimiento, si 

Para las autopistas se recomienda un mínimo de 2,5 m de ancho de banquina exterior, siendo 
admisible reducir dicho requerimiento hasta 1,8 m.

-
te las ventajas de la provisión de banquinas de anchos adecuados, por una economía en costos 
de inversión, se propone la adopción de los anchos mínimos que señala la Tabla 3.1_ 36 presen-

posible, el ancho de las banquinas debe prever el ensanche futuro del pavimento, sin necesidad 

Tabla 3.1_36. ANCHOS MINÍMOS DE BANQUINAS Y ACERAS

Tipo de Carretera Acceso
Ancho de Banquinas (m) Ancho de 

Aceras (m)Internos Externos
Autopistas Controlado 1,0 -1,5 1,8 - 2,5

- 1,0 -1,5 1,8 - 2,5 1,2 - 2,0
- 0,5 -1,0* 1,2 - 1,8 -

Dos carriles Suburbanas - - 1,2 - 1,5 1,0 - 1,2
Dos carriles Rurales - - 1,2 - 1,5 -
* Solamente con Medianera

En aquellos casos donde por circunstancias especiales no sea posible construir las banquinas 

vehículos cada 500 m a cada lado, provistos de sus secciones de transición tanto para el ingreso 
como para la salida de dichas instalaciones de emergencia.

B2. Pendiente transversal de las banquinas

cuando se trata de banquinas asfaltadas o con concreto hidráulico, de 4% a 6% en banquinas 
-

variarse esta disposición.

-
-
-
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C.
C1.  Anchos del SAP

vía, con la conformidad del MOPC, la plataforma en terraplén tendrá siempre un SAP mínimo de 

en los 0,5 m exteriores del SAP no se podrá lograr la compactación máxima exigida por el resto 

compactación autopropulsado.

-

-
mente un sobreancho de 0,5 m para poder compactar adecuadamente el borde exterior de las 

estructurales de las aguas que escurren por la cuneta.

Si la plataforma en terraplén aconseja la instalación de barreras de seguridad, salvo que se trate 

con la barrera.

-

(Ver anchos del SAP en Tabla 3.1_ 33).

C2.  Pendiente transversal del SAP
En la Tabla 3.1_ 37 -

Tabla 3.1_37.

SITUACIÓN PENDIENTE TRANSVERSAL DEL SAP
EN RECTA 10%
ZONA TRANSICION PERALTE -10%

EXTREMO ALTO DE LA PLATAFORMA
4%

EXTREMO BAJO DE LA PLATAFORMA 10%
- 4% en 

4%.

D. ACERAS
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-
tes peatonales.

metros de ancho, con una franja verde separatoria de la pista principal de 0.6 metros de ancho, 

Se dan recomendaciones sobre el ancho mínimo de estas instalaciones en la Tabla 3.1_ 36
citada.

E. CORDONES Y CUNETAS

-
darlos o no.

-

-

del peatón.

alta velocidad, porque pueden ser causantes del vuelco de vehículos por impacto lateral. Si el 

pensarse más bien en el uso de barreras metálicas.

-

-
nes.

El ancho del cordón se considera como un elemento de la sección transversal fuera del ancho 
de los carriles, podría decirse que más bien debe estar situado a unos 0,3-0,6 metros del borde 

longitudinal de la carretera. El cordón-cuneta se instala normalmente cuando la carretera discu-
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de drenaje. La SECCIONES TÍPICAS DE CORDÓN-CUNETA EN CARRETERAS) (Ver 
Anexo II) ilustra las descripciones dadas.

han preferido la colocación de cordón de barrera para delimitar la mediana central, en virtud 

F.  LA MEDIANA O CANTERO CENTRAL

-

6 a 1, aunque una relación de 4 a 1 puede ser igualmente aceptable. Todos los sumideros de 

• 

• Evitar o reducir el deslumbramiento durante la conducción nocturna, de los conducto-

• Dotar a la carretera de un ancho de reserva para futuras ampliaciones, función que se 
le otorga una considerable importancia

• 

• En situaciones especiales puede servir para la atención del movimiento peatonal 

  ANCHOS DE MEDIANAS RECOMENDABLES PARA LAS CARRETERAS DE LA RED VIAL

Categoría de Carreteras Ancho de Mediana (m)
Autopistas 4-8

4-6
2-6

Dos carriles Suburbanas Sin mediana
Dos carriles Rurales Sin mediana

-

de 12 metros o más, para incrementar al máximo la sensación de separación e independencia 

Tabla 3.1_ 38 para aplicar a las carreteras 
del sistema regional del país.

-
mión pequeño de diseño, que son los componentes más frecuentes en el tránsito, pero con un 

DE VÍAS CON MEDIANERA) (Ver Anexo II) 
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G. CARRILES AUXILIARES COMPLEMENTARIOS
G1. Paradas de Ómnibus

preferentemente, construirse fuera de la banquina.

desde cualquiera de las vías que concurren a la intersección. Si ello no es posible de lograr, la 
vía secundaria deberá regularse con un signo PARE.

resto de los usuarios del camino, especialmente cuando quedan en el lado exterior de la curva, 

No se aceptarán paradas enfrentadas cuando se trate de vías bidireccionales. La distancia míni-
-

do antes que el del lado derecho, considerando la dirección del avance del tránsito.

-
ciales que requerirán la aprobación de la Dirección de Vialidad. En lo posible deberán estar 
ubicadas en puntos bajos de curvas cóncavas.

G.1.1.  Paradas de Ómnibus en la Banquina

(Ver Anexo II).

G.1.2. Paradas de Ómnibus Fuera de la Banquina

-

(Ver Anexo II).

-
rada deberá diseñarse en conformidad con lo que se indica en la  (PARA-
DAS DE ÓMNIBUS FUERA DE LA BANQUINA) (Ver Anexo II).

G.1.3. Paradas de Ómnibus en Intersecciones Canalizadas

-

de entrada 10 m más delante del punto de tangencia de la curva de salida del ramal. Ver 
(Ver Anexo 

II).

-

(Ver Anexo II).
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G.1.4.  Longitud de la Parada de Ómnibus propiamente tal

pudiese llegar a ser de dos en forma simultánea, el largo del sector de estacionamiento se 

G2. Pistas de frenado
-

Por lo general la falla del sistema de frenos se produce en los Vehículos Pesados cuando el 
-

ción del motor hace un uso prolongado de los frenos, lo que produce un recalentamiento de 

capacidad de retención del motor. También puede darse en vehículos sobrecargados respecto 
de la potencia del motor.

-
te aumentar el efecto de retención del motor sin tener que enganchar en marchas demasiado 
bajas que sobrecargan la caja de cambios.

En consecuencia, los conductores experimentados pueden enfrentar bajadas pronunciadas em-
pleando al mínimo el sistema de frenos.

motor” más oposición al rodado, todos los que se expresan como el efecto de una pendiente 

Tabla 3.1_39.  COEFICIENTES DE RETENCIÓN Cr (m/m)

POR OPOSICIÓN AL RODADO
0,010
0,015

0,020
Enganche en Marchas Intermedias 0,040

0,060 a 0,080

Marchas Altas  debe  entenderse  aquí  como  aquellas  usadas  para  circular  a  velocidades  
altas  en condiciones normales.

G3. Ciclovías

carril para bicicletas.
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elevación, así como las marcas del pavimento o su color generalmente rojo o granate. Un carril 

de modo que se impide el paso de los vehículos al área de tránsito de las bicicletas. 

Tabla 3.1_40. DIAGRAMA DE OPCIONES DENTRO DEL ÁREA CONSTRUIDA DE LA CARRETERA

Diagrama para elección de ciclovía o carril de bicicletas

Categoría del Ca-
mino

Máx. velocidad del trá- Intensidad del 
-

-
cicletas

> 500

Calles Urbanas, 
Colector, Local, de 
Desarrollo

Velocidad peatonal o Combinado Calle sólo 
para bicicletas 
o ciclovía

2500 - 4000
> 4000 Carril para 

bicicletas

- Irrelevante
Calle sólo para bicicletas o 
ciclovía
Calle sólo para bicicletas o 
ciclovía

-

-

término del SAP que le corresponde al camino sin considerar ciclovía.

La  muestra los 

La g , 
-

clovía.
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3.1.1.8.3. LA SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA INFRAESTRUCTURA
A. ASPECTOS GENERALES

En esta sección se incluirán las consideraciones a ser tomadas en cuenta para la concepción de 
-

cimentación de la carretera o camino.

Dado que en esta sección el alcance solo describe aspectos generales para dichos elementos 
-

-
des de éstos, fundamentalmente en el caso de los cortes.

-

B. LA SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA PLATAFORMA DE SUBRASANTE

-

de drenaje, etc.

-

-

El ancho de la plataforma de subrasante será entonces la suma del ancho de la plataforma, más 

-
-

Lo anterior, sumado a la conveniencia estructural de mantener constante el espesor de las 
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que presenta el SAP a nivel de rasante.

C.  ELEMENTOS DE LA INFRAESTRUCTURA PARA SECCIÓN EN TERRAPLÉN
C1. Taludes de terraplén desde el punto de vista de su estabilidad

-
-

El diseño de taludes de terraplén, desde el punto de vista estructural, se encuentra en función 

Cuando los materiales lo permitan, los taludes de terraplén con alturas inferiores a 15 metros 

-

Si un terraplén debe cimentarse sobre suelos que presenten inclinaciones superiores al 20% 

En el primer caso, de laderas con pendientes pronunciadas, éstas deberán escalonarse, en el 

C2.  Taludes de terraplén desde el punto de vista de la seguridad vial
-

-
táculos, siendo también que terreno presenta una inclinación menor o del orden de un 5%, en 

La ocurrencia de accidentes que impliquen la salida de un vehículo fuera de la plataforma de 

sector bajo análisis se desarrolla en planta en recta o con curvas amplias, o si lo hace en curvas 

Por otra parte, la severidad de los accidentes ocurridos en terraplenes con taludes no tran-

terraplén.
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En consecuencia, el diseño de los taludes de terraplén por concepto de seguridad, en función 

-
, misma que fue elaborada adaptando los conceptos planteados en el 

documento “Roadside Design Guide – AASHTO Enero 1.996”.

D.  ELEMENTOS DE LA INFRAESTRUCTURA PARA SECCIÓN EN CORTE
D1.  La cuneta lateral en corte

ello es posible.

-

-

Los colectores de aguas de lluvia se pueden considerar cuando la capacidad de la cuneta es in-

-
-

.

-

tenga costo mínimo.

de las cunetas. También se reseñarán algunas secciones frecuentes de cunetas.

D.1.1. Talud Interior de Cunetas

El talud o pared interior de la cuneta se inicia en el punto extremo de la plataforma o 
-

hasta interceptar la plataforma de subrasante.

La inclinación mencionada dependerá, por condiciones de seguridad, de la velocidad de 
.
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Tabla 3.1_41. INCLINACIONES MÁXIMAS DEL TALUD INTERIOR DE LA CUNETA

Vp Pie V : H

1 : nci
0,50 1 : 2

80 – 90 0,40 1 : 2,5
100 0,33 1 : 3
120 0,25 1 : 4

D.1.2.  Profundidad de la Cuneta

-
mo de la plataforma hasta el punto más bajo de su fondo.

ella no podrá recoger aguas profundas, por lo que su profundidad quedará determinada, 
-

-

hicieran necesario. g
(Ver Anexo II)).

que permita la salida de las aguas profundas hacia ella, preservando así los materiales de 

dependen de la Intensidad de la lluvia de diseño, para el Período de Retorno seleccionado, 

-

-

el agua recolectada.

-

dicha plataforma, causando graves trastornos (Vé g
. En estos casos se deberá disponer un subdren en 

D.1.3.  El Fondo de la Cuneta

El fondo de la cuneta, transversalmente, tendrá la misma pendiente de la subrasante si 

requiere excavar bajo la subrasante.
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El ancho del fondo será función de la capacidad que quiera conferirse a la cuneta. Even-

de seguridad para caída de rocas. En tal caso, la cuneta puede presentar un fondo inferior 
-

cionado. Esta disposición resulta en oportunidades obligatoria para asegurar visibilidad de 
parada que de otro modo queda limitada por el talud del corte.

paralelo al del fondo de la cuneta, salvo en los tramos de transición de peraltes. En estos 
-

dad. También puede ser preciso aumentar su pendiente, con respecto a la del eje de la vía, 

Las pendientes del fondo de la cuneta pueden producir velocidades erosivas de los mate-

el Numeral anterior.

D.1.4. Secciones Tipo de Cunetas

de sus elementos pueden ser cualesquiera, del mismo modo que las posiciones de cada 
-

de una manera racional.

-
rresponden a las ilustradas genéricamente en la  gura 3.1_ 31 (DIVERSAS SECCIONES DE 
CUNETAS) (Ver Anexo II).

sección circular, se ha aprovechado de mostrar un dren bajo ella. En la segunda, de sección 

a un caso extraordinario de sección reducida para velocidades de diseño no superiores a 

-
cha contempla una plataforma, de un ancho “b”, para escombros del talud.

D2.  Taludes de corte
-
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Un talud de corte con más de una inclinación se puede dar en dos casos básicos. El primero, 

estructurales.

El segundo caso se presenta cuando se elige diseñar un talud de corte con bancos intermedios, 

quebrado.

Un talud de corte puede presentar uno o más bancos. El primer escalón, contado desde abajo, 
-
-

Los bancos pueden ser diseñados como permanentes, o transitorios si se prevé que  ellos serán 
cubiertos con materiales desprendidos o derramados desde los siguientes. En ambos, los ban-

-
torios.

E. ALABEO DE TALUDES

transición adecuada para cada caso.

En las transiciones de cortes de más de 4 m, a terraplén, o de terraplenes de más de 4 m a corte, 

menor que 10,0 m.

en pasar desde su valor normal al 4:1, valor límite teórico en el punto en que su altura se hace 

de ellos es inferior a 40 m, no es necesario alabear sus taludes en las transiciones. Si dicha al-

F.  ESTRUCTURAS DE SOSTENIMIENTO DE TIERRAS
-

ferir a los taludes la inclinación deseable u obligada, puede ser necesaria la construcción de 
obras especiales que permitan contener los materiales que sin ellas serían inestables.

También pueden diseñarse estos elementos en casos en los que se desee proteger terraplenes 
de la acción de inundaciones o avenidas.
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en ingeniería.

corte.

-

3.1.1.8.4. OBRAS DE PROTECCIÓN DE TALUDES
Los taludes tanto de terraplén como de corte, están expuestos a los agentes erosivos naturales 

-

mantenimiento de la obra.

-

-

A.  LOS CORDONES

-

a evitar la caída de agua por los taludes de terraplenes altos, conduciéndolas hasta bajantes 

-
-

cadas de tal modo que las partes de ellas que sean transitables o montables queden dentro del 
espacio reservado para la banquina.

B.  LAS CUNETAS DE PIE DE TALUD
Se denominan “cunetas de pie de talud” a los canales laterales que discurren sensiblemente pa-
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Una cuneta de pie de talud puede estar dispuesta inmediatamente próxima al pie del terraplén 

de la cuneta En terraplenes bajos, una sección circular amplia para la cuneta puede añadir a la 
seguridad de los vehículos accidentalmente salidos de la plataforma.

,  para  mantener  los  mate-
-

cará que cuando la rasante discurre próxima al terreno puede aparecer un corte de poca altura 
intermitentemente aun cuando los bordes de la plataforma o de la plataforma de subrasante 

numeral 3.1.1.8.3.

Por el lado exterior de la cuneta de pie de talud se debe dejar un espacio libre de al menos dos 
-

Las secciones de las cunetas de pie de talud serán preferentemente semicirculares, o bien, 
-

versal de la vía.

-
daciones prolongadas.

Las cunetas de pie de talud, por lo general vierten a cauces preexistentes. Es necesario tener en 

-
tos que sean necesarias.

C.  LAS CUNETAS DE CORONACIÓN O CONTRACUNETAS
Las cunetas de banquina son canales que se disponen por sobre la cota de coronamiento del 

que vierten hacia ella.

generalmente obliga a alejarlas del coronamiento del corte o porque este alejamiento es nece-

-

3.1.1.8.5.  REPOSICIONES DE SERVICIOS

-
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propiedad, al paso de peatones o vehículos, al riego, a los abastecimientos de electricidad, agua 

Las obras de reposición de los servicios afectados pueden alterar la sección transversal normal 
-

A. CAMINOS DE SERVICIO
Los caminos de servicio son vías auxiliares que discurren sensiblemente paralelas a las vías con 

-

-

Sus secciones en recta deben considerar una plataforma mínima de seis metros cuando se 

Los caminos de servicio deben estar situados a una distancia mínima, del pie de los taludes, de 

servicio.

Si la sección requiere cunetas de pie de talud o cunetas de banquina: lo más favorable es que 
ellas queden por fuera del camino, con lo cual sirven de protección a ambas vías. Sin embargo, 

-
berá distar a no menos de 2,00 metros del borde de dicha cuneta de pie de talud o cuneta de 

Si la sección contempla otras reposiciones, se debe preferir que ellas discurran por fuera del 

interior asegurando el Control de Acceso.

obras futuras .

B. OTRAS REPOSICIONES DE SERVICIOS
Canales de agua, tuberías, líneas subterráneas, alcantarillado, etc. son obras que afectan al lími-
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-
namiento de ésta.

Se puede considerar como mínima, en casos favorables, una distancia de 2,00 metros entre 

por el exterior del mismo.

3.1.1.8.6. SECCIONES TIPO
A. SECCIONES TIPO NORMALES

La Tabla 3.1_ 33

3.1.1.8.7.   FRANJA DE DOMINIO
A.  ASPECTOS GENERALES

propiedad del Estado los terrenos ocupados por las Carreteras en general, así como sus elemen-
tos funcionales.

-
-

B. ZONA DE AFECTACIÓN

-

de acuerdo al procedimiento establecido al efecto en el Reglamento.

-

Carreteras, el MOPC ejercerá control permanente de las áreas de derecho de vía en las carret-
-

ción del área afectada de acuerdo a procedimiento previsto al efecto.

metros a cada lado del eje de la vía.
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C.  EXPROPIACIONES Y SERVIDUMBRES
-

seño de la carretera, el estado mediante el correspondiente trámite de expropiación liberará el 

Si se establece técnicamente que no es necesaria la expropiación de determinadas áreas sino 
-

cesará el trámite correspondiente.

3.1.1.8.8.  INSTRUCCIONES Y CRITERIOS PARA OBRAS VARIAS
A.  CERCOS

A1.  Aspectos generales

Cercos de Control de Acceso

Cercos de Propiedad

Cercos en el Cantero central.

A2.  Cercos de Control de Acceso
Son cercos de propiedad del estado erigidos dentro del derecho de vía del camino para actuar 

para hacer observar los derechos reservados para el funcionamiento adecuado de Autopistas, 

cercos de propiedad.

A3.  Cercos de Propiedad
Son estructuras erigidas a lo largo de las líneas que delimitan la faja de expropiación, o derecho 

el Fisco durante la construcción del camino, pero su mantenimiento corresponde siempre al 
primero.

A4.  Cercos en el Cantero central
-

gitudinal para prevenir cruces indiscriminados a través del cantero central de vehículos o pea-

A5.

A.5.1.  Tipo 5AP-N y 5AP-D

-
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A.5.2.  Tipo 7AP-N y 7AP-D

-

A.5.3.  Tipo 7AM-N y 7AM-D

poblacional.

A.5.4. Tipo S.M

-
-

A.5.5.  Tipo T

A.5.6.  Tipo P

Muro hecho de albañilería de piedras en seco.

consideran un poste cada 6 m con colocación de elementos distanciadores entre alam-
-

A6.
No se instalarán cercos en los lugares en que existan muros o cercos a lo largo del derecho de 

-
mota. Cuando sea necesaria su instalación, ésta se hará de acuerdo a la categoría del camino 

A.6.1. 

A.6.2. Bidireccionales y colectores

A.6.3.  Locales y desarrollo

-

A7.  Ubicación de los cercos

el numeral 3.1.1.8.8 (A.10). -
marcatoria de la faja de expropiación.
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del camino.

 Portones
 

• Para facilitar el mantenimiento de la vía.

• Para acceso de equipo de emergencia.

• -
dos demasiado largos para el mantenimiento de dichas instalaciones.

• 

  Otros caminos

En éstos los portones se limitarán a uno por propiedad, en lo posible.

A9.  Cantero central

A10. Delimitación de la propiedad

La construcción de cercos a través de propiedad que ha estado previamente cercada en forma 
adecuada a las necesidades del predio, en caso contrario se aplicará solamente el criterio de 
acceso al camino de acuerdo a lo expuesto en el numeral 3.1.1.8.8 (A.3).

B. BARRERAS DE SEGURIDAD
B1.  Objeto

Las Barreras de Seguridad son elementos especialmente diseñados que se ubican conveniente-

• Prevenir accidentes delineando mejor el camino.

• 
chocan, hacia una dirección más segura.

• Reducir los accidentes por cruce del cantero central.

B2.  Diseño y colocación
Las barreras se instalan en el SAP, en el cantero central, o en las aproximaciones de los puen-

técnica, o bien a ambos lados del cantero central.
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-

documentos citados precedentemente.

que presenten un extremo anguloso hacia el tránsito que se aproxima.

-
-

quede 0,05 m sobresaliendo del pie del cordón, independientemente del ancho de la banquina. 

del carril pasando por sobre la barrera. Cuando el cordón no es montable, la cara interior de la 

la barrera detrás del cordón el alto de la barrera debe aumentarse en el alto del cordón.

B3.  Barreras de seguridad en la plataforma
La necesidad de barreras en la plataforma está generalmente, determinada por los siguientes 
factores:

• 
• 
• Ancho de la plataforma.
• 
• 
• Visibilidad.
• 

En el numeral 3.1.1.8.8 (C.2), se establecen los criterios generales respecto del empleo de Ba-

las curvas.

Los sectores que pueden presentar condiciones adversas de neblina, o sectores de camino con 
-

dad.

Se debe estudiar la necesidad de barreras especialmente en los siguientes casos:

• 
• 
• 

obstrucciones permanentes

B4.  Barreras de seguridad en aproximaciones a puentes
Se deberán colocar barreras en los extremos de todos los puentes.
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B.4.1.  Criterio de colocación

la barrera debe colocarse solamente a la derecha del tránsito que se aproxima. En caminos 

En caminos de dos carriles, la barrera se colocará a la derecha, solamente en los puentes 
que tengan un ancho superior al ancho del pavimento más 1,50 m. En los puentes de an-
cho inferior se colocarán barreras a ambos costados de la entrada.

B.4.2.   Largo

La longitud de la barrera de acceso a los puentes depende de la diferencia de ancho entre 

B.4.3. Peatones

deben proteger con barreras adecuadas.

B5.  Barreras de seguridad en obstrucciones en autopistas y caminos prima-
rios
Con el objeto de reducir la posibilidad de accidentes en los caminos mencionados deberán colo-
carse barreras en las obstrucciones que estén a menos de 3,5 m de la orilla del pavimento, tales 

C.  SEÑALIZADORES Y DELINEADORES
-

naje.

C1.  Alcantarillas

banquinas.

debe hacerse parte de la instalación. En este caso la separación de los delineadores se debe 

C2.  Drenes

ubicables.

de la ubicación.

D. PARALELISMOS EN CAMINOS PÚBLICOS
-
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D1.  Requisitos exigibles

instalaciones de paralelismos, si dichas instalaciones cumplen con los siguientes aspectos:

 » -

 » No afecten la estabilidad de las obras, la seguridad del tránsito o el desarrollo futuro de las 
vías.

 »

 »

 » -
das.

D2.  Servicios facultados para solicitar autorizaciones
-

-
nes que el MOPC autorice.

condiciones de la misma.

D3.  Presentación de solicitudes de paralelismos
-

tablecidos en las disposiciones vigentes al efecto, documentos que podrán ser solicitados al 
MOPC.

Las solicitudes deberán ser presentadas por las personas naturales o jurídicas, Propietarias del 
-

E.  ATRAVIESOS EN CAMINOS PÚBLICOS

Conductos de:

• Agua Potable.
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• 
• Desechos Industriales.
• 
• 
• Minerales.
• Productos Industriales.

de energía o impulsos eléctricos, cabe mencionar:

• Líneas Eléctricas de Baja, Media o Alta Tensión.
• Líneas de Telecomunicaciones.
• 
• 

-

E1. Requisitos exigibles
Son válidas las exigencias enumeradas en el numeral 3.1.1.9.8, punto D -
cepto de “paralelismo” por el de “atravieso”.

E2. Servicios facultados para solicitar autorización
Son los mismos que se enumeran en el numeral 3.1.1.9.8, punto D.

E3.  Presentación de solicitudes de atraviesos
-

cidos en las disposiciones vigentes al efecto, documentos que podrán ser solicitados al MOPC.

Las solicitudes deberán ser presentadas por las personas naturales o jurídicas, propietarias del 

3.1.1.8.9.  TRATAMIENTO DE ZONAS MARGINALES
A. ASPECTOS GENERALES

A1.  Objeto
-
-

meros se destacan el control de la erosión, la arena, el control de los deslumbramientos, la 

-

A2.  Principios generales

-
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B.  TRAZADO
B1. Selección del camino

-
llar valores escénicos. Igualmente aprovechará los terrenos de poco valor agrícola para ensan-

B2.  Expropiaciones
-

B3. Alineamiento horizontal
-

-

-

En caminos de menor importancia se tratará de conseguir una buena adaptación al terreno que 
perturbe lo menos posible las formas naturales.

El alineamiento curvilíneo provee al usuario con un paisaje cambiante que lo releva de la mo-

por los faros, en forma prolongada.

-

ribera, o un bonito conjunto de árboles.

B4.
-

fundamentalmente, por las distancias de visibilidad mínimas requeridas por la velocidad de 

largo de las cuales debe sobrepasar el determinado por el alcance de los faros en la noche. En 

Las pendientes deben disminuirse en las intersecciones o en cualquier lugar donde se quiera 
inducir al conductor a levantar la vista del pavimento para mirar alrededor, como en el caso de 
una vista interesante, por ejemplo.
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-

-

especialista mencionado, podemos decir como norma general que una relación armónica entre 

B5. La sección transversal

B.5.1. . Banquinas

En los caminos en que las banquinas tengan tránsito ocasional o en los que las usen como 
cunetas, se -

de seguridad, por el buen contraste que ofrece con el pavimento.

B.5.2. 

-

del usuario como una depresión natural, la cual se recubre con césped. La manutención 
con segadoras mecánicas se hace fácil en atención a las suaves pendientes de los bordes 
del canal que se diseñan con taludes de 4:1 o menores.

canales interceptores o contracunetas, como se les denomina, sobre los cortes. Los co-
lectores para evacuar las aguas acumuladas por las cunetas de banquina cerro abajo, se 

-

caso coinciden con los requerimientos de la estética.

B.5.3. 

condiciones del lugar. Teniendo el espacio necesario, el diseñador preferirá los taludes 

la probabilidad de erosión, permite el fácil asentamiento de vegetación, favorece el man-

lo tanto más agradable del camino.

buena disposición de costos con las barreras camineras, que se pueden suprimir cuando 

Los taludes tanto de cortes como de terraplenes se alabearán de acuerdo a lo estableci-
do en el numeral 3.1.1.8.5 
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C.  CONSTRUCCIÓN
C1.

C2.  Yacimientos y depósitos

desde el camino salvo que cumplan con los requerimientos que siguen:

• 

• Que se conformen las excavaciones de bancos de préstamos cuando no existen facilidades 

pendientes convenientemente plantadas.

• -

tenga un drenaje natural.

• 
resultantes tengan una apariencia natural.

• 

C3.  Desbroce

-
niente, las siguientes instrucciones:

El desbroce de la vegetación natural deberá ser el mínimo que baste para asegurar las condicio-

-
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-
plantados.

D.  ESTRUCTURAS
D1. Puentes

-

de los caminos de acceso restringidos, que son las que más se aprecian desde la carretera, se 
-

D2.  Muros de alcantarillas
Los muros de alcantarillas deberán tratarse desde el punto de vista estético solamente si que-
dan al alcance de la vista de los usuarios.

E.  PLANTACIONES
E1.  Diseño de plantaciones para caminos

E2.  Paisajismo

E.2.1.  Aspectos generales

-

-

E.2.2.  Áreas urbanas

El paisajismo se aplica casi exclusivamente en áreas urbanas con el objeto de preservar 

funcional. Desde el punto de vista estético los árboles del mejoramiento se unen a los que 

en el panorama.

E.2.3.. Enlaces a intersecciones

ser cubiertos con césped o con enredaderas, aunque para ello sea necesario proveerlos 
de sistemas de regadío.

E3.  Plantaciones funcionales 
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E.3.1.  Control de la erosión

inclinación se -
nas rurales es preferible escoger las variedades de plantas arbustos o árboles propios del 
lugar.

E.3.2. Control de la arena

Es conocido el fenómeno del depósito de arena sobre los caminos cuando el viento que 

pueden colocar a sotavento o a barlovento dependiendo de la conformación del terreno 

-
-

camino, o si se pone al mismo lado de donde soplan los vientos prevalecientes, recordar 
que los depósitos se forman después de la barrera por lo que ésta deberá estar alejada de 

E.3.3.  Plantaciones para guiar el tránsito

-

-
-

E.3.4. Plantaciones como barreras.

-
lumbramiento de los faros en los caminos con cantero central estrecho. Las dos primeras 

-

E4.  Criterios generales para plantaciones

funciones descritas en el .

E.4.1. Plantaciones de árboles en hileras exteriores a la calzada

 » i. Disposición respecto al eje longitudinal
La distancia entre árboles se establecerá en la .
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Tabla 3.1_42.  DISTANCIA ENTRE ÁRBOLES EN HILERAS DISPUESTAS EN LOS COSTADOS DECA-
RRETERAS Y CAMINOS

20,00 m
Árboles de troncos de diámetros menores de 0,5 m 16,00 m

La longitud mínima de la hilera será de 500 m salvo las interrupciones a que obliguen los 
párrafos siguientes:

Las hileras deberán interrumpirse a la Distancia de Frenado de las intersecciones de cami-
nos.

mínima equivalente a 30 seg de viaje a la velocidad de diseño

No se plantarán árboles cuando las carreteras atraviesen plantaciones de frutales o bos-
ques.

 » ii. Disposición respecto a la sección transversal
Las hileras se colocarán a distancias que cumplan con los criterios de “Zona Despejada”. En 

-

aumentará como mínimo a 5 m del borde de la plataforma.

E.4.2. Plantaciones de árboles en grupo

-

el inciso “i” del 

E.4.3.  Plantaciones de arbustos y matas paralelas al eje del camino

 »

suelto o un peatón.

 » ii. Disposición respecto a la sección transversal
-

 » iii.Plantas en el cantero central

-

numeral 3.1.1.8.8. 
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La altura de las plantaciones dependerá del ancho del cantero central. Sin embargo, cuan-
do el problema de deslumbramiento sea el objeto principal su altura deberá ser como 

una distancia equivalente a 1,5 Dp en los extremos del cantero central que anteceden las 
-

de los arbustos, los que por este concepto en general no son recomendables en Canteros 
centrales de menos de 9,0 m de ancho.

E.4.4. 

 »
-

 »

del gálibo de diseño del camino.

 »

 » iv. Soleamiento

sombreadas permanentemente que impidan el rápido secado del pavimento.

 »
-

3.1.1.8.10. EL EFECTO DEL TERRENO EN LA LOCALIZACIÓN DE LA VÍA
A.  ASPECTOS GENERALES

la rasante tan cerca como sea posible al nivel natural del terreno. Esto no siempre es posible, 
especialmente para terreno ondulado o montañoso. También puede obtener un costo general 

-
lumen de terraplén.

-
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B.  CÁLCULO DE LOS VOLÚMENES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
-

-
nes transversales están separadas cada 10 metros, aunque a veces se aumenta esta distancia 

En la 
de sección transversal. Cuando el cálculo se hace manualmente, las secciones transversales se 

otro método adecuado.

En los libros de topografía se documentan los diferentes métodos para el cálculo de las áreas. 

procedimiento se basa en la suposición de que el volumen entre dos secciones transversales 

se da en la siguiente ecuación:

Donde:

3

2

-

rasante pasa de una sección de corte a una de terraplén, el volumen puede considerarse como 
una pirámide o como otra forma geométrica.

de las secciones de corte a las secciones de terraplén, para reducir a un mínimo el volumen de 
material de bancos de préstamos. Cuando el material excavado de las secciones de corte se 
compacta en las secciones de terraplén, ocupa un volumen menor que el que ocupaba origi-

cuando el material excavado va a volver a usarse como material de relleno. La compactación 

Se han observado consolidaciones de hasta 50 por ciento para algunos suelos. Sin embargo, los 
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C.  DIAGRAMAS
El diagrama de la curva masa es una serie de líneas unidas que describen la acumulación neta 

de la curva masa es la acumulación neta en m3 desde un punto inicial arbitrario. Entonces, la 
-

transversal es cero.

C1.  Interpretación del diagrama de la curva de masa
g  se pueden hacer 

las siguientes observaciones:

-
terior es un corte.

neta es cero entre estos dos puntos. A éstos se les conoce corno “puntos de balance”, porque 
gura 3.1_33 

el eje “x” representa un equilibrio entre los 

-
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SECCION 3.1.1.9.   CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE   
      INTERSECCIONES

3.1.1.9.1. ASPECTOS GENERALES
A.  DEFINICIONES Y REFERENCIAS BÁSICAS

-

Cuando se alude a cada una de las partes de las vías convergentes, en el entorno de sus cruces, 

“enlace”, que será visto en el numeral 3.1.1.9.6. La  
ÓN) (Anexo III) -

• 

• 
Esta 

• -
den ser invadidas por los vehículos en maniobras ocasionales. En las intersecciones se 

laterales en las vías.

• -

que se producen en una intersección.

• -

-

son considerados, para efectos de diseño, como islas.

• -
tersección 
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• 
bandas exteriores a las banquinas.

• 

• Taludes de plataforma en corte: Explanadas inclinadas entre los límites de la platafor-

• 
el borde de la cuneta existente al pie del corte. Puede incluir “bancos en corte”.

• ón: Planos compuestos para fun-
-

• 

• 

• -

-

• 

• 
-

• Carriles de giro centrales: carriles alojados en islas centrales, que son generadas para 
tal efecto en las intersecciones o bien canteros centrales que en éstas cumplen la fun-

• -

• -
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3.1.1.9.2.  CAMPOS DE INFLUENCIA Y APLICACIÓN

-

• 
• Carreteras Bidireccionales.
• Caminos Colectores.
• Caminos Locales.
• Caminos de Desarrollo.

-

accesos.

-

De aquí se puede deducir que se debe determinar claramente el interés que se desea servir 

Las normas de diseño contenidas en esta Sección se aplicarán fundamentalmente a los disposi-
numeral 3.1.1.9.1, punto A. Sin embargo, 

-

3.1.1.9.3.  FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE UNA INTERSECCIÓN
A. ASPECTOS GENERALES

-

-

-

Estos factores se agrupan en cuatro categorías básicas, que darán origen a los Tópicos que con-

• Factores Humanos.
• Consideraciones de Tránsito.
• Elementos Físicos.
• Factores Económicos.
• 
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caso.

B.  FACTORES HUMANOS

-

-

conductores en relación al diseño de una intersección.

C.  CONSIDERACIONES DE TRÁNSITO
C1.  Aspectos generales

-

se tenga con respecto a los accidentes de tránsito, son los principales factores que condicionan 

-
-

-
condicionar las existentes de una vía en operación, deben tenerse en cuenta sus capacidades, 

perjudicar el nivel de servicio de todo un tramo.

C2.
En la 

allí descritos se agrupan en cuatro categorías, que son las siguientes:

C.2.1.  Vehículo liviano (P)

son:
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• 

• Cruce de Carreteras Locales con Colectoras en que los movimientos de giro sean 

• 

Un vehículo Tipo C, al hacer un giro mínimo diseñado para el vehículo L, podrá hacerlo 
-

C.2.2. Camiones y ómnibus (BUS y SU)

Numeral 3.1.1.9.5. (C.2), se 

generalidad de los casos, el mínimo recomendable para los cruces de caminos rurales.

orden o superior al 25 % del tránsito total.

-

el porcentaje de P sea elevado, debe intentarse la superación de los límites que permite 

-

C.2.3. 

Cubre los diseños mínimos para el Tracto Camión con Semirremolque Corriente. Está re-

-

circulen o se prevea la presencia de tractocamiones con semirremolque corriente, que 

C.2.4. 

Cubre los diseños mínimos del Tracto Camión con Semirremolque para Transporte de Au-
-

molque WB-20 de AASHTO el vehículo VA2 sólo regirá el diseño en forma excepcional, 

de longitud.

C3. Demanda y modelación
La demanda es la variable de tránsito más gravitante en el diseño de una intersección, puesto 

-

un eje o una red así regulada.
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nivel de servicio tolerable en el año de diseño para poder cifrar la oferta de vialidad que el di-

-

simular el funcionamiento presente, pueden también simular la operación de dichos disposi-

-

aisladas o en coordinación con otras, presentarán bajo las condiciones futuras de la demanda, 

En todo caso, como se desprende de lo dicho, el estudio de la capacidad de una intersección 

este punto se puede abordar el problema del estudio de la capacidad de cada uno de los rama-
les de la intersección.

C4.

C.4.1.  Aspectos generales

C.4.2.  Criterios de selección

C.4.3.  Análisis del tránsito

El análisis del tránsito que circula por la intersección requiere el estudio de los siguientes 
factores:

• Tránsito en la vía principal.

• Tránsito en la vía secundaria incidente.

de vehículos retrasados en la vía secundaria por efectos del tránsito.

C.4.4.  Modelación de intersecciones

-
-
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que se puede calcular usando   los modelos más conocidos provienen de comparar, para 

Existen experiencias que introduce el modelo SIDRA como adecuado para calcular los   dis-

-

  se resu-
-

to, relacionados con el modelo ARCADY.

C5. Intersecciones sin semáforos
C.5.1. Aspectos generales

-

movimiento.

del tránsito.

C.5.2. Tramos de trenzado o entrecruzamiento

-
 se 

-

-

nivel de servicio apropiado, de acuerdo a lo establecido en la .

Tabla 3.1_43. GUÍA PARA SELECCIONAR NIVELES DE SERVICIO PARA DISEÑO

TIPO DE 
CARRETERA

TIPO DE EMPLAZAMIENTO Y NIVEL DE SERVICIO APROPIADO

RURAL TERRE-
NO PLANO

RURAL TERRE-
NO ONDULADO

RURAL TERRE-
NO MONTAÑO-

SO

URBANO Y SU-
BURBANO

EXPRESA B B C C
PRIMARIA B B C C
COLECTOR C C D D
LOCAL D D D D

, se muestra un ejemplo de tramo simple, en el que un 
-
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-

seguido cercanamente por dos o más terminales de salida. 

-
xo III). 

D.  ELEMENTOS FÍSICOS
D1.

-

-

En general son preferibles las topografías llanas, que permitan rasantes suaves, sin obstáculos 
-

Son deseables los relieves que faciliten un adecuado drenaje, debiendo evitarse sectores depri-

circunstancia favorable.

direcciones en que miran los usuarios de la intersección al llegar al cruce.

D2. Las vías a interceptar

-

Es evidente que alterar la geometría de una o de todas las vías involucradas en una intersección 

-
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E.  ANTECEDENTES ECONÓMICOS
-
-

representa la eliminación de ciertos movimientos. También se debe incorporar al análisis de 
rentabilidad que asiste las decisiones de construir, aunque sea sólo como externalidades, los 

3.1.1.9.4.  ELECCIÓN DE LA SOLUCIÓN TIPO
A. ASPECTOS GENERALES

-

esquemas de funcionamiento el problema fundamental que ellas deben resolver.

B.  DENOMINACIÓN Y CLASIFICACION DE INTERSECCIONES

Con respecto a lo primero, se llamará intersecciones francas, o simplemente intersecciones, 

-

tres, cuatro o más ramas.

-
más, variaciones que dependen principalmente del tratamiento geométrico que reciban las vías 

(Anexo III).

parámetros de diseño que son comunes a todas las intersecciones.

Las variaciones que el uso de semáforos puede inducir en las dimensiones de algunas unida-
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el caso de la longitud de almacenamiento para  los  carriles  de  viraje,  que  en  ciertos  casos  

también sin la existencia de dicha forma de control.

Las intersecciones de tres ramas son, por lo general, la conexión terminal de una carretera 
-

el ángulo de incidencia de la carretera secundaria sobre la primaria se hace 65g

-

-
-
-

que las rotondas suelen ser una mejor solución que las intersecciones francas en términos de 
capacidad.

Si ambas carreteras se encuentran con un esviaje 35g

En caso contrario se dice que la intersección es una “X”.

Las intersecciones de más de cuatro ramas son indeseables, de la misma manera que lo son 

la importancia de la intersección. En las 
se muestran formas de mejorar tales 

situaciones.

Las rotondas son materia descrita en el numeral 3.1.1.9.5, En el numeral G.6 se entrega los fun-

C.  TIPOS Y EJEMPLOS DE INTERSECCIONES FRANCAS
C1.

El tratamiento mínimo que se puede dar a la intersección de carreteras de dos o más carriles es 
-

-

-
-

te el diseño en elevación de estas intersecciones.

-
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Las , ilus-

g g

En las 
se muestra criterios para obtener cruces perpendiculares en 

C2.  Ensanches en la sección de los accesos al cruce
-

-

disposición del ensanche, obteniéndose con ello el efecto deseado.

-

-

(inciso A de la 
: Se 

dispone un carril de deceleración en su sector de llegada al empalme, con longitud calculada 
Tabla 3.1_ 58 y Tabla 3.1_ 59.

-

. Se 
dispone  un carril auxiliar en el camino principal, opuesto al camino interceptado. Este carril 

-

-
-

una separación de los carriles directos. Tiene el mismo efecto que el anterior pero más mar-

derecha desde éste.

-
tersección como lo indica en forma general el 

. Esto da a la intersección una ca-
pacidad adicional tanto para los movimientos de giro como para el tránsito directo.

a los vehículos de tránsito directo adelantar a los vehículos que se preparan para maniobras de 
giro.
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El ensanche se puede lograr mediante carriles auxiliares, como se muestra en el inciso D de la 

Sus longitudes serán las correspondientes a las de las 

pero nunca inferiores a 100 metros como mínimo.

muestra una intersección ensanchada en la que se separan 

similar al que tendrán las islas que se describirán más adelante. En el ejemplo recién citado, el 

La demarcación en el pavimento debe desarrollarse gradualmente con su vértice en el comien-

sección normal de aproximación.

soleras montables, pero las primeras no representan el riesgo de impacto que las segundas 
siempre conllevan.

-
pecialmente peligrosos.

C3.  Intersecciones canalizadas
C.3.1.  Aspectos generales

-
mientos peligrosos e inducen a confusión a los conductores. En estas Intersecciones se 

-
-

-

-

C.3.2. Canalización de empalmes, islas divisorias y vías de giro

-

los mínimos, se puede considerar que los ramales se transforman en vías independientes 
de giro a la derecha.

Se diseña un carril de giro cuando el volumen de virajes en un cuadrante es considerable 
inciso A de la 

 se muestra un carril de giro a la derecha desde la carretera primaria o de 
paso, obtenido mediante el diseño de una isla triangular.

El 
(Anexo III) 
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e incluso debe diseñarse de manera que las islas no permitan a los vehículos del  camino 
principal entrar por el carril de giro que no corresponde. En caminos de dos carriles en que 

-
ria como la indicada en el 

El espacio necesario para la ubicación de esta isla se 

mínimos en el viraje a la derecha. El término de la isla se diseña a 2 ó 3 metros del  borde 

numeral 3.1.1.9.5 (D).

separados para cada uno de las corrientes importantes. En el 
, esto se ha conse-

-

variar en cada diseño de acuerdo a las conveniencias en cada caso.

Cuando los caminos se encuentran en ángulos agudos formando un empalme neto en 

muestra en . La 
vía e-f  ahí señalada queda subordinada a las direcciones más importantes. Los ángulos de 
encuentro para el tránsito en esta vía quedan aproximadamente rectos.

Este diseño exige una separación explícita de las corrientes en e-f como se ve en dicho 
. La isla debe hacerse 

2.

éste puede tomar la forma que se indica en el 
inciso B. Si el giro hacia la derecha desde el camino interceptado fuera 

puede mejorar el enlace haciendo una salida de un carril directo, como la que se indica 

comentará más adelante.

camino directo se ensancha hasta conformar una sección de 4 carriles separados por islas 
divisorias, de modo que cada corriente de tránsito cuente con un carril por separado. En 
el camino interceptado, mediante islas, se separa también cada corriente en vías indepen-
dientes.
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En el inciso B se muestra un empalme semejante, pero diseñado cuando el camino directo 

-

radios mínimos de las curvas, todo lo cual facilita el movimiento del tránsito.

Por ejemplo, entradas a una fábrica, estadio u otros lugares de recreación. La corriente 
e-f en el inciso C de 
, sale primeramen-

económico.

Para aumentar la capacidad del empalme se aumenta el ancho del ramal de salida a dos 

interceptado separan todas las corrientes en carriles separados que se deben diseñar de 

C.3.3. Canalización de intersecciones

Los principios generales de diseño, el uso de pavimento auxiliar, así como la disposición de 

-
ponibilidad de espacio, se puede considerar el diseño de carriles independientes para los 
giros a la derecha 
A).

Estos carriles auxiliares permiten circunscribirse mejor a los vehículos largos en las curvas 
-

rior a 100g -

-

.

el ensanche de dos a cuatro carriles. El diseño del camino interceptado es independiente 

-
 se 
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-

intersecciones, las cuales deben distar de la inicial un mínimo de 100 metros.

C4.  Intersecciones en estrella
Las Intersecciones en estrella se deben evitar siempre que sea posible. Cuando no se pueda, se 
debe recurrir a cambios de alineación en los accesos al cruce para sacar los movimientos con-

La 
que facilitan la regulación del cruce. El inciso VI de la misma Figura, muestra una intersección de 

-
do del camino secundario respecto del otro. Se ha provisto vías de giro especiales para atender 
el volumen también importante de giros.

C5. Intersecciones rotatorias
Estas Intersecciones serán tratadas en forma especial en el numeral 3.1.1.9.5 (G)

3.1.1.9.5.  DISEÑO GEOMÉTRICO DE UNA INTERSECCIÓN
A.  ASPECTOS BÁSICOS DEL TRAZADO

Para lograr tal diseño se debe tener presente los siguientes principios:

A1. Preferencia de los movimientos más importantes
Los movimientos más importantes deben tener preferencia sobre los secundarios. Esto obliga 
a limitar los movimientos secundarios con señales adecuadas, reducción de anchura de vías, 
introducción de curvas de radio pequeño. Eventualmente, convendrá eliminarlos totalmente.

A2.
-

de intersecciones no sean recomendables.

A3. Perpendicularidad de las trayectorias cuando se cortan
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demás. Se recomiendan intersecciones con ángulos comprendidos entre 65g g 

A4.
-

ción, de modo que los conductores no necesitan atender simultáneamente a varios vehículos. 
En las intersecciones reguladas con semáforos puede convenir, en ciertos casos, concentrar 

espacio.

A5.  Separación de los movimientos

-
la con carriles de aceleración o deceleración si fuera necesario. Las islas que se dispongan con 
este objeto permiten la colocación de las señales adecuadas.

A6. Control de la velocidad

-
ma disposición permite, además de reducir la velocidad, evitar los adelantamientos en las áreas 

A7. Control de los puntos de giro

-
diante marcas pintadas en el pavimento.

 Creación de zonas protegidas

-
rriles de circulación, pudiéndolo hacer por etapas sucesivas, sin necesidad de esperar a que 

A9. Visibilidad
La velocidad de los vehículos que acceden a la intersección debe limitarse en función de la vi-
sibilidad, incluso llegando a la detención total. Entre el punto en que un conductor pueda ver 

Distancia de Frenado .

A10.  Previsión

A11.  Sencillez y claridad
Las intersecciones complicadas, que se prestan a que los conductores duden, no son conve-

-
vimientos molestos o recorridos demasiado largos.

B. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
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B1.  Aspectos generales
La Distancia de Visibilidad es uno de los elementos más importantes en la seguridad de un ca-

-

supuesta para ello será que los conductores se aproximen a dicha intersección a una velocidad 

Las distancias mínimas de visibilidad que se consideran seguras en una intersección están rel-

-

B2. Visibilidad y distancia de parada en intersecciones

-

-
cha, en una longitud por lo menos igual a la Distancia de Frenado.

detener su vehículo antes del cruce, si tal fuese la maniobra necesaria para evitar un siniestro.

B3. Triángulos de visibilidad

que permita al conductor observar los vehículos que accedan al cruce coincidentemente con él.

.

que pueda obstruir parte de la visibilidad requerida, debe removerse o reducirse a una altura 

Si el triángulo de visibilidad fuese imposible de obtener, se debe limitar la velocidad de aproxi-

B4. Triángulo mínimo de visibilidad

-
gitud igual a la Distancia de Frenado.

aproximación cuando no se dispone de una visibilidad adecuada.

-

de la intersección deberá proveer visibilidad adecuada para cualquiera de las varias maniobras 
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La distancia “ -

principal.

B5. Señalización de intersecciones
-

deberá preceder a la señal reglamentaria en una distancia equivalente a 1,5 veces la de Visibili-
dad de Frenado correspondiente.

-
guientes principios, sin perjuicio de lo dispuesto en el Volumen correspondiente de Seguridad 
Vial.

En toda intersección a nivel, en que al menos uno de los caminos es pavimentado, la importan-

signo PARE o una señal CEDA EL PASO.

La elección entre uno u otro se hará teniendo presente las siguientes consideraciones:

la velocidad hasta la detención, si fuera necesario, para ceder el derecho de vía a todo vehículo 

Cuando el triángulo de visibilidad obtenido no cumpla con los mínimos requeridos para la ve-

a los que circulan por la vía de preferencia. Podrá reiniciar la marcha sólo cuando pueda hacerlo 
en condiciones que eliminen toda posibilidad de accidente.

Cuando las intensidades de tránsito en ambos caminos sean superiores a las aceptables para 
-

nómico que analice las posibilidades de separar niveles. En cruces de carretera se aceptará el 
uso de semáforos sólo como solución provisoria o inevitable.

B.5.1. Primer caso: intersección regulada con señal “ceda el paso” que exige dis-
tancias de parada antes del cruce

Las distancias de frenado que se consideran seguras en diseño de intersecciones son las 
mismas usadas en cualquier otro elemento de camino. Dependen de la Velocidad de Pro-

. Si alguna de las carreteras presenta pendientes 
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establecidos en el .

Tabla 3.1_44. DISTANCIA DE FRENADO (m) EN CRUCES E INTERSECCIONES

Velocidad de  30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Distancia de Frenado 25 38 52 70 90 115 145 175 210 250

Cuando el triángulo de visibilidad no cumple las exigencias impuestas por las velocidades 

se debe ajustar la velocidad de los vehículos de la carretera de menor importancia a un 

, caso I

-
rresponde a la distancia de parada. Obtenido db se lee en la , la Velocidad de 

Conocido Va se conoce la distancia mínima de frenado da. Cuando el vehículo en A está 

velocidad segura de aproximación a la intersección, de manera que al pasar por el punto a 

B.5.2.  Segundo caso: intersección en que los vehículos de una carretera que ac-
ceden al cruce deben detenerse por señalización

En una intersección en que los vehículos de la carretera secundaria deben efectuar la 
operación de cruce desde el estado de detención total, el conductor debe tener visibilidad 

expresada como:

Donde:
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ta 

los conductores normalmente lentos. 

-
capié en que al reducir estos valores en un 50%, la distancia de visibilidad necesaria sólo 
se reduce en un 15%.

-
-

de tres distancias parciales medidas en metros, de acuerdo con la siguiente expresión:

S d C L

Donde:

-

que la distancia mínima de frenado. Esto da una seguridad adicional a los vehículos que 

-

-
tero central tenga un ancho inferior al largo del vehículo, caso que obliga a incluir, como 

al cantero central.

Cuando la visibilidad a lo largo de la carretera preferencial sea inferior a la mínima calcu-
lada, debe regularse la velocidad de los vehículos de esta carretera hasta conseguir que la 
distancia D obtenida sea segura.

-
cluso la separación de niveles.

Tabla 3.1_45.

Vehículo Tipo 15 20 25 30 35 40 45

V. Liviano 5,0 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
Camión - 7,5 8,5 9,0 10,0 11,0 12,0
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- - 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0

B6.  Cruces a nivel con vías férreas

imponga condiciones más exigentes que las que aquí se establecen.

B.6.1.  Alineamiento horizontal

Es deseable que el eje del camino intercepte la vía férrea en ángulo recto o lo más próximo 
posible a dicha dirección. Como máximo se podrán aceptar ángulos comprendidos entre 

3.1_  51.

Tanto la alineación de la vía férrea como la del camino deben estar en recta para posibilitar 
la percepción del tren que viene por parte de un conductor detenido a 1,5 m.

calcular la visibilidad mínima requerida a lo largo de la vía para que el conductor detenido 

 Donde:

tpr

Lv
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Tabla 3.1_46. TIEMPOS EN CRUCES A NIVEL CON VÍAS FÉRREAS

J TPR

Vía Férrea Simple Vía Férrea Doble

Vehícu-
lo

0,204 ·  4,7
 

0,204  + 8,7
 

22,4 0,055 2 9,99 ~ 12 s 10,84 13
18,6 0,055 2 9,26 ~ 12 s 10,02 13
13,2 0,08 2 6,76 ~ 9 s 7,47 10
11 0,065 2 7,02 ~9 s 7,86 10

.

Tabla 3.1_47.  DISTANCIAS DE VISIBILIDAD EN CRUCES A NIVEL CON VÍAS FÉRREAS

Velocidad del Tren Vía Férrea Simple Vía Férrea Doble
dvs

tc 

dvs

9 s

dvd

tc  13 s

dvd

tc  10 s
140 38,9 467 m 350 m 506 m 389 m
120 33,4 400 m 300 m 434 m 334 m
100 27,8 334 m 250 m 361 m 278 m

despejada en al menos 4,0 m desde cada riel hacia el exterior.

-

-

-

m de longitud, a cada lado de la línea.

B.6.2. 

-

-

rasante no deberá superar un ± 5%.

B.6.3.  Sección transversal

total de la plataforma a nivel de rasante será de al menos 10 m.

B.6.4. 
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Todo lo expuesto precedentemente se ilustra en la 
control mediante barreras de operación permanente.

C. TRAZADO EN PLANTA DE LAS VÍAS DE LA INTERSECCIÓN
C1.  Aspectos generales

en el diseño geométrico de los diferentes elementos que forman parte de las intersecciones. 
Algunos de estos elementos están presentes también en los enlaces, donde son aplicables los 

-

mediante herramientas socioeconómicas que permiten cifrar de alguna manera dicha impor-

-

aquí expuestas.

C2. Trazados mínimos absolutos de bordes en giros sin canalizaciones

elegido.

Los diseños de borde para giros recomendados en las  provienen 

correspondientes se presentan en el . Los radios 
-

dos para las siguientes condiciones de operación:

• 

• 
como en la salida

• Distancia mínima de las ruedas interiores al borde del pavimento de 0,30 m, a lo largo 

• 

Los vehículos considerados en dichas Tabla son:

Vehículo liviano. Corresponde al vehículo “P” de AASHTO.

Camión simple. El borde de giro para vehículo SU fue adaptado para los ómnibus interurbanos 
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La 

-

La -

Ángulo de Vehículo de 
Diseño

Radio de 
Curva Sim-

ple (m)

Radio de Curva Simple con Cuña
Radio 

(m)
Retran-

queo (m) Cuña L:T

P 18 - - -
SU-9 30 - - -
SU-12 43 - - -
WB-12 45 - - -
WB-19 110 67 1 15:1
WB-20 116 67 1 15:1
WB-28D 111 58 1 15:1
WB-30T 77 37 1 15:1
WB-33D 145 77 1,1 20:1
P 15 - - -
SU-9 23 - - -
SU-12 35 - - -
WB-12 36 - - -
WB-19 70 43 1,2 15:1
WB-20 76 43 1,3 15:1
WB-28D 82 44 1,2 15:1
WB-30T 60 35 0,8 15:1
WB-33D - 60 1,3 20:1
P 12 - - -
SU-9 18 - - -
SU-12 30 - - -
WB-12 28 - - -
WB-19 50 43 1,2 15:1
WB-20 60 43 1,3 15:1
WB-28D 70 37 1,5 15:1
WB-30T 46 29 0,8 15:1
WB-33D - 54 1,3 20:1
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Ángulo de Vehículo de 
Diseño

Radio de 
Curva Sim-

ple (m)

Radio de Curva Simple con Cuña
Radio 

(m)
Retran-

queo (m) Cuña L:T

P 11 8 0,6 10:1
SU-9 17 14 0,6 10:1
SU-12 27 18 0,6 10:1
WB-12 - 18 0,6 15:1
WB-19 - 43 1,2 20:1
WB-20 - 43 1,3 20:1
WB-28D - 34 1,5 15:1
WB-30T - 26 1 15:1
WB-33D - 42 1,7 20:1
P 9 6 0,8 8:1
SU-9 15 12 0,6 10:1
SU-12 24 14 1,2 10:1
WB-12 - 14 1,2 10:1
WB-19 - 36 1,3 15:1
WB-20 - 37 1,3 15:1
WB-28D - 30 1,8 10:1
WB-30T - 25 0,8 15:1
WB-33D - 35 0,9 20:1
P - 6 0,8 8:1
SU-9 - 11 1 10:1
SU-12 - 14 1,2 10:1
WB-12 - 12 1,2 10:1
WB-19 - 35 1 15:1
WB-20 - 35 1 15:1
WB-28D - 24 2,4 10:1
WB-30T - 22 1 15:1
WB-33D - 28 2,8 20:1
P - 6 0,6 10:1
SU-9 - 9 1 10:1
SU-12 - 11 1,8 8:1
WB-12 - 11 1,5 8:1
WB-19 - 30 1,5 15:1
WB-20 - 31 1,6 15:1
WB-28D - 24 2,1 10:1
WB-30T - 20 1,1 15:1
WB-33D - 26 2,8 20:1
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Ángulo de Vehículo de 
Diseño

Radio de 
Curva Sim-

ple (m)

Radio de Curva Simple con Cuña
Radio 

(m)
Retran-

queo (m) Cuña L:T

P - 6 0,5 10:1
SU-9 - 9 1,2 10:1
SU-12 - 12 1,2 8:1
WB-12 - 9 2,5 15:1
WB-19 - 24 1,5 20:1
WB-20 - 25 1,6 20:1
WB-28D - 23 2,2 10:1
WB-30T - 19 1,7 15:1
WB-33D - 25 2,6 20:1
P - 6 0,6 10:1
SU-9 - 9 1,2 8:1
SU-12 - 11 2,1 8:1
WB-12 - 9 2 8:1
WB-19 - 18 3 10:1
WB-20 - 19 3,1 10:1
WB-28D - 20 3,4 10:1
WB-30T - 19 2,2 10:1
WB-33D - 20 4,6 20:1
P - 5 0,2 10:1
SU-9 - 9 0,5 10:1
SU-12 - 11 2 5:1
WB-12 - 6 3 10:1
WB-19 - 17 3 10:1
WB-20 - 16 4,2 10:1
WB-28D - 17 5,1 10:1
WB-30T - 17 3,1 10:1
WB-33D - 17 6,1 10:1
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Tabla 3.1_49. -

Angulo de Ve h í c u l o 
de Diseño

Curva Compuesta de Tres Curva Compuesta de Tres 

Radio de Retranqueo 
Simétrico Radio de Retranqueo 

Asimétrico 

30

P - - - -
SU-9 - - - -
SU-12 - - - -
WB-12 - - - -
WB-19 - - - -

WB-20 1 4 0 - 5 3 -
140 1,2 91-53-168

WB-28D 1 6 8 - 1 6 -
168 1,2 61-46-168

WB-30T 67-24-67 1,4 61-24-91 0,8-1,5

WB-33D 1 6 8 - 7 6 -
168 1,5 76-61-198 0,5-2,1

45

P - - - -
SU-9 - - - -
SU-12 - - - -
WB-12 - - - -

WB-19 1 4 0 - 7 2 -
140 0,6 36-43-150 1,0-2,6

WB-20 1 4 0 - 5 3 -
140 1,2 76-38-183 0,3-1,8

WB-28D 1 6 0 - 4 7 -
160 1,5 61-43-152 0,5-1,8

WB-30T 76-24-76 1,4 61-24-91 0,8-1,7

WB-33D 1 6 8 - 6 1 -
167 1,5 61-52-198 0,5-2,1

60

P - - - -
SU-9 - - - -
SU-12 - - - -
WB-12 - - - -

WB-19 1 2 0 - 3 0 -
120 4,5 34-30-67 3,0-3,7

WB-20 1 2 2 - 3 0 -
122 2,4 76-38-183 0,3-1,8

WB-28D 1 4 6 - 3 4 -
146 1,8 46-34-152 0,9-2,7

WB-30T 76-24-76 1,4 61-24-91 0,6-1,7

WB-33D 1 9 8 - 4 6 -
198 1,7 61-43-183 0,5-2,4
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Angulo de Ve h í c u l o 
de Diseño

Curva Compuesta de Tres Curva Compuesta de Tres 

Radio de Retranqueo 
Simétrico Radio de Retranqueo 

Asimétrico 

75

P 30-6-30 0,6 - -
SU-9 36-14-36 0,6 - -
SU-12 61-11-61 1,5 18-14-61 0,3-1,4
WB-12 36-14-36 1,5 36-14-60 0,6-2,0

WB-19 1 3 4 - 2 3 -
134 4,5 43-30-165 1,5-3,6

WB-20 1 2 8 - 2 3 -
128 3 61-24-183 0,3-3,0

WB-28D 1 5 2 - 2 9 -
152 2,1 46-30-152 0,3-2,4

WB-30T 76-24-76 1,4 30-24-91 0,5-1,5

WB-33D 2 1 3 - 3 8 -
213 2 46-34-168 0,5-3,5

90

P 30-6-30 0,8 - -
SU-9 36-12-36 0,6 - -
SU-12 61-9-61 2,1 18-14-61 0,3-,1,4
WB-12 36-12-36 1,5 36-12-60 0,6-2,0

WB-19 1 2 0 - 2 1 -
120 3 48-21-110 2,0-3,0

WB-20 1 3 4 - 2 0 -
134 3 61-21-183 0,3-3,4

WB-28D 1 4 3 - 2 3 -
143 3 46-27-152 0,5-2,6

WB-30T 76-21-76 1,4 61-21-91 0,3-1,5

WB-33D 2 1 3 - 3 4 -
213 2 30-29-168 0,6-3,5

105

P 30-6-30 0,8 - -
SU-9 30-11-30 1 - -
SU-12 61-11-61 1,8 18-12-58 0,5-1,8
WB-12 30-11-30 1,5 30-17-60 0,6-2,5

WB-19 1 6 0 - 1 5 -
160 4,5 110-23-180 1,2-3,2

WB-20 1 5 2 - 1 5 -
152 4 61-20-183 0,3-3,4

WB-28D 1 5 2 - 2 4 -
152 2,4 46-24-152 0,6-3,0

WB-30T 76-18-76 1,5 30-18-91 0,5-1,8

WB-33D 2 1 3 - 2 9 -
213 2,4 46-24-152 0,9-4,6
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Angulo de Ve h í c u l o 
de Diseño

Curva Compuesta de Tres Curva Compuesta de Tres 

Radio de Retranqueo 
Simétrico Radio de Retranqueo 

Asimétrico 

120

P 30-6-30 0,6 - -
SU-9 30-9-30 1 - -
SU-12 61-11-61 1,8 18-12-58 0,5-1,5
WB-12 36-9-36 2 30-9-55 0,6-2,7

WB-19 1 6 0 - 2 1 -
160 3 24-17-160 5,2-7,3

WB-20 1 6 8 - 1 4 -
168 4,6 61-18-183 0,6-3,8

WB-28D 1 5 2 - 2 1 -
152 3 46-21-137 0,9-3,2

WB-30T 76-18-76 1,5 30-18-91 0,5-1,8

WB-33D 2 1 3 - 2 6 -
213 2,7 46-21-152 2,0-5,3

135

P 30-6-30 0,5 - -
SU-9 30-9-30 1,2 - -
SU-12 61-12-61 1,2 18-12-55 0,5-1,5
WB-12 36-9-36 2 30-8-55 1,0-4,0

WB-19 1 8 0 - 1 8 -
180 3,6 30-18-195 2,1-4,3

WB-20 1 6 8 - 1 4 -
168 5 61-18-183 0,6-3,8

WB-28D 1 3 7 - 2 1 -
137 2,8 46-20-137 2,1-4,1

WB-30T 76-18-76 1,7 30-18-91 0,8-2,0

WB-33D 2 1 3 - 2 1 -
213 3,8 46-20-152 2,1-5,6

150

P 23-6-23 0,6 - -
SU-9 30-9-30 1,2 - -
SU-12 61-11-61 2 18-12-61 0,3-1,4
WB-12 30-9-30 2 28-8-48 0,3-3,6

WB-19 1 4 5 - 1 7 -
145 4,5 43-18-170 2,4-3,0

WB-20 1 6 8 - 1 4 -
168 5,8 61-17-183 2,0-5,0

WB-28D 1 0 7 - 1 8 -
107 4,6 37-20-137 1,8-4,0

WB-30T 76-18-76 2,1 30-18-91 1,5-2,4

WB-33D 2 1 3 - 2 0 -
213 4,6 61-20-152 2,7-5,6
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Angulo de Ve h í c u l o 
de Diseño

Curva Compuesta de Tres Curva Compuesta de Tres 

Radio de Retranqueo 
Simétrico Radio de Retranqueo 

Asimétrico 

180

P 15-5-15 0,2 - -
SU-9 30-9-30 0,2 - -
SU-12 46-11-46 1,9 15-11-40 1,7-2,1
WB-12 30-6-30 3 26-6-45 2,0-4,0

WB-19 2 4 5 - 1 4 -
245 6 30-17-275 4,5-4,5

WB-20 1 8 3 - 1 4 -
183 6,2 30-17-122 1,8-4,6

WB-28D 1 2 2 - 1 7 -
122 5,1 37-18-122 2,7-4,4

WB-30T 76-17-76 2,9 30-17-91 2,6-3,2

WB-33D 2 1 3 - 1 7 -
213 6,1 61-18-152 3,0-6,4

-
-

de peligro.

Donde los ramales de giro aconsejen soleras limitando el borde del pavimento, será recomen-

Para el replanteo de curvas de tres centros, los datos del problema son: los radios de las tres 
-

-

La -
-

-

demás flujos.

-
micamente irracional diseñar para grandes camiones que ocasionalmente podrían invadir los 



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

189Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

-

de diseños mínimos para movimientos de giro es frecuente en áreas rurales, a pesar de no exis-

o la frecuencia de los giros son bajas.

Cada una de las  muestran, para cada uno de los tres vehículos de diseño 
que cubren casi la totalidad de los vehículos del país, tres diseños mínimos, con parámetros 
no necesariamente coincidentes con los de las . Todos los casos 
corresponden a cruces en ángulo recto.

-

Cuando los giros a la derecha sean bajos, se puede prescindir de carriles especiales para dece-

su uso por parte de los vehículos que giran no la perjudique. Allí donde la frecuencia de estos 

C3. Trazados mínimos absolutos de curvas en intersecciones canalizadas ramales Vp 
- 15 Km/h

-

anterior, con el consiguiente aumento de los radios mínimos que se debe aplicar a los bordes 
-

de los costos de pavimentación.

Tabla 3.1_50

- el ancho del carril de giro (Tabla 3.1_ 56).

2 Numeral 3.1.1.9.5 (D.3)).

Estos tres controles de diseño concuerdan cuando para el borde de giro se usa curvas de radios 

Esto brinda soluciones algo más holgadas que las mínimas correspondientes al caso sin canali-

-
plan su función con seguridad. Estos elementos de diseño se encuentran descritos en el nume-
ral 3.1.1.9.5. (D).

En la Tabla 3.1_ 50

-
recen permiten que las ruedas del Vehículo Tipo seleccionado se inscriban con una holgura de 
0,60 m respecto de los bordes del pavimento. En la 
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ÍNIMAS (Anexo III) se muestra tres ejemplos de ramales con islas triangulares 
mínimas.

Tabla 3.1_50.

Vehículo Tipo
Ángulo de 
Giro

g

Curva Compuesta de Tres 
Ancho del T a m a ñ o 

aproximado 
2Retranqueo 

P

WB

85g

45-23-45

45-23-45

55-28-55

1,00

1,50

1,00

4,20

5,40

6,00

5,50

5,00

5,00
P

WB

100g

45-15-45

45-15-45

55-20-55

1,00

1,50

2,00

4,20

5,40

6,00

5,00

7,50

11,50
P

WB

115g

36-12-36

30-11-30

55-14-55

0,60

1,50

2,40

4,50

6,60

9,00

6,50

5,00

5,00
P

WB

130g

30-9-30

30-9-30

55-12-55

0,80

1,50

2,50

4,80

7,20

10,20

11,00

8,50

20,00
P

WB

150g

30-9-30

30-9-30

48-11-48

0,80

1,50

2,70

4,80

7,80

10,50

43,00

35,00

60,00
P

WB

165g

30-9-30

30-9-30

48-11-48

0,80

2,00

2,10

4,80

9,00

11,40

130,00

110,00

160,00

Por tratarse de giros mínimos, no se consulta en estas soluciones el ensanche de las carreteras 
Tabla 

3.1_ 50

combinarse con islas centrales en el camino subordinado.

-

intersección.

C4.  Ramales de intersecciones para 25 - Vp - 65 Km/h
Cuando se diseña el o los ejes de replanteo del tronco de una carretera en el tramo de ésta que 
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-
-

curvas de igual radio en arcos de carreteras a campo abierto.

En las intersecciones no se presenta la dispersión de las velocidades de operación implícitas 

-
-

elementos amplios de intersecciones el criterio que llevó a considerar la velocidad V* para la 

-

Consecuentemente, para los elementos amplios de intersecciones se aplican las relaciones ra-

.

-
Tabla 3.1_ 51.

Tabla 3.1_51.

25 30 35 40 45 50 55 60 65
tmáx 31 28 25 23 21 19 18 17 16
Rmin 15 15 40 55 75 100 130 170 210

Rmin 15 20 30 40 55 75 90 120 140

centros.

La Tabla 3.1_ 51 -

No obstante, lo anterior, la geometría deseable resulta de aplicar un radio de curvatura lo más 

permitan, la 
Radio mínimo, con los valores de “t” que allí se consignan.
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C5.  Curvas de enlace y curvas compuestas en intersecciones
C.5.1. Aspectos generales

centrífuga, al pasar de la alineación amplia a la curva del ramal, aconseja intercalar curvas 

C.5.2.  Uso de clotoides

-

pares en el caso de curvas en “S”.

Si bien en la carretera o camino se calcula el largo de la clotoide poniendo como condición 
3, 

3

3

Donde:

Vp

Consecuentemente:

Los valores resultantes se dan en la Tabla 3.1_ 52.

Tabla 3.1_52. VALORES MÍNIMOS DE A EN FUNCIÓN DE Vp Y J PARA RADIOS EN EL ORDEN 
DE LOS MÍNIMOS ABSOLUTOS

Vp 30 35 40 45 50 55 60
25 35 45 60 75 90 120

3 1,22 1,18 1,14 1,10 1,05 1,00 0,95
18,98 22,26 26,75 29,60 34,04 39,64 40,63
21,7 28,0 34,7 42,1 50,5 59,7 69,8

A mínimo adopta-
do 20 30 35 40 50 60 70

C.5.3.  Curvas compuestas

Al usar una curva circular como forma de acuerdo entre dos alineaciones de curvaturas 
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-

en los que el diseño está determinado por exigencias de espacios mínimos para efectuar 

El desarrollo de un acuerdo circular no debe ser superior a ciertos mínimos. La Tabla 3.1_53 
indica los desarrollos aceptables que deberá tener el enlace compuesto de un arco circular 
entre dos arcos con relación de curvatura de 2 a 1. Estos desarrollos están calculados de 

Tabla 3.1_53.
MAYOR A RADIO MENOR ES 2

30 45 60 75 90 120 150 o 
más

12 15 18 24 30 36 42

18 21 27 36 42 54 60

C.5.4.  Combinación de más de dos curvas

3.1_59 gura 3.1_ 60
de radios que no permiten tener una relación de 2 o menos con el arco limitante del ramal, 

-
ción establecida, o, de preferencia, una clotoide que enlace a ambas curvas.

El desarrollo que debe darse a una clotoide intermedia se calculará haciendo la diferencia 

una curva, que al ser interpolada en los datos de la Tabla 3.1_ 52 permite obtener el valor 

C6. Anchos de calzada en ramales de giro
C.6.1.  Aspectos generales

-

del ramal.

-

-
mente, pero los necesarios para VA han debido estudiarse experimentalmente o mediante 
el empleo de modelos a escala.

C.6.2.  Anchos de pavimentos en ramales de giro
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-
dad de adelantar a un vehículo que se detenga. Se reserva para ramales de giro de poca 

cordones, uno de ellos debe ser fácilmente montable.

-
lantar a un vehículo detenido por emergencia a un costado del carril. Contempla la po-
sibilidad de adelantamiento a bajas velocidades, con espacios libres restringidos entre 
vehículos, pero manteniéndose ambos dentro del carril de circulación. Esta hipótesis de 

a la capacidad del ramal.

-
ciones en que el volumen de tránsito supera la capacidad de un solo carril o para el trán-

Caso A: Predominan los vehículos ligeros P. Considera el paso eventual de camiones u 

-
ción.

-
lados circulan normalmente por el ramal considerado.

La Tabla 3.1_ 56 -
-

rados. Se considera además el efecto del radio mínimo interior del ramal de giro, con sus 
velocidades máximas asociadas.

La parte inferior de la Tabla 3.1_ 56 indica las variaciones que pueden introducirse a los 

La -
minación de los anchos de la Tabla 3.1_ 56. 

-

-
lantando a un camión simple.

Tabla 3.1_54. VEHÍCULO TIPO Y MANIOBRA CONSIDERADA EN LA DETERMINACIÓN DE LOS 
ANCHOS

A B C
Caso I L C VA1
Caso II L-L L-C C-C
Caso III L-C C-C VA1-VA1
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La Tabla 3.1_ 55 
anchos son los de la Tabla 3.1_ 56 -

Tabla 3.1_55.

A B C
Caso I WB WB
Caso II P-WB
Caso III WB-WB

camión con semi-remolque corriente puede efectuar el giro sin salirse del carril, pero prác-

Tabla 3.1_56.  ANCHOS DE PAVIMENTO Y BANQUINAS (1) EN RAMALES

Ancho de pavimento en Ramales, en m para:

Caso I Caso II Caso III
1 carril

Sin adelantar

1 carril

Con adelantar

2 carriles

A B C A B C A B C
15 5,4 5,4 7,0 7,0 7,5 8,7 9,3 10,5 12,6
25 4,7 5,8 5,7 6,3 7,0 8,0 8,7 9,8 11,0
30 4,5 4,8 5,4 6,0 6,6 7,5 8,4 9,3 10,5
50 4,2 4,8 5,0 5,7 6,3 7,2 8,0 9,0 9,9
75 4,0 4,7 4,8 5,6 6,2 6,8 8,0 8,6 9,2
100 4,0 4,5 4,8 5,4 6,0 6,6 7,8 8,4 9,0
125 4,0 4,5 4,8 5,4 6,0 6,6 7,8 8,4 8,7
150 3,8 4,5 4,5 5,4 6,0 6,6 7,8 8,4 8,7
> 200 3,5 4,5 4,5 5,0 5,7 6,3 7,5 8,0 8,0

Cordón montable
Cordón eleva-
do

Un lado Añadir 0,30 Añadir 0,30
Dos lados Añadir 0,50 Añadir 0,30 Añadir 0,50
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ambos lados

En condiciones 

en recta puede 
reducirse a 3,50 
m si el ancho de 
banquina es 1,20 
m o más

Deducir ancho 
de las banqui-
nas. Ancho míni-
mo como Caso I

Deducir 0,60 donde 
la banquina sea de 
1,20 m como míni-
mo

 Cuando existen banquinas pavimentadas en ramales -principalmente en enlaces, éstas 
deben tener un ancho uniforme en toda su longitud. Si este ancho es inferior al de las ban-

ú
ña ón debe ejecutarse 

ó ón 
la suma de los anchos de las banquinas no debe superar los 3,00 a 3,50 m, de los cuales 

de má ínimo a la 
í

C.6.3. Banquinas o espacios adyacentes al pavimento del ramal de giro

-

para estacionamiento temporal de vehículos, sobre todo considerando que los anchos 
Tabla 3.1_ 56

entrada del ramal, se debe retranquear el eventual cordón para 

la “punta” de la isla (Numeral 3.1.1.9.5, (A)).

En áreas rurales generalmente se dispone de banquinas a la derecha de estos ramales, 
aunque también puede usarse un cordón para reducir las operaciones de conservación 

por el interior de la curva, o por presencia de peatones.

mismos que los de la sección normal de la carretera de la que provienen los vehículos. Si 

cuña de salida o antes de la cuña de entrada, en una longitud de 15 m.

se consideren como independientes de las carreteras que se cortan, como ocurre en el 

lados del pavimento. Los anchos mínimos de éstas serán los correspondientes a ramales 
de enlace.
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En la Tabla 3.1_ 56 

-

vehículos por hora.

C7.  Carriles de cambio de velocidad
C.7.1.   Aspectos generales

Si se propone pasar de una carretera a un ramal de giro, deberá disminuirla para adecuarla 
-

Para que estas operaciones inherentes a toda intersección se desarrollen con un mínimo 
de perturbaciones, se diseña carriles de cambio de velocidad. Los carriles que auxilian la 

paralelos o casi al de origen. Los carriles que auxilian la maniobra de entrada a una cal-

menos previsible para el caso de un carril de deceleración, lo es menos para uno de ace-

algunos países europeos. AASHTO calcula sus longitudes suponiendo que el vehículo debe 
acelerar desde la velocidad de circulación del ramal hasta las proximidades de la velocidad 

-

para ingresar a la carretera.

de maniobra a la longitud prevista para aumentar la velocidad. Pero, por otra parte, limita 
la longitud a valores máximos bastantes inferiores que los prescritos por AASHTO para 
velocidades altas. Considera que puede ser peligroso dar la posibilidad de acelerar hasta 

elevadas.

Por lo anteriormente expuesto, en estas Guías se decidió adoptar, para carreteras con Ve-
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manteniendo un grado de seguridad adecuado si se considera que los conductores que 
-
-

siempre podrá optar por la detención.

En carreteras bidireccionales de dos carriles la experiencia indica que los carriles de acele-
ración no son aconsejables pues inducen situaciones peligrosas que contrarrestan las ven-
tajas que se pretende obtener. Por tanto, en este caso, los ramales de la intersección que 

numeral 
3.1.1.9.5, (B.2) 

Desde el punto de vista de sus formas, los carriles de cambio de velocidad podrían agru-

carretera, como si fuese un carril más de ella,  hasta el momento de su separación o con-

cuando el carril incide o se desprende des-
de el borde de la carretera de manera tal que dicho borde forma un ángulo con el borde 

de velocidad g

los carriles de cambio de velocidad.

-
-

de deceleración, en el cual la maniobra de curva – contracurva no es tan natural, porque 

, 
-

ser sino paralelos.

No obstante, estas recomendaciones, algunas circunstancias especiales podrían requerir 
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-
ra 3.1_57

C.7.2.  Carriles de aceleración

se muestra un ejemplo de ellos, para el caso de la carretera en recta. Si la 

de carriles en carreteras bidireccionales.

desde el cual se inicia el carril de aceleración no puede quedar más atrás del punto P -

En la ÓN (Anexo III) se muestra un carril de acelera-

de puntos se muestra la posición del carril para el segundo caso, suponiendo que el arco 

-

La Tabla 3.1_ 57 
-

Tabla 3.1_57. LONGITUDES DE CARRILES DE ACELERACIÓN ENTRE RAMAL Y CARRETERA LT 
(m)= LA + LC (i = 0)

Vc Lc

60 50 100 75 50
70 50 150 120 100
80 50 240 200 180 140 100
90 75 300 275 250 220 170 140
100 75 300 300 300 275 250 225 200
110 75 300 300 300 300 300 250 250 250
120 75 300 300 300 300 300 300 300 300

-3%, debiendo corregirse si éstas exceden dichos valores límites. En la Tabla 3.1_ 58 se en-
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caso de una condición de parada previa al inicio del carril de aceleración, puesto que en 
-

para adecuar su marcha a las circunstancias de su ingreso a la carretera, lo cual supone 

aplicación del criterio descrito en el Numeral 3.1.1.9.5 (C.7).

  RELACIÓN DE LONGITUD DE CARRILES DE ACELERACIÓN ENTRE VÍAS EN PEN-

Factores de corrección Lt -

60 70 80 100 

3 – 4 5 – 6 3 – 4 5 – 6 3 – 4 5 – 6 3 – 4 5 – 6
1,30 1,50 1,30 1,60 1,35 1,70 1,40 1,90

3 – 4 5 – 6 3 – 4 5 – 6 3 – 4 5 – 6 3 – 4 5 – 6
0,50 0,50 0,75 0,65 0,90 0,80 1,00 1,00

 Factores se aplican a Lt pero afectan a LA C

 LY Máximo – 300 m, VC -100 sirve para interpolar.

 Si Vr

 Las correcciones por pendiente se calculan sobre el total del valor LT de la Tabla 3.1_ 57, 

En la Tabla 3.1_ 59 se entrega las longitudes de LT resultantes de aplicar los factores de la 
Tabla 3.1_ 58 a las longitudes LT provenientes de la Tabla 3.1_ 57.

Tabla 3.1_59. LONGITUDES LT (m) DE CARRILES DE ACELERACIÓN APLICANDO FACTORES DE 
PENDIENTE

60 70 80 100 
0 30 40 0 30 40 0 30 40 50 60 0 30 40 50 60

3 a 4 130 98 65 195 156 130 300 270 242 189 135 420 420 420 385 350
5 a 6 150 113 75 240 192 160 300 300 300 238 170 570 570 570 523 475
0 100 75 50 150 120 100 240 200 180 140 100 300 300 300 275 250
-3 a 
-4 50 38 25 98 78 65 192 160 144 112 80 300 300 300 275 250

 

-

 Valores calculados para VC – 100 sirven para interpolar.
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En el se muestra los puntos 
singulares de los carriles de aceleración en los que se debe tener anchos de pavimentos 

desfavorables.

-
cho es por lo general de 3,5 m, pero puede rebajarse a 3,0 m si el tránsito en el ramal es de 

-

Tabla 3.1_ 56. Si este 

-

punto.

punto de empalme, a debe ser el ancho que corresponde al valor del radio de curvatura 
Tabla 3.1_ 56. Este ancho a será por lo general 

Se debe tener en cuenta que puede ser necesaria, además, una transición desde el ancho 

que, si se estuviere en el Caso II de la Tabla 3.1_ 56, podría precisarse una transición desde 
su ancho correspondiente hasta el ancho del Caso I.

-

C.7.3. Carriles de deceleración

En el  
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Este primer caso co-

-

Tabla 3.1_ 60.

Tabla 3.1_60.

Vc 60 60 70 80 90 100 110 120
 12,0 10,0 8,0 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0

Que AB 

Tabla 3.1_ 60,

adapte a  la marcha de los vehículos: arco de círculo, recta, clotoide o combinaciones de 
ellas

punto A, siempre que tal cosa sea posible.

Tabla 
3.1_ 61.

Tabla 3.1_61.

Vc 50 60 70 80 90 100 110 120
Lc 50 55 60 70 80 85 90 100

la Tabla 3.1_ 62. 
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Tabla 3.1_62.

Vc 50 60 70 80 90 100 110 120
Fv 0,70 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60

Donde:

Tabla 3.1_ 62

VC  
2

LD, en este caso, se mide desde BB’ hasta CC’. Se observa que esta dimensión BC  B’C’, en 
el caso más afinado, será igual a BD 

a la curvatura limitante del ramal. Se hace notar también que el radio de una curva circular 
-

 se muestra los puntos singulares de estos carriles en 

-
mentos de ancho E2 con respecto al ancho del ramal en a se dan a lo largo de la curva de 
acuerdo.

Caso II: la curva de acuerdo es menor que LD o no existe.

las limitaciones de espacio que condicionan a estos diseños.

 0, o sea, el ramal debe empalmar 

de compensar el efecto de la maniobra de curva - contracurva que por lo general hace 
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en el 
de LD, son los que aparecen en la Tabla 3.1_ 61
pues son los mismos que para el primer caso.

la carretera, será la necesaria para conseguir una longitud LD  antes del inicio de la curva 
-

ción transcurrirá en paralelo.

llegar al valor d, ancho propio de la curvatura del ramal  se hace a lo largo de 
dicha clotoide, progresivamente.

del carril de aceleración en paralelo.

C.7.4.  Carriles centrales de deceleración

deceleración aprovechando este espacio sin necesidad de ensanches especiales en la ca-
rretera. El ancho mínimo del cantero central será de 6 m.

En el Ó se muestra un carril de 
Tabla 3.1_ 61 , 

-

ocurre.

Si existe un semáforo en ese punto , LE estará determinada por el 

Si existe una señal “PARE”: LE tendrá el valor que le corresponda de la Tabla 3.1_ 63.

Tabla 3.1_63. LONGITUD ADICIONAL EN CARRILES DE DECELERACIÓN PARA ALMACENA-
MIENTO Y ESPERA DE VEHÍCULOS

Nº que giran 30 60 100 200 300
Longitud adicional 8 15 30 60 75

El , con la Tabla incluida en el 
-

ponible en el cantero central. En general es conveniente colocar cordones delineando el 
cantero central en todo el sector afectado por el carril central, de modo que sea evidente 

que no están previstos.

En caminos de dos carriles, o de más de dos carriles sin cantero central de dimensiones 
adecuadas, será necesario proceder a ensanchar la carretera si se desea disponer de un 
carril central de deceleración.
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El 
muestra  un  diseño  mínimo  basándose  

en  islas delineadas  mediante pintura en el pavimento. Esta solución requiere un ensan-

un buen mantenimiento de las marcas sobre el pavimento.

Una solución similar puede lograrse introduciendo islas delineadas por cordones monta-

sobreancho que se requiere por efecto del cordón. En lo posible se dispondrá iluminación 

 Cruces a través del cantero central
  Aspectos generales

En carreteras divididas por una faja central o cantero central, las intersecciones obligan a 
-

de las maniobras.

  Abertura mínima del cantero central en zona de cruce

Ya sea que se trata de una intersección de 3 ó 4 ramales, la abertura del cantero central 

12 m.

-

más el cantero central más 2,5 m en caso de tener las banquinas un ancho inferior.

-

“punta de bala”. Consiste en dos arcos de círculo que se inician en el mismo punto de 

ángulo  agudo.  Este se redondea mediante una curva de radio 0,50 m . Los 

en canteros centrales de más de 3 m de ancho.

Requiere menor espacio abierto para acomodar giros o cantero central de igual ancho. 

-

-
-

. 
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-
sulta de más de 25 m de largo, es conveniente estudiar un remate en forma de punta de 

.

  Trazados mínimos para giros a la izquierda

de giros a la derecha.

No existe en este caso la limitación de ancho del ramal de giro, pues la curva debe darse 

vehículo se mantenga dentro de ella sin invadir el carril contrario.

-

giro, aunque sin huelga o eventualmente invadiendo en un corto trecho parte del carril 
contrario.

Tabla 3.1_64. -

Esviaje grados sexa-
gesimales

Ancho cantero 

Abertura en el cantero central dada 
R1 Caso C

Asimétrico Semicírculo

A
Simétrico

B

Asimétrico

C
1,00 29,0 29,0
2,00 28,0 23,0
2,50 28,0 21,0
3,00 27,0 19,0
6,00 24,0 13,0
3,00 32,0 24,5 23,0 21,5
6,00 28,0 17,5 16,0 18,0
9,00 24,5 13,5 12,0 min 19,5
12,00 21,5 12,0 min 12,0 min 19,0
15,00 18,0 12,0 min 12,0 min 18,5
18,00 14,0 12,0 min 12,0 min 20,5
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Esviaje grados sexa-
gesimales

Ancho cantero 

Abertura en el cantero central dada 
R1 Caso C

Asimétrico Semicírculo

A
Simétrico

B

Asimétrico

C
3,00 37,0 29,5 27,5 29,5
6,00 32,5 22,0 19,5 27,5
9,00 28,5 18,0 14,5 26,0
12,00 24,5 14,5 12,0 min 24,5
15,00 20,5 12,0 min 12,0 min 23,0
18,00 16,0 12,0 min 12,0 min 21,5
3,00 41,0 35,0 32,0 45,0
6,00 36,5 27,5 23,0 39,5
9,00 31,5 22,5 17,5 36,5
12,00 27,5 18,5 12,5 33,5
15,00 23,0 15,5 12,0 min 30,5
18,00 18,0 12,0 12,0 min 27,5
3,00 44,5 38,5 36,0 64,0
6,00 40,0 32,0 27,5 58,5
9,00 35,0 27,5 20,5 53,0
12,00 30,0 23,5 15,5 47,5
15,00 25,0 19,5 12,0 min 42,0
18,00 19,5 15,5 12,0 min 36,5

-
rio de la normal al camino principal.

La Tabla 3.1_ 59 -
-

15 m.

 Trazados por sobre los mínimos para giros a la izquierda

-
dad que la impuesta por el diseño mínimo.

El 
-

cando los elementos necesarios para el replanteo.
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 pueden ser estrechas. En ese caso, 

R2 para lograr una abertura de ancho adecuado.

 Canteros centrales ensanchados para cruces por etapas

En ciertas intersecciones será conveniente que el tránsito del camino secundario pueda 

central de acuerdo a los siguientes valores:

- Automóvil: 6,0 m

- Camión u Ómnibus: 13,0 m

- Tracto Camiones: 20,0 m

  Giros en U en torno al cantero central

-
-

sección.

En carretera con control total de acceso, cuando se dispone para labores del personal de 
conservación de la carretera, uso de la policía o como lugar de estacionamiento de los ve-

Las aberturas se construirán regularmente espaciadas a lo largo de la carretera.

En carreteras con control parcial de accesos, para dar servicio a ciertas áreas de desarrollo 
marginales a la carretera. Si estas facilidades se dan de acuerdo con un estudio es posi-

ubicación.

En relación con cruces a nivel de importancia o enlace, suelen diseñarse aberturas para 

-

en el cruce.

Inmediatamente antes de una intersección importante, con el objeto de posibilitar giros 

el desarrollo lateral es de consideración.
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-
Í

indica los 

-
vistos en el , puede resumirse como sigue:

Tabla 3.1_65.  TIPO DE MANIOBRA POSIBLE

Ancho del cantero 
central (m)

Tipo de maniobra posible en una carre- Permite refugio mientras se 
espera en el cantero central 

para

18
Permite a todos los vehículos girar en U, 

-
terior opuesto

Todos los vehículos

12

Permite a los automóviles girar en U de 

algunos camiones de carril exterior a ex-
terior, los grandes camiones ocupan par-
cialmente la banquina

9
Permite a los automóviles girar de carril 

6

Permite a los automóviles girar de carril 
exterior a carril exterior o de carril inte-
rior a la banquina. Es imposible el giro de 
camiones

P

-
dos en el 

.

 Aplicación de los trazados para canteros centrales abiertos a las islas divi-
sorias en intersecciones

-

D.  TRAZADO EN PLANTA DE ISLAS Y CARRILES CANALIZADOS
D1. Aspectos generales

el movimiento de vehículos o a servir de refugio para peatones. Dentro de una intersección un 
cantero central u otra separación, se considera como una isla. No es necesario que las islas ten-

hasta un área limitada por marcas pintadas sobre el pavimento.

• 

• 
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• Reducción de áreas excesivas pavimentadas

• Regulación del tránsito e indicación del uso debido de la intersección

• 

• Protección de peatones.  Instalación de señales de tránsito.  Necesidad de puntos de 
referencia

• Prohibición de determinados movimientos

• Control de velocidad

D2.  Tipos de islas
D.2.1. Aspectos generales

• 

• -
tos de tránsito, especialmente los de giro

• 
-

ciones.

D.2.2.3  Islas divisorias

-
-

ISLAS Anexo III

locales.

En carreteras secundarias, aunque sean de tránsito moderado, es conveniente disponer 
. Esta isla 

todo en aquellos lugares donde los conductores no están acostumbrados a la presencia 

Cuando en las proximidades de una intersección se introduce una isla divisoria en la ca-
rretera principal, a manera de cantero central, la transición desde la sección normal de la 
carretera debe hacerse suavemente, sin que obligue a movimientos bruscos de los vehícu-
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Para carreteras con intensidad media diaria superior a 2.000 vehículos, debe dejarse dos 
-

des menores, los anchos de pavimentación deben ser los del caso II de la Tabla 3.1_ 56 

bordes del pavimento para conseguir la transición a la sección deseada. Si es en una ali-

contracurva seguidas, sin tramo recto intermedio. Para intensidades medias diarias impor-

extremos, hasta 600 m. La fórmula que da la longitud L del tramo de transición desde la 
sección sin isla hasta la sección con separación igual al ancho deseado de la isla es:

la transición.

D.2.3.  Islas de canalización o de encauzamiento

Estas islas determinan el recorrido correcto que debe seguir un conductor para efectuar 
-
-

rar giros a la derecha 
a), 

.

Estas islas deben ubicarse de manera que el recorrido correcto sea obvio, fácil de seguir 

en un ángulo cercano al recto.

Las líneas de contorno de estas islas deben ser curvas o rectas aproximadamente parale-

directo deben tener la parte curva con un radio igual o superior al mínimo que requiere 
la velocidad de giro deseada. Debe indicarse la presencia de la isla con la debida demar-

evitar maniobras bruscas.

-

-
-

intersecciones de carreteras locales de pequeña intensidad de tránsito.

-
-
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miento de vehículos. Si no pudieran tener la longitud recomendada deben ir precedidas 

claramente visible a los conductores que se aproximan.

-

-
das si operan como refugios peatonales

-
pecial en su interior

el uso de soleras es poco frecuente, este tratamiento suele limitarse a islas de tamaño 
pequeño o intermedio.

-

pueda resultar peligrosa.

-
des radios supone longitudes excesivas de soleras con el consiguiente encarecimiento del 

Cuando las islas son de grandes dimensiones se puede disponer su interior formando una 

D.2.4. Delineación de las islas

-
ponerlas elevadas para defensas de estructuras, refugio de   peatones, etc.  Los cordones 
deben ser fácilmente visibles para evitar situaciones peligrosas, lo que se consigue con el 

-

del contraste de la isla, longitud de la transición o pavimento auxiliar que la precede, 

bordes del pavimento de los carriles. En el ÓLICAS MAS 
É , se indica normas 
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al ancho de la banquina.

-
ductores que se aproximan, tanto de día como de noche. Las marcas sobre el pavimento, 

-

retrasar la posición de ciertas islas.

aproximación de las islas. Esto puede conseguirse mediante el empleo de molduras de 

se detalla en el . La longitud de la transición es función de la velocidad, pudien-
do llegar a los 100 m o más.

En el , se muestra otro ejemplo de 

Todas las precauciones indicadas anteriormente pueden no ser necesarias ante islas se-

aquéllas que aparecen primero al tránsito que se aproxima a la intersección.

D3.  Diseños para terminales de los ramales de giro
D.3.1. Aspectos generales

paso por la que circulan los vehículos que han de ingresar al ramal.

paso a la que se dirigen los vehículos provenientes del ramal.

-

D.3.2. Terminales de salida

La salida desde una carretera, que puede ser auxiliada por un carril de cambio de velocidad, 

para evitar que sea golpeada por el tránsito que se aproxima (Grá

en forma de huso, pintada o con resaltos o lomadas, que permite a los conductores que 
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con cordones montables para una mejor visibilidad. En caso que esto no se haga, siempre 

un radio de 0,6 a 0,9 m.

curva sólo permiten velocidades bajas, pueden aplicarse retranqueos de 0,6 a 1,2 m. Para 

carril o bien 3,0 a 3,6 m.

eventuales correcciones de rumbo se llevan a efecto sobre la banquina (Grá
B).

giro, consiste en la aplicación de un redondeo circular, con radio de 0,6 a 0,9 m. Esto es 
Grá-

-

-

carretera principal. Esta longitud aparece tabulada en la Tabla 3.1_ 66 para diferentes 

Tabla 3.1_66. -
PERACIÓN

50 7
60 9
80 11
90 13
110 15
120 16

D.3.3. Terminales de entrada

radio de 0,30 a 0,45 m. Cuando no se usan cordones, los correspondientes bordes del pa-
-

de del pavimento del ramal debe alinearse casi paralelamente con la carretera principal.
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-

-

para evitar que los vehículos entren abiertamente a la carretera, obligándolos así a hacer 

-

lateralmente su rumbo a medida que se acercan al punto más angosto. En la Tabla 3.1_ 67 

ancho.

Tabla 3.1_67. LONGITUDES PARA REDUCCIÓN DE ANCHO DE PAVIMENTO EN NARICES CON-
VERGENTES

Condición
1,2 1,8 2,4 3,0 3,6

Mínima 120 180 240 300 360
Deseable 180 270 360 450 540

-

el volumen de tránsito que se incorpora a la vía principal a través del Terminal de entrada 
está próximo a la capacidad de un carril

el volumen de tránsito entrante más el directo sobrecargan la capacidad de la vía princi-

para obtener un estrechamiento gradual de cuatro carriles a tres carriles
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Cuando existe banquina pavimentada al lado derecho de la vía principal, se emplean los 

exterior de la banquina en lugar del borde del pavimento.

E.  DEFINICIÓN EN ELEVACIÓN
E1.  Aspectos generales

-
do las condiciones mínimas para drenarlas.

dos maneras en que puede plantearse este asunto, sin perjuicio de su aparición combinada en 
una misma intersección.

E2.  Caso de una plataforma única
E.2.1. Aspectos generales

-

-
-

E.2.2. 

Cuando ello es posible, es recomendable mantener inalterada la sección transversal de las 
vías principales, adaptando tanto la intersección como las vías secundarias a la necesidad 
de empalmar coherentemente con las primeras. Esto implica la prolongación de la super-

necesaria para la intersección.

Se observará que en estos casos no se puede hablar propiamente de peraltes, puesto que 
las inclinaciones transversales a la marcha de los vehículos son variables, con un valor 
máximo posible igual al de la línea de máxima pendiente. Por conveniencias del drenaje, 
esta línea de máxima pendiente deberá tener una pendiente mínima de 1,5 %.

Si la intersección tuviera ramales independientes que se deseara peraltar, esto es posible 

-

En tal circunstancia se debe tener presente que dichos peraltes deben ajustarse a las ca-
-

tando también las normas contenidas  en la Tabla 3.1_ 68. Además, debe respetarse las 
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Para una mejor comprensión de este tema, debe estudiarse atentamente el ejemplo del 

E.2.3.  Recrecimientos

intersección para brindar un mejor servicio, se puede efectuar un recrecimiento de los 
pavimentos en aquellos puntos en los que se desea ampliar los radios de giro.

-

-

-
lo que forman los bordes.

-
te. En caso de producirse pendientes máximas inferiores a 1,5% o en caso de escurrir las 

dos planos que así se generan en el recrecimiento deben encontrase en una arista redon-

recomienda hacer un plano de la intersección con curvas de nivel cada 0,25 m o menos, 
para detectar depresiones que puedan dar origen a charcos de agua, con el consiguiente 
riesgo de accidentes debidos al “planeo” de los vehículos a altas velocidades.

E3. Caso de eje independiente

E.3.1. Aspectos generales

Cuando en la intersección están previstos ramales de gran desarrollo, o con velocidades 
-

-

-
-
-

así como los de ramales de enlace, pueden dividirse en partes que requieren un modo de 

-

-
palme.
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-

esta Guía.

partes de un eje longitudinal.

E.3.2. 

En el numeral 3.1.1.9.5 (D.3), -
-

lucradas en las maniobras correspondientes, de modo que las singularidades que ellas 

-

triangulares o “puntas”, que son previas a dichas narices.

-
-

versales inadmisibles. Las pendientes transversales de la punta no deben ser superiores 

-

3.1.1.9.5 (D.3)

deceleración directa. El eje de replanteo del ramal será, en esta oportunidad, el borde 

F. DEFINICIÓN DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES
F1. Aspectos generales

-
-

tos, respetando las condiciones surgidas de la aplicación de criterios para resolver la elevación 
de las plataformas, o de los empalmes en caso de ramales.

F2.  Relación entre radios y peraltes en función de la Velocidad de Proyecto
Numeral 

-
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-

a dicho ramal de una inclinación transversal que se relacione adecuadamente con su radio de 

V2 
Tabla 3.1_ 51 se tabula los valores que resultan 

-

2
un valor máximo de 8%.

En el  Gráfico 76

F3.  Transición de peralte

-

La Tabla 3.1_ 68 recomienda las pendientes longitudinales aceptables del borde del ramal res-
 ilustra cuatro 

deseado. Los cortos espacios disponibles para el desarrollo del peralte, así como la limitación 

-

25 – 30 40 50 60
Pendiente longitudinal normal del borde, referida al 1,0 0,8 0,7 0,6

Pendiente longitudinal máxima absoluta del borde, re- 1,5 1,5 1,5 1,5

F4. Condiciones de la arista común a la carretera de paso y al ramal de giro
La segunda limitación importante que debe tenerse presente al elegir un peralte dado para el 
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puede eventualmente producirse el vuelco.

La situación descrita se supera manteniendo la diferencia algebraica de las pendientes de cada 
carril, dentro de los límites indicados por la Tabla 3.1_ 69.  

Tabla 3.1_69. MÁXIMA DIFERENCIA ALGEBRAICA ACEPTABLE ENTRE LA PENDIENTE TRANS-
VERSAL DEL CARRIL DEL CAMINO DE PASO Y EL PERALTE DEL RAMAL DE GIRO EN SU ARISTA 

Diferencia Algebraica
25 – 30 5 – 8
40 – 50 5 – 6
60 o más 4 – 5

G.  INTERSECCIONES ROTATORIAS O ROTONDAS
G1.  Aspectos generales

-
culares que acceden a ella por sus ramas maniobran al interior de un anillo vial que las conecta. 

La operación de una rotonda se basa en la prioridad de paso de los vehículos que circulan por 

la capacidad de las mismas no pueda ser abordado como se hace con éstas, sino como se indica 
en el numeral 3.1.1.9.5 (G.6).  

son del mismo orden de magnitud, o si los movimientos de giro predominan sobre los de paso. 
 se muestra, para este 

-

-

-

ramas pueden presentar o no ensanchamientos en sus entradas al anillo. Sólo deben usarse 

es intensa, no son recomendables .
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-

cordones.

-

normales una excesiva ocupación 
desnivelaciones, para unir carreteras separadas por obstáculos lineales, como ríos, ferrocarriles 
o autopistas.

-

“mancuerna” .

-
tondas de tres ramas en cada acceso. Se requiere que los conductores que están en la rotonda 

la seguridad .

desequilibrado de la demanda por rama. Los semáforos pueden colocarse en alguna de sus en-

.

G2. Ventajas y desventajas
Las principales ventajas de las rotondas se encuentran entre las siguientes:

• 
-

ridad

• 
usuarios

• 
severos

• 

• 

• Tienen un menor costo que las intersecciones con paso a desnivel que realicen fun-

• 
son limitadas, una acertada implantación de rotondas puede mejorar la proporción de 
alineaciones rectas propicias para adelantamientos sin que aumente excesivamente la 
velocidad

• 
-
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• Permite efectuar cambios de alineación bruscos que no podrían lograrse con radios 
mínimos

• 

• 
enlace

• 

• Por otra parte, sus principales desventajas son:

• 
reguladas

• 
con función equivalente

• -

• Aumentan las distancias recorridas por los vehículos, aunque pueden disminuir sus 

• 
principales, e impone demoras a todos los usuarios

• -
ción por etapas

G3.  Elementos de diseño de rotondas
G.3.1. Trazado en planta

El -

se prevé vehículos largos.

Radio mínimo de salida, del orden de 40 m pero no inferior a 20 m.

Ensanchamiento de las ramas de entrada para proporcionar carriles adicionales

G.3.2.  Trazado de los accesos

-
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Se recomienda añadir al menos un carril adicional en las ramas de entrada, pero no más 
-

-
miento, la cual no deberá superar los 100 m.

La anchura mínima de los carriles a la entrada debe ser de 2,5 m, pero son preferibles an-

-
rreteras a las que desembocan. Donde sea posible debe proveerse de un carril adicional, 

de subida, este bisel debe prolongarse para evitar el efecto de los vehículos lentos en la 
operación de la rama.

-
ras, de modo que sea posible adelantar a un vehículo momentáneamente detenido.

Para que la salida resulte fácil, se recomienda que el radio mínimo de su cordón interior 

Las banquinas pavimentadas deben terminar antes del ensanchamiento, para lo cual los 
cordones propios de las rotondas pueden aparecer antes de las entradas, por fuera de la 

G.3.3.  Calzada circular o anillo de la rotonda

Los anillos de las rotondas deben ser de preferencia circulares. El diámetro del borde in-

dimensiones de la Tabla 3.1_ 70.

Tabla 3.1_70. ANCHOS REQUERIDOS PARA EL GIRO DE VEHÍCULOS VA1 EN ROTONDAS NOR-
MALES PEQUEÑAS

4,0 28,0
6,0 28,8
8,0 29,8
10,0 30,8
12,0 32,0
14,0 33,20
16,0 34,60
18,0 36,00

G.3.4. Carriles segregados para giros a la derecha

-
guiente, o si ello ocurre con más de 300 vehículos por hora en los períodos punta, se debe 
plantear el diseño de un carril segregado que permita a dichos vehículos obviar el trámite 
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carriles, ni donde existan accesos a la propiedad a lo largo de tales carriles segregados.

La convergencia entre los vehículos procedentes de un carril segregado para giro a la dere-

en una longitud mínima de 10 m.

G.3.5.  Pendiente longitudinal

acuerdos convexos.  Las pendientes longitudinales deben combinarse con las transver-

G.3.6.  Pendiente transversal

dividan en tres anillos concéntricos de igual ancho.

En el  caso  de  los  anillos de  rotondas  no  es  aplicable  la  prohibición  de  usar  contrape-

aguas lluvias se haga hacia su exterior, se aceptarán los radios límites con un contraperalte 
de 2% que se citan en la Tabla 3.1_ 71, para los que no se supera los valores aceptados 

Tabla 3.1_71. : RADIOS LÍMITES EN CONTRAPERALTE PARA ANILLOS DE ROTONDAS

25 30 35 40 45 50 55
30 50 75 110 160 220 290

G4.

de hierbas o con plantaciones de grupos de arbustos que destaquen a distancia, avisa al con-

-

que a veces suponen un costo excesivo.

G5.
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iluminadas. Ellas desempeñan un papel preponderante en la seguridad del tránsito, en especial 
cuando es necesaria una reducción de velocidad en los accesos.

correspondiente.

G6.  Capacidad en rotondas

-

La ecuación recomendada en el apéndice 1 del “Design Manual for Road and Bridges: Volumen 

-
ADY” es la siguiente:

Donde:

2 2

fC D 2 C D
x2

tD

cordón vecino 

la 



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

226Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

en el ensanchamiento de la entrada.

-
tonda 

En el caso de una doble rotonda se procede como señala .

82. La  muestra el caso en que el tramo del anillo entre ramas es apro-
ximadamente recto: AD es paralela a los bordes de este tramo, “A” es el mismo de la 

rama. La  muestra el caso en que el tramo entre ramas es curvo o clara-

82

el lado que se opone a la isla central.

-
trada, como se muestra en la . En algunos diseños el arco de radio mínimo 

longitud del arco se encuentre en la región de la entrada.

3.1.1.9.6.  ENLACES
A. ASPECTOS GENERALES

A1.
-

-



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

227Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

Con solución de parada o enlaces parciales, cuando disponiendo de elementos a más de un 

exigir la parada de alguna corriente circulatoria.

niveles de las estructuras, la regulación, etc.

-
cionales. Los puntos de parada pueden regularse mediante intersecciones convencionales, ro-

Los enlaces de tres ramales con condición de parada son poco frecuentes, pero, pueden ser 

-
nexión, llamadas también ramales de enlace, que permite el intercambio de vehículos entre 

forma segura, limitando lo menos posible la capacidad de las vías en los sectores involucrados.

A, B y C -

secundaria hacia un ramal conducente a la carretera primaria.

de paso, el enlace es de libre circulación. Cuando alguno de los movimientos está restringido 

no es aplicable el término enlace.  A tales cruces se les llama “paso a desnivel”, “paso desnive-
lado” o “viaducto”
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A2.  El problema de diseñar un enlace

A.2.1.  Aspectos generales

-

por el Estado.

-
-

mente a las decisiones de inversión. Asimismo, en las comunidades crece la conciencia 

-

compensan holgadamente tal encarecimiento.

Las evaluaciones pueden ser de índole o ámbito local, entendiendo por tal el análisis de 

la demanda en el sistema al que las intersecciones tratadas pertenecen, o pueden tener 
como objeto aumentos de la oferta vial que afectan dicha demanda.

El segundo caso se da generalmente cuando se planea la construcción o ampliación sig-

A.2.2. 

 » i Carreteras con control de acceso

control total de acceso, es condición indispensable proveer separación de niveles o un 

de cruce cercana sea imposible o inconveniente.

 »
-
-

ración. Cuando estos aumentos no pueden ser aminorados convenientemente mejorando 

-
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 »
Ciertos puntos obligados de cruce pueden tener visibilidad inconveniente o pendientes 

-
ración de niveles.

 » iv Alta tasa de accidentes en intersecciones existentes

respecto a la demanda e insensible a las mejoras que puedan haberse introducido para 

mismos movimientos sin cruces francos.

A.2.3.  Estructura del proyecto de un enlace

En el se presenta un esquema 

-
nición geométrica de un enlace en su contexto general.

Entre todos los antecedentes necesarios para el diseño de un enlace, destacan algunos de 

dependientes. El análisis de estos aspectos es materia del numeral 3.1.1.9.6. (B).

numeral 3.1.1.10.6. (D.1.2), se 

-

-
dades se han agrupado de la siguiente manera:

 » i Geología y geotecnia

 » ii Hidrología y drenaje

subterráneos del caso.

 »

 »
-
-
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 »

 » vi Iluminación, arquitectura y paisajismo
-

 »
-

 » viii Obras de arte

 » ix Afectaciones a la propiedad y al ambiente

-
diesen generar.

-

casos.

B.  ANTECEDENTES PARA ABORDAR EL DISEÑO DE UN ENLACE
B1. Aspectos generales

-
quiere tener en cuenta una serie de antecedentes, de los cuales se expondrán aquí los más 

numeral 3.1.1.10.6. (A.2.3). Se reitera que 

condicionantes no consignados aquí.

B2.
B.2.1.

-

se enclavará.

A diferencia del caso de las intersecciones, las topografías llanas no siempre son las mejo-
res para lograr esto. En terrenos ondulados los enlaces suelen acomodarse bien al terreno 

puede resultar en un terreno plano.
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En terreno plano el diseño del enlace resulta simple, pero la separación de niveles implica 

-

En el Grá -
xo III) 

lados del obstáculo, pero puede servir de guía también para combinaciones de pendientes 
desiguales. 

acuerdo mínimas, que deben ser evitadas en lo posible. Se puede considerar como guía 

-

-

-
mentadas con datos obtenidos in situ de los elementos de borde que condicionan el tra-

B.2.2.  Hidrológicos

enlace, porque la evacuación de las aguas interceptadas puede llegar a requerir obras 

B.2.3.  Climatológicos

B.2.4. Geológicos

-
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B.2.5. Ecológicos

B.2.6.  Las vías a enlazar 

 » i. Aspectos generales
Los enlaces, o la simple separación de niveles, son un complemento esencial de las au-

desarrollo existente en los márgenes de las carreteras pueden ser necesarios los caminos 
-

-

geométricas favorables.

 »

acceso no deberán superar el 3% para no inducir bajas velocidades en los vehículos pe-
sados. Esto incita a maniobras de pasada que son peligrosas en las proximidades de los 

ofrecer, por delante de ellos, dichos vehículos pesados.

 »

transversal también estará regido por las normas expuestas en el presente manual en las 
secciones correspondientes. Si dicha carretera es de igual importancia que la principal, 
debe hacerse las consideraciones expresadas en inciso ii anterior.

el usuario.

B3. Antecedentes funcionales
B.3.1. Aspectos generales

-
to.

B.3.2.  Tránsito

En los numerales 3.1.1.9.3, (C.1 y C.2) se resume los aspectos del tránsito que intervienen 
-

numeral 3.1.1.9.3, 
(C.5.2)son válidos también para el caso de los enlaces.

B.3.3.  Capacidad
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-
-

-

-

En el se presenta un resumen conceptual de la teoría de Capacidad, 
numeral 3.1.1.10.3. (C.5.2), 

entrega criterios adicionales al respecto.

-

Existe una versión en español publicada por la Asociación Técnica de Carreteras, Comité 
Español de la AIPCR en 1.995.

Parte II:  Autopistas.

Si el volumen de la demanda es superior al volumen admisible para el nivel de servicio 
deseado, las condiciones de operación serán inferiores a las presupuestadas, afectando el 
tránsito directo que circula por las carreteras.

Normalmente los ramales de enlace serán de una sola pista, salvo que el volumen de de-

dos pistas. 

-

-

solución adoptada mediante Programas Computacionales de Simulación, los que alimen-

comportamiento del enlace, detectando si se producen “colas” en los ramales, interferen-
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B4. Antecedentes económicos

demostrada mediante un estudio técnico-económico que compare esta solución con otras de 
menor costo.

ella pueden ser construidas de acuerdo a las necesidades.

Siempre que se decide ejecutar un enlace por etapas, será necesario proceder a expropiar, des-
de el primer momento, el espacio total requerido para evitar futuras interferencias.

B5.  Antecedentes humanos

Hasta aquí estos factores han estado presentes en forma tácita cuando se considera los hábitos 
-

determinan, etc.

-
-

-

Eventualmente pueden producirse algunos choques con las estructuras de separación de nive-
les, pero estos son mínimos en comparación con los accidentes que ocurren en una intersec-

se recomiendan más adelante.

C.  ELECCION DE LA SOLUCIÓN TIPO
C1.  Aspectos generales

El diseño de un enlace en una ubicación dada está regido por cuatro variables fundamentales: 
-

diseño apropiado para un enlace va a poder ser adaptado en otro lugar. El diseñador no debe 
tener una idea preconcebida que lo limite a la aplicación de un determinado patrón de solución 
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-
señador debería dominar la materia referente al diseño de intersecciones (Sección 801) para 
abordar con éxito el diseño de un enlace.

de solución, indicando los conceptos relevantes de cada uno de ellos, para que el diseñador 
-

C2.

- Enlaces de tres ramas

- Enlaces direccionales en “T”

- Enlaces direccionales en “Y”

- Enlaces de cuatro ramas con condición de parada

- Enlaces de cuatro ramas de libre circulación

- Enlaces rotatorios

- Enlaces omnidireccionales

.

C3.

C.3.1.  Aspectos generales

Los ramales son los elementos fundamentales de los enlaces. Ellos conectan las vías que 
-

aspectos, ellos serán agrupados en tres grandes categorías, atendiendo principalmente a 

enlaces.

C.3.2. Ramales directos

-

-
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-

En el Grá se muestra los casos posibles de ramales 

-

los 200g

C.3.3.  Ramales semidirectos

Son aquellos en los que se produce, a lo largo de su desarrollo, al menos un cambio del 

-

-

mismas prevenciones aplicables a los ramales directos en lo que respecta a salidas o en-

En el Grá , se muestra un tramo de ramal se-
-

peta, cuando se completa con un ramal como el indicado con el inciso d.

En el , se ilustran dos casos de rama-

mismo -

llamados “ramales diagonales”.

C.3.4.  Lazos

hacia la derecha que se desarrolla en más de 200g g -
cia en el 

-
Grá o como la 

llamada “trompeta”, parte de la cual aparece en el Grá
III inciso d.
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C.3.5. Otras unidades en enlaces 

 » i.Carriles auxiliares

carriles auxiliares se agregan.

-
-

a la operación vehicular en tal circunstancia.

-
-

to con un empalme de dos carriles. La desaparición de un carril auxiliar puede conseguirse 
de varias maneras:

inciso A del Grá
Ó . Esta solución cum-

ple con el principio de equilibrio de carriles (ver el numeral numeral 3.1.1.9.6, (C.5.2).

inciso B del Grá
Ó Esta solución está de 

acuerdo con las excepciones a dicho principio de equilibrio de carriles

-
(numeral 3.1.1.9.5. (C.7))

el 

Cuando se aplica estos métodos para hacer desaparecer un carril auxiliar se debe asegurar 

-
-

(inciso D del Grá Ó
. En grandes enlaces, esta longitud puede aumentar hasta 

450 m.

-

 »

-
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-
dades reducidas.

-

-
manda que sobre ellos se prevé. El equilibrio de carriles (numeral 3.1.1.9.6. (C.5.2)) debe 

-

especialmente cuando ellas sirven a más de un enlace.

 »

tales maniobras imponen a la operación de la carretera en los tramos donde estos se pro-
ducen. Para conseguirlo se puede recurrir a diseños de enlace en los cuales no se genera 

principal. Lo primero presenta como inconveniente los costos generalmente más eleva-

del trébol parcial en cuadrantes opuestos (incisos superiores e inferiores en Grá
É , por lo que éstos son recomendables cuando 

ofrecen a cada movimiento.

en la carretera principal (inciso B en Grá , e 

demanda en uno de estos tramos dentro de los niveles de servicio deseados son materia 
de estudios especiales de capacidad. La forma de hacer este análisis es materia del nume-
ral 3.1.1.9.3. (C.5.2). Para abordar casos más complejos se recomienda acudir al Capítulo 4 
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C4. Tipos de enlaces
C.4.1. Enlaces de tres ramas

Si los giros, que son sólo cuatro, se resuelven mediante ramales directos o semidirectos, 

En el Gráfico 89, se muestra ejemplos de cada caso.

-

C.4.2. Enlaces de cuatro ramas

 » i. Aspectos generales

-
-

Grá , se 

 » ii. Enlaces con condición de parada

-

C.4.3. 

-
mante clásico es un enlace completo que permite ocho movimientos de giro posible. Está 

Ver en la presente sección lo referente a intersecciones a nivel para lo tocante a los cruces 
en los caminos secundarios.

En el Grá ÁSICO  Anexo III, se presenta tres esquemas 

mediante intersecciones completas. En el inciso “b” se ha agregado al esquema básico pre-

-

cercanos, como ocurre cuando una vía principal pasa por un poblado en que las transfe-
rencias se pueden hacer en la red urbana.

En el Gráf , se muestra algu-
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-

aun cuando ambas vías secundarias son unidireccionales.

C.4.4. 

-
-

movimientos de giro que quedan por resolver. Se debe proveer en estos casos la visibili-

En el Grá É , se indica algunas de las posibles 
combinaciones. Se deja establecido que son equivalentes las soluciones en que se mejora 
uno u otro giro, independiente del cuadrante en que se realice. Sin embargo, los tréboles 

 » i. Enlaces de libre circulación
-

para establecer criterios generales se debe suponer simetría en la solución de los cuatro 
cuadrantes.

En el Grá É , se indica en forma 

-

necesario proveer al camino principal de un elemento colector-distribuidor (ver numeral 
3.1.1.9.6. (C.3.5)

En el Grá

obtener un diseño simétrico, sino que el diseño de cada elemento se adaptará a las cir-

-

C.4.5. Enlaces de más de cuatro ramas

Estos enlaces resultan de tal complejidad que deben evitarse. Se deben preferir soluciones 
que enlacen sucesivamente a las vías involucradas. Su improbable ocurrencia en nuestro 

C.4.6. Rotondas desniveladas
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Las formas más comunes de rotondas desniveladas son las de dos puentes (inciso A Grá-
(inciso B 

Grá

es económicamente conveniente o el suelo necesario no está disponible, podría conside-
rarse una rotonda de tres niveles (inciso C Grá

-
so que se generan debido a las altas velocidades de los vehículos que circulan por dicho 
anillo.

C5. Número y equilibrio de carriles
C.5.1.  Número básico de carriles

-

-
-

tos puntuales de la demanda, éstos deben ser resueltos con carriles auxiliares. (Numeral 
3.1.1.9.6. (C.3.5).

C.5.2. Equilibrio de carriles

-

carriles debe ser comprobado sobre la base de los siguientes principios:

inferior a la suma de todos los carriles convergentes menos uno.

salida, menos uno. 

-

se ilustra 
estos principios.

D. DISEÑO GEOMÉTRICO DE UN ENLACE
D1. Aspectos generales

D.1.1.  El enlace: una unidad de diseño
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-

solución del problema es fundamental abordarlo entendiendo que su diseño abarca toda 

-
ción geométrica se rige por las normas contenidas en las Secciones anteriores del presen-

Para el diseño en planta de ramales de enlace, al igual que en el caso de intersecciones, 

inducen comportamientos conservadores, no son aplicables los criterios que respaldan 
-

-

-

Tampoco se aplica para el diseño de ramales de enlace el criterio que llevó a considerar la 

D.1.2. 

En el Grá Ó É
Anexo III 

leves variaciones para cada caso especial.

del referido detalle de las seis etapas contempladas.

-
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asociados a cada uno de los ramales del enlace, puesto que en algunos casos será nece-

que no empalman directamente sobre ellos, sino que lo hacen sobre una línea de la vía 

-

-
mente puede obligar a retocar dicha inclinación. 

-

reposiciones de servicios. En caso de ser necesaria la reposición de caminos o la previsión 

-
-
-

tan condicionamientos, provenientes principalmente de los requerimientos de cotas para 

-

-
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D.1.3. Interdependencia de los trazados en planta y elevación

diferencias de cota a resolver.

-

-

del paisaje.

En todo caso, cuando proceda, se debe estudiar este asunto considerando los siguientes 
conceptos.

del enlace, puesto que no considerar oportunamente los ramales puede llevar a éstos a 
ser delineados inadecuadamente.

El paso inferior de la carretera más importante supone ventajas para la visibilidad de sus 
-

mínima.

Cuando el tránsito que gira es importante, el paso inferior de la carretera principal fa-
vorece las maniobras de cambio de velocidad, al proveer pendientes en subida para la 

Si no existen conveniencias determinantes para una u otra solución deberá preferirse 

-



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

245Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

-
da, se deben preferir las soluciones con luces menores para la carretera principal.

La elección del nivel de cruce en un punto puede depender no tanto de las condiciones 

próximas a ciudades en las que su condición de deprimidas o elevadas es producto de una 
decisión que no permite excepciones.

Se debe tener en cuenta que la construcción del enlace altera el tránsito durante las Obras, 

El paso superior de la carretera principal no limita el gálibo a sus usuarios, quedando ésta 
apta para carga especiales.

D.1.4.  Distancias de visibilidad

Los valores mínimos de distancia de visibilidad son los mismos que se aplican en intersec-
ciones, que corresponden a las Distancias Mínimas de Frenado.

de la comprobación de la distancia mínima de visibilidad por efecto de la estructura en 

adelantamiento en carreteras bidireccionales de dos carriles.

-

D2. Trazado en planta
D.2.1. Aspectos generales

-

D.2.2. Ajuste de las carreteras que se enlazan

otras protuberancias, supone un aumento de los riesgos para los usuarios con respecto 
a las secciones normales de las carreteras que acceden al enlace. Esto hace que sea ne-

mejorarlos.
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cóncavo o convexo con pendientes de acceso acusadas.

veces es preciso desdoblar una carretera bidireccional de dos carriles para evitar giros 

enlace, afectada por los empalmes de entrada principalmente. También puede servir para 
ubicar pilares intermedios de la estructura.

Los ensanches del cantero central se consiguen de la misma manera establecida para In-
Numeral 3.1.1.9.5. (D.2.2.3)).

D.2.3. Trazado de los ramales 

 » i. Aspectos generales
-

extremo del ramal.

-

-

dirección a los vehículos. Estas alineaciones quedan condicionadas por la elección de una 
-

 »
Cualquier operación de giro en un enlace supone inconvenientes para el usuario: aquellos 

que el conductor tenga que reducir su velocidad por la existencia de ramales con carac-

-
rios.

El diseño ideal de un ramal, desde el punto de vista de la operación, será aquel que permi-
ta mantener la velocidad a los vehículos que se intercambian, en el caso de hacerlo entre 

un mínimo de aumento del recorrido.
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-
mente tales diseños.

Existen diversas maneras de abordar este asunto. Por ejemplo, considerar la Velocidad 

En ninguno de estos casos se contempla las diferencias operacionales que presentan entre 
-

-
to de velocidad inferior, no es igual al caso inverso.

en el momento oportuno para ingresar a la vía más rápida. En cambio, al vehículo rápido 
que sale le resulta mucho más notorio el cambio de velocidad impuesto por un ramal de 

uso de los carriles de deceleración.

Por esto la Tabla 3.1_ 72 -

-
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ramal que accede a una intersección a nivel con condición de parada, donde Vp Ramal es 
nula.

requerido.

Tabla 3.1_72. VELOCIDADES DE PROYECTO MÍNIMAS EN RAMALES DE ENLACE

Vp carretera de 

800

Directos Import.

Entre Autopistas
Directos Semidirectos

100 120 40 60 80 100 120 40 60 80 100 120
4 0 
– 
80

1 0 0 
– 
120

Vp carre-
tera de 
origen 

40 --- --- --- --- 30 30 35 40 --- 30 30 35 40 25 30
60 --- --- --- 30 35 40 45 50 30 35 40 45 30 35
80 60 65 70 45 50 55 60 40 45 50 35
100 70 80 70 60 40
120 80 90 100 80 70 50

exigente.

Nota 2: Los valores usados en el ejemplo del texto, están con negrita.

Los valores de la Tabla 3.1_ 72
independiente de la demanda que se ejercerá sobre los ramales. No considerar en la se-

 » iii.  Alineaciones en ramales
El eje en planta de un ramal de enlace, al igual que un ramal de intersección o de una ca-

tangencialmente entre sí mediante curvas de acuerdo circulares de radios intermedios o 
mediante clotoides.

La Tabla 3.1_ 73, resume los valores mínimos absolutos de radios de curvatura de arcos 

-

V 2 fmax  emax
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Tabla 3.1_73. RADIOS MÍNIMOS ABSOLUTOS CON PERALTES MÁXIMOS EN RAMALES DE EN-
LACE

Vp ramal 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100

f max % 31,0 28,0 25,0 23,0 21,0 19,0 18,0 17,0 16,0 14,9 12,2 11,4 10,5
E max % 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
R min adop- 15 20 30 40 55 75 90 120 140 170 250 330 425

se entregan en el -

 » iv. Curvas de acuerdo

empalmadas mediante curvas de acuerdo, que podrán ser arcos circulares o clotoides.

-

, se resumen los valores de los parámetros mínimos 

Tabla 3.1_74.  PARÁMETROS MÍNIMOS DE CLOTOIDES (Amín NORMAL - Vp 

30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
25 35 45 60 75 90 120 170 250 330 425
20 30 35 40 50 60 70 100 130 150 175

D.2.4. Anchos de calzadas y banquinas

-
secciones.

prever banquinas que faciliten detenciones ocasionales o resguardo a los conductores va-
cilantes que reducen sus velocidades por efecto de cualquier desorientación que les pro-

Tabla 3.1_ 75 se dan 

la colocación de cordones  en sus márgenes externas son recomendables. En general, si 
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Tabla 3.1_75.  BANQUINAS MÍNIMAS EN RAMALES DE ENLACE

RAMALES DE 1 CARRIL
Vp > 70 Vp > 70 

Derecha
1,50 2,00 2,00

1,50 2,00

0,60
1,00 1,00

 

D.2.5.  Transiciones de ancho

Es frecuente, dentro de un mismo ramal de enlace, encontrar alineaciones que requieran 

resuelve a lo largo de la curva de acuerdo, en forma lineal.

En caso de presentarse transiciones de ancho correspondiente al paso del caso II ó III de 

Tabla 3.1_ 57.

-

curva parabólica. Se acepta aproximar esta curva a una recta entre sus valores extremos.

D.2.6. Empalmes de ramales y carriles de cambio de velocidad

-  Formas básicas. .

- Carril de Aceleración Tipo. .

- Longitudes de Carriles de Aceleración. .

- Correcciones por pendiente para carriles de aceleración. Tabla 3.1_ 56.

- Carril de Deceleración Tipo Directa. .

- Carril de Deceleración Tipo en Paralelo. .

- Ángulo de Incidencia de Carril de Deceleración Directa. Tabla 3.1_ 60.

- Largos de Cuña de Carriles de Deceleración. Tabla 3.1_ 61.
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.

Cabe agregar, sin embargo, algunas recomendaciones especialmente válidas para los em-

asociados a las estructuras de cruce de las carreteras. Es frecuente que existan empalmes 

cual produce dos inconvenientes: la visibilidad de los usuarios puede ser limitada por los 

Por otra parte, alejar los empalmes de las estructuras para no tener estos inconvenientes 
-

-
te para que los conductores que pretenden salir de la carretera de paso puedan percibir la 

-

que la situación, por lo general, no lesiona la visibilidad.  En este caso, la separación se 

D.2.7.  Terminales sucesivos

-
niobra tanto para el tránsito de paso como para el que gira. Además, se generan proble-

-
-

sario lo contrario aparecen una serie de posibilidades para el tratamiento de la situación.

próxima, al punto que sus carriles de cambio de velocidad deben extenderse hacia cada 

distancia no debe ser inferior a 0,60 m.

-

principal.
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-

sus narices.

D3.

intersección, tratados en el -
mes, en .

Cabe hacer notar que en los enlaces, por lo general, es preciso resolver diferencias de  cota im-

en las intersecciones.

En la Tabla 3.1_ 76 se encuentran los valores mínimos de los parámetros de las curvas de acuer-

Tabla 3.1_76. PARÁMETROS MÍNIMOS ABSOLUTOS PARA EL PROYECTO EN ELEVACIÓN DE 
RAMALES

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100

Visibilidad de 
Frenado

20 25 31 38 44 52 60 70 80 90 115 145 175

Convexo*
300 300 300 400 525 700 900 1200 1500 1800 3000 4700 6850

Cóncavo
300 400 450 500 800 1000 1200 1400 1600 1900 2600 3400 4200

15 20 20 22 25 28 32 35 40 50 60 80 100
Inc l inac iones 
Máximas de Ra- ±8,0 ±8,0 ±8,0 ±7,0 ±7,0 ±7,0 ±6,5 ±6,0 ±6,0 ±5,5 ±5,0 ±4,5 ±4,0

Km/h superiores.

-
tes a Vp 10 Km/h superiores.

-
der el 6%.

-

superiores. Esta exigencia también es válida para las longitudes mínimas absolutas de dichos 
acuerdos. Con respecto a la visibilidad, es importante que la distancia de visibilidad, hasta la 
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ramal.

vista de la capacidad.

D4. 

D.4.1.  Aspectos generales

-
nes transversales de un ramal. Ocasionalmente pueden aparecer canteros centrales que 

-
-

Por consiguiente, en el presente Tópico se verá aquellos asuntos no tratados anteriormen-

D.4.2. 

-
nes.

Las transiciones de peraltes en los ramales de enlace se abordan igual que en el caso de las 
intersecciones, por lo que los valores de la Tabla 3.1_ 68 son válidos para las pendientes 

En los ramales de enlace, al igual que en los de intersecciones, se recomienda que las 

-

-
pañar a la del ramal, o mantener la de alguna de las banquinas que llegan a ella. En todo 
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metros.

Tabla 3.1_ 69 para velocidades.

D.4.3. 

 100 se muestra el tratamiento recomendado para combinar los peraltes de 

Estas secciones son válidas, con los valores de peralte igual a 2% para tramos en recta. 

tablero deba ser diseñado de tal manera.  Por ser raro el caso de tramos rectos de longi-

enunciadas.

-
blecido en el numeral 3.1.1.9.5. (C.6).

-

este caso, ellos conducen las aguas que escurren de la plataforma hacia bajantes especia-

En tal caso, la banquina deberá ser tratada convenientemente. Los Taludes de los Terra-

proteger elementos externos al ramal. Estas barreras siempre deben ubicarse al exterior 
de  la banquina.
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SECCION 3.1.1.10.  CRITERIOS DE DISEÑO PARA TRAVESÍAS  
     URBANAS

3.1.1.10.1. INTRODUCCIÓN
-

sito, originados por los diferentes usos que se espera que tenga la carretera. Por un lado, los 

Velocidad de Operación a la que viajan los vehículos supera ampliamente las velocidades por 
-

-

paso, que desde su punto de vista circulan por una vía “rápida” o interurbana.

accidentes de tránsito

Para evitar lo antes expresado, el mensaje debe ser claro para todos los usuarios. Si la ruta es 
-
-

nerarse las medidas de diseño que transmitan a los conductores que deben bajar su velocidad, 
-

-

3.1.1.10.2.  ESTUDIO DE VELOCIDADES
A. ASPECTOS GENERALES

A1.  Condiciones de ejecución
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A2.
A.2.1. Velocidad de Operación

Corresponde a la indicada en el 

numeral 3.1.1.10.2. (C) de esta Sección.

A.2.2. Velocidad de Proyecto

numeral 3.1.1.10.2. (D.1).

-

parámetros de diseño obtenidos en terreno.

etc.

A.2.3.  Velocidad Equivalente

la velocidad de referencia.

En la Tabla 3.1_ 77 se ilustra la equivalencia de las velocidades.

Tabla 3.1_77.  RANGO DE VELOCIDADES EQUIVALENTES

Velocidad

Km/h

Velocidad equivalente (Km/h)

Menor Mayor

50 40 60
60 50 70
70 60 80
80 70 100
90 80 110
100 90 120
110 100 130

B. CONTENIDOS DE UN ESTUDIO DE VELOCIDAD
Ante la necesidad de desarrollar un Estudio de Velocidad, éste debe contar con 2 partes cla-

adoptada a través de un Estudio de Ingeniería.
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B1. 
Se deben considerar las siguientes etapas:

Presentación del problema 

Datos de terreno

Determinación de la velocidad propuesta

-    Velocidades de operación

-    Distancias de visibilidad de frenado

-    Jerarquía de la vía

-    Velocidad límite

-    Accidentes

B2. Parte 2 Proyecto de Ingeniería
-

volumen.

C.  MÉTODOS PARA LA DETERMINACIÓN DE VELOCIDADES DE OPERACIÓN
C1. Tipos de velocidad a determinar

-   Instantánea, asociada a un punto.

vista de la circulación, la segunda desde el punto de vista del usuario.

C2. Aspectos temporales en la medición de velocidad

tramo de vía en estudio.

rurales, principalmente por el efecto de los períodos punta. De esta forma, los períodos hora-
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es rural o urbana.

Por otra parte, la medición de Velocidad de Operación se debe efectuar con una duración ho-
raria tal que evite distorsiones puntuales que se puedan producir durante el día. Dado que los 

rural, lo mismo se aplica para la duración horaria mínima de la medición.

horario para todo el territorio nacional, de las 07:00 a las 20:00, dado que no existen variacio-
-

  ASPECTOS TEMPORALES MEDICIÓN DE VELOCIDADES

Tipo de ruta Duración mínima de la 
medición (h) (hr)

Duración Máxima de la
 Medición (h)

Urbana 6 9
Rural 8 12

C3. Métodos de medición de velocidad

-

C.3.1.  Velocidad instantánea

Radar

de un vehículo determinado. Es especialmente apto para vías interurbanas, cuando se de-
sea determinar velocidades de aproximación a puntos singulares o cuando las velocidades 
observadas son homogéneas.

Existen sistemas de radar aptos para cualquier condición de operación, pero de preferen-

Estos instrumentos miden en base a dos haces de láser en forma perpendicular a la vía, 
los que determinan la velocidad instantánea. Este método permite efectuar la medición 
sin que los usuarios perciban que están siendo observados.

Sensores triboeléctricos

Son sensores puestos bajo el pavimento. Al pasar un vehículo produce una deformación 
que se transmite a un sensor, el que genera una carga eléctrica. Dos sensores ubicados a 

Sensores de microondas
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Este equipo se instala de forma transversal a la vía en análisis. Al pasar un vehículo in-

C.3.2.   Velocidad de recorrido y de viaje

métodos de medición más usuales son:

Medición directa

-

 Método de las patentes

lectura de la patente al oscurecer.

de longitud determinada. Los inconvenientes principales consisten en que los resultados 

Método del seguimiento

-

Método apto para tamaños muestrales grandes. Es similar al método de medición directa 
-
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-

C4. Determinación del tamaño de la muestra

Donde:

Donde:

 

Dado que S depende del tamaño de muestra n que se está tratando de determinar, una primera 

la Tabla 3.1_ 78.

C5. Velocidad de Operación

-
cidad de Operación.

C6. Formularios de datos
En los  se presentan los Formularios de Datos propuestos para la información 
relevante en la elaboración de los estudios de velocidades, en tramos de vías de la Red Vial de 
nuestro País.

D.  DEFINICIÓN DE VELOCIDADES MÁXIMAS
D1.  Velocidad límite legal máxima

Tabla 3.1_ 79. En cualquier caso, primará la 

Tabla 3.1_79. VELOCIDAD LÍMITE LEGAL MÁXIMA EN VÍAS INTERURBANAS
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Tipo de Vehículo Máxima Velocidad Límite Legal

bruto

Ómnibus Interurbanos

Vehículo de Transporte Escolar

Camiones de más de 2 ejes

Estas velocidades límites legales, se asumen válidas en todos aquellos sectores de las vías don-

-

D2. Velocidad límite legal señalizada

D3.
-

-

equivalente con la Velocidad de Operación

D.3.1. Rediseño vial para aumentar la velocidad

-
caciones tendientes a mejorar los parámetros de diseño geométrico, de pavimentos, de 

Ca-
pítulo 1 (Geometría Vial) Secciones 201 y 301, resulten en un aumento de la Velocidad de 
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en alguna de las siguientes situaciones:

- Cuando el tramo de vía en estudio represente una restricción de diseño geométrico, 
en relación con los sectores próximos a éste. Es decir, una singularidad que afecta la 
operación de los vehículos.

-
ción de distancia de visibilidad en planta, la cual puede ser mejorada mediante despe-
jes laterales.

D.3.2.  Rediseño vial para disminuir la velocidad

de una vía, depende de la interpretación de las condiciones operacionales de la vía. No 
-

-
tará en una reducción de velocidad.

E.  DEFINICIÓN DE VELOCIDADES MÍNIMAS

situaciones que se indican. Es importante destacar que siempre que se pretenda establecer una 

esta condición.

Eventualmente, esta medida podría aplicarse también en un camino o tramo de éste, aunque 
sea bidireccional.

 VELOCIDAD MINIMA A ADOPTAR

Velocidad Máxima km/h Velocidad Mínima km/h
80 40
90 50
100 60
110 60
120 70

-

se deberán abordar en estos estudios son los siguientes:

-

-



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.1 Geometria Vial

263Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

restringir.

- Describir la forma de implementar la restricción en la vía.

F.  METODOLOGÍA DE ESTUDIO DE VELOCIDAD EN VIAS RURALES

F1.  Situaciones posibles

Caso 1:

Caso 2:

F2.  Procedimiento

a esa situación específica.

Los pasos a seguir para cada uno de los casos del -
nuación:

en un ámbito rural. Se debe revisar la velocidad de diseño que le corresponde a la vía en estudio 

En Tabla 3.1_ 77 se indican las velocidades equivalentes.

En este caso, es posible:
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-
bios en la velocidad límite legal. Sin embargo, debe medirse la Velocidad de Operación.

Si ésta resulta superior a la velocidad límite legal, considerando el rango de equivalencia, signi-

-
cada, debe adecuarse el diseño vial a las nuevas condiciones de operación, a través de medidas 

-
cidad límite legal.

-

objeto de disminuir su Velocidad de Operación hasta la nueva velocidad límite legal.

-

accidentes. Si la Velocidad de Operación sigue siendo superior, se deberán adoptar medidas de 

F3.  Situaciones especiales de restricción de velocidad

determinada directamente por la velocidad de diseño, pasando a depender de la vulnerabilidad 

camino. Debe tenerse presente ciertas condiciones especiales del entorno, como notoria pre-
sencia de maquinaria agrícola, cruce de animales, área de venta de productos al costado de un 
camino, ciclistas, puntos singulares, etc.

En la Tabla 3.1_ 81 se proponen a modo de referencia, restricciones de velocidad en la opera-
ción de un camino para algunas situaciones especiales, sin embargo, éstas deben ser respalda-
das por el Estudio de Velocidades correspondiente.
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Tipo de vía
Presencia de peatones 

o

Ciclistas

Cruce de

Animales
Tránsito de Maquina-

ria agrícola

Autopistas - - -
Primarias 50 80 80
Colectoras 50 80 80
Locales 50 50 50
De Desarrollo 50 - -

máxima, la cual será propuesta acorde a las condiciones mismas de la vía. En el resto de las 

respecto.

G.  METODOLOGÍA DE ESTUDIO DE VELOCIDAD EN VÍAS URBANAS

G1.  Situaciones posibles
-

G2.  Procedimiento

de Operación se podrán comprobar midiendo la Distancia de Visibilidad de Frenado a los pun-

Los pasos a seguir para cada uno de los casos del numeral 3.1.1.10.2. (G.1) -
nuación:

urbano, se debe revisar la velocidad de diseño que le corresponde a la vía, de acuerdo con su 

En la Tabla 3.1_ 77 se indican las velocidades equivalentes.
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En este caso, es posible:

-
bios en la velocidad límite legal. Sin embargo, debe medirse la Velocidad de Operación. Si ésta 

-

-
cada, debe adecuarse el diseño vial a las nuevas condiciones de operación, a través de medidas 

-
cidad límite legal.

disminuir su Velocidad de Operación hasta la nueva velocidad límite legal.

-

-
rio, el aumento de  velocidad sólo puede llevarse a cabo si conjuntamente se adoptan medidas 

Si  la Velocidad de Operación sigue siendo superior, se deberán adoptar medidas de diseño vial 

G3. Situaciones especiales de restricción de velocidad
Existen situaciones urbanas especiales, que por condiciones fundamentalmente del entorno de 

-
cidades que así lo indique.

-
tricciones:
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-
ñaladas, como también contar con el estudio de velocidades correspondiente.

3.1.1.10.3.  ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD
A. ASPECTOS GENERALES

-

potencial aumento de seguridad producto de la reducción de las velocidades.

B.  ALCANCE NORMATIVO

-
nado tramo o sector de una vía.

El requisito básico de estos elementos es lograr su propósito sin poner en riesgo la seguridad de 
los usuarios que se pretende proteger.

C. CAMPO DE APLICACIÓN
El campo de aplicación corresponderá a todas aquellas vías que requieran introducir cambios 
en su infraestructura, tendientes a reducir la velocidad de operación en ellas. Esto podrá ser en 
un sector puntual o en un tramo de la vía.

- Lomada pavimentada.

- Lomada no pavimentada.

- Estrechamiento puntual de carril.

- Disminución de anchos de carriles.

- Cambios de alineamiento en planta.

- Baterías de bandas reductoras de velocidad.

D.   TIPOS DE ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD

D1.  Elementos reductores de velocidad puntuales
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orientada a la reducción de la velocidad de operación de los vehículos.

D.1.1. Lomadas Pavimentadas

 »
Las lomadas pavimentadas, corresponden en cuanto a geometría, materiales, disposición 

control de tránsito.

 »
Las lomadas pavimentadas se aplicarán en vías pavimentadas de máximo dos carriles tan-

Es recomendable su aplicación tanto en vías rurales como urbanas, en los siguientes casos:

- Zonas pobladas.

- Zonas de escuela.

- Previo a pasos peatonales.

- Cercanías a ciertos cruces a nivel.

En los casos anteriores considerando que la tendencia de los conductores es a aumentar 

-

 » iii. Esquema general de instalación

.

D.1.2.  Resalto no pavimentado 

 »
-

 »
Los resaltos no pavimentados, se aplicarán en vías no pavimentadas, tanto bidirecciona-
les, como unidireccionales, en sectores en que se requiera reducir, de manera permanen-

Es recomendable su aplicación tanto en vías rurales, como en urbanas, en los siguientes 
casos:

- Zonas pobladas.
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- Zonas de escuela.

- Previo a pasos peatonales.

- Cercanías a ciertos cruces a nivel.

 »

106.

D.1.3. Estrechamiento puntual de carril

La solución consiste en producir el estrechamiento puntual del carril de circulación, me-

En carácter referencial, en la Tabla 3.1_ 82
estrechamiento que se requiera.

 LONGITUD DEL ESTRECHAMIENTO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

40 10 10 10 10 10 10 10 15
50 10 10 10 10 15 20 25 30
60 20 20 20 25 30 35 40 45

Donde:

D: Longitud de estrechamiento en metros

A: Dimensión del estrechamiento en metros

Complementariamente, tanto en casos de vías bidireccionales como unidireccionales, se 
-

se señala en el

Estos reductores de velocidad se aplicarán en vías pavimentadas, tanto bidireccionales, 
como unidireccionales, en sectores en donde se requiera reducir la velocidad de los vehí-

VER  Anexo IV:
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D2.  Elementos reductores de velocidad de tramo
-

D.2.1. Bandas transversales vibratorias

-

sobre ellas.

 »

-

 »
Estos reductores de velocidad se aplicarán en vías pavimentadas exclusivamente de trán-

-

Es recomendable su aplicación, tanto en vías rurales como urbanas en los siguientes casos:

- Zonas pobladas.

- Zonas de escuela.

En los casos anteriores, considerando que la tendencia de los conductores es a aumentar 

-
ción de estos elementos, cada 200 m como máximo.

-

 » iii. Esquema general de instalación

informar al usuario la proximidad del sector de velocidad restringida.

D.2.2. Demarcación de bandas transversales en pavimentos
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en una extensión de 400 metros. El espacio entre cada banda se va reduciendo progresi-

de gran velocidad, lo cual lo induce a reducir su velocidad de circulación.

 »
-
-

 »
Estos reductores de velocidad se pueden aplicar en vías pavimentadas, tanto bidirecciona-

nivel.

 »
El esquema general de instalación se puede observar en Grá Estos elementos, no 

informar al usuario la proximidad del sector de velocidad restringida.

D.2.3. Lomadas

-

D.2.4. Bandas alertadoras

-
torias. Corresponden a una franja dentada instalada en forma agrupada, lo que produce 

D.2.5.  Tramos de estrechamiento de carriles

La solución consiste en producir un tramo de estrechamiento en los carriles de circulación 
mediante el empleo de demarcación, tachones o hitos delineadores.

Estos reductores de velocidad se aplicarán fundamentalmente en vías pavimentadas uni-
direccionales.

el presente volumen.

VER  Anexo IV:

-
LES VIBRATORIAS)

-
VERSALES)
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-
RRILES DEMARCACIÓN Y TACHONES)

-
RRILES DEMARCACIÓN E HITOS DELINEADORES (TUBULARES)

3.1.1.10.4. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
A.  ASPECTOS GENERALES

-
-

los elementos de protección que permitan una adecuada seguridad en el control de accesos

B.  ALCANCE NORMATIVO

Corresponden a estructuras dispuestas en un camino para cumplir la función de controlar el ac-

El requisito básico de estos elementos, es lograr su propósito sin poner en riesgo la seguridad 
de los usuarios que se pretende proteger

C. CAMPO DE APLICACIÓN
El campo de aplicación corresponderá a todas aquellas vías que requieran introducir en su ope-
ración estos elementos, tendientes a disminuir la probabilidad de ocurrencia de interacción en 

estos elementos de control, son tratados en la presente sección, siendo los siguientes:

- Vallados de Control para Pasarelas.

- Vallados de Control para Pasos Inferiores.

- Elementos de Control de Paso de Animales.

- Cercos.

D.  TIPOS DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
D1. Elementos de Protección para el control en pasarelas

-
pendiente de la categoría de la vía.

D2. Elementos de Protección para el control en pasos a desnivel
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circulación de la vía principal, desde estructuras de pasos superiores correspondientes a vías 

o rurales.

D3.  Elementos de Protección para el control en zonas de corte y trincheras en 
áreas pobladas

-

-
cas propias así lo recomienden.

D4.  Elementos de control de paso de animales

-

categoría.

-
hículos, tractores, personas, pero que inhiben el paso de anímalos, debido a que éstos, captan 
que sus patas pueden caber por el espacio del enrejado, lo que le produciría una fractura, por 
lo cual se conocen también con el nombre de “quiebra patas”

D5.  Cercos
D.5.1. Funcionalidad

barrera para evitar los ingresos de personas, vehículos o animales a la faja vial. Los cercos 

- Cercos de propiedad.

- Cercos en el cantero central.

- Cercos de control de acceso.

 » i. Cercos de propiedad
-

blica. Estos cercos son levantados por el propietario o por el Fisco, durante la construcción 

 » ii. Cercos del cantero central y borde

-

 » iii. Cercos de control de acceso
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-

D.5.2. 

acuerdo a lo indicado en la Tabla 3.1_ 78

 TIPOS Y USOS DE CERCOS

Tipos de Cercos en Usos

5AP-D Desarrollo

7AP-D ac-
ceso

7AM-D de acceso

S.M po-
blacional

D.5.3. Recomendaciones de aplicación

numeral 3.1.1.10.2. (B), 
riesgo por presencia potencial de animales que podrían ingresar a la vía, se deberá instalar 

urbanas independiente de la categoría de la vía.
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CAPITULO 3.1.2.   

TRABAJOS DE CAMPO

INDICE 275Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
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SECCION 3.1.2.1.  GENERALIDADES

3.1.2.1.1.  CONTENIDO
-

3.1.2.1.2.  DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN
A.  ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

B. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA CARRETERAS
-
-

-

B1.

-

B2.

-
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C. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS DE OBRAS ESPECIALES

o.

C1.

C2.

-

-

-

-

D. DERECHO DE VÍA
Es la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro de la cual es fac-

-

E. EJE PRELIMINAR

previamente seleccionada. Esta denominación se asigna al eje preliminar de la carretera o al 
eje preliminar de cada uno de los diversos elementos de las obras especiales para el diseño 
preliminar de la carretera.

-

F.  EJE DEFINITIVO

camino dentro de la ruta seleccionada para cada uno de los diversos elementos de las obras 
-

-
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G.  OBRAS MENORES DE DRENAJE
-

-

H. OBRAS ESPECIALES
Son aquellos elementos diferentes del camino pero que forman parte integral de la carretera, 
tales como: 

- Distribuidores.

-

- Accesos.

- Casetas de cobro.

-

hidráulicos.

En general, un estudio hidrológico hidráulico para el diseño de puentes requiere de información 

-
-

-
tar su serviciabilidad.



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial 

Capitulo 3.1.2.  Trabajos de Campo

279Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©

INDICE

SECCION 3.1.2.2.   REQUISITOS PARA LA EJECUCIÓN DE  
      ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS

lo siguiente:

3.1.2.2.1. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA CARRETERAS
A. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA EL DISEÑO PRELIMINAR DE LA CARRETE

RA
Para la etapa de diseño Preliminar de la Carretera, se deberá contar básicamente con la siguien-

A1.

región Occidental.

carretera, sobre las cuales se señale el eje preliminar de la carretera.

A2.
-

A3.  Información documental

-
denadas de los puntos de control terrestre.

B.  ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA EL DISEÑO FINAL DE LA CARRETERA
Para la etapa de Diseño Final de la Carretera se deberá contar básicamente con la siguiente 

B1. 

región Occidental.
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B2. 
-

-

-

B3. 

-
diente.

-

B4. Información documental

B5. Flexibilidad

preliminar de la carretera.

3.1.2.2.2.  ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS DE OBRAS ESPECIALES
A.  ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA EL DISEÑO PRELIMINAR DE OBRAS ESPE

CIALES
Para el Diseño Preliminar de Obras Especiales de la Carretera, se deberá contar básicamente 

A1. 
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obra especial.

A2. 
-

A3. Información para diseño de Obras Especiales en Carreteras en  Construc-
ción
Para carreteras en construcción será necesario contar con la siguiente información la cual debe-

A.3.1. 

-

A.3.2. 

correspondiente.

A.3.3. 

de datos del sector.

A.3.4.  Información documental

-

B. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA EL DISEÑO FINAL DE OBRAS ESPECIALES
Para el Diseño Final de Obras Especiales de la Carretera, se deberá contar básicamente con la 

B1. 
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B2. 
-

B3. 
-

correspondientes.

B4.  Información documental

-

C.  FLEXIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS

Preliminar de Obras Especiales podrá efectuarse mediante estudios de sensores remotos, sin 
-

bre la base de trabajos de campo.

En ambos casos, este estudio podrá basarse en ortofotocartas o imágenes de satélites lo más 
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SECCION 3.1.2.3.     EJECUCIÓN DE LOS ESTUDIOS

Además de lo establecido en los anteriores numerales, respecto a los requisitos para los Estu-

3.1.2.3.1. TRABAJOS PREVIOS
A. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN

-
-

-

B. RECONOCIMIENTO DE CAMPO
-
-

3.1.2.3.2.  ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA CARRETERAS
A.  ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA DISEÑO PRELIMINAR

A1.  GENERALIDADES
-

para unir dos puntos mediante una carretera, en aras de establecer la mejor asignación de re-

A2. 

-

-
rretera existente en los casos en que no se trate de apertura de vía. Se presentará sobre este 

-
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-

los Manuales de Ingeniería: EM-1110-1-1003: “NAVSTAR GLOBAL POSITIONING SYSTEM SURVE-

.

Las tolerancias de cierre son las siguientes.

 ESTÁNDARES MÍNIMOS DE PRECISIÓN DE CIERRE PARA LEVANTAMIENTOS TO-
POGRÁFICOS DE INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN

Tolerancias de Cierre

Primer Orden 1:100.000
Segundo Orden, Clase I 1:50.000
Segundo Orden, Clase II 1:20.000
Tercer Orden, Clase I 1:10.000
Tercer Orden, Clase II 1:5.000

1:2.500

  ESTÁNDARES MÍNIMOS DE PRECISIÓN DE CIERRE PARA NIVELACIONES TOPO-
GRÁFICAS DE INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN

Tolerancias de Cierre en Elevación
mm

Primer Orden
Segundo Orden, Clase I
Segundo Orden, Clase II
Tercer Orden, Clase I
Tercer Orden, Clase II
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“CONTROL AND TOPOGRAPHIC SURVEYING EM 1110-1-1005” del Cuerpo de Ingenieros de los 
EEUU.

-

-
PHIC SURVEYING EM 1110-1-1005” del Cuerpo de Ingenieros de los EEUU. Los puntos a cada 5 

como mínimo lo exigido para este efecto, por la Dirección de Vialidad del MOPC.

-
-

-

nivel de los mismos en concordancia con los establecidos por la Dirección del Servicio Geográ-

necesidades u observaciones la construcción de RN’s, donde considere necesario.

-

monumentos de hormigón.

volumen de explotación.

-
tarse a la Dirección de Vialidad del MOPC.

del MOPC.
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A3.   Valoración de Obras Aledañas

B. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA DISEÑO FINAL
B1.  Generalidades

-

-
sionales descritos en los siguientes numerales.

B2. Personal Requerido

B.2.1. 

B.2.2.  Grupo de replanteo de los puntos base de control:

- Un topógrafo

- Un chofer

B.2.3. 

- Un Nivelador

- Un chofer

B.2.4.  Grupo de relleno Taquimétrico:

- Un topógrafo

- Un chofer

B.2.5.  Grupo de levantamiento de zonas de préstamo y sectores de variante:

- Un topógrafo
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- Un chofer

B.2.6. 

B3.  Equipo Requerido
-

B.3.1.  Equipo de Campo

• 

• 

• -

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• Módulo de registro REC, para almacenamiento de información.

• 

• 

• 

• Alcance: 4.200 m.

• 

• 

• 

• 
RAM. o superior.

• -
perior.

• 
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• Impresora a color, con bandeja formato A2.

• 

• 

• 

• 

B4. 

Guías de diseño de carreteras.

-
-
-

sultor concertar con la Dirección de Vialidad del MOPC el ancho en aquellos lugares especiales 

ancho requerido.

-

-

descargados de la página .

-

el manual de Ingeniería “GEODETIC AND CONTROL SURVEYING EM 1110-1-1004” del Cuerpo de 

en correspondencia con cada punto contarán con monumentos de hormigón empotrados en el 
terreno.

-

1004. Los puntos deberán ser monumentados con mojones de hormigón empotrados al terre-
no cumpliendo lo exigido para este efecto, por la Dirección de Vialidad del MOPC.

-
niería “GEODETIC AND CONTROL SURVEYING EM 1110-1-1004” del Cuerpo de ingenieros de los 

-

una distancia transversal del eje que permita su adecuada visibilidad. La Dirección de Vialidad 
del MOPC podrá exigir si considera necesario la construcción de nuevos RN’s o la reposición de 
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-
damente referenciados. Finalmente se presentará en los planos su exacta ubicación, los cuales 

puntos.

En aquellos sectores donde el consultor considere la posibilidad de nuevas variantes que sal-

-
tarse a la Dirección de Vialidad del MOPC.

-

-

3.1.2.3.3. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS PARA OBRAS ESPECIALES
A. ESTUDIOS PARA DISEÑO PRELIMINAR

-
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necesaria.

Para los casos de obras menores de drenaje que se propongan, se deberá tomar los datos del 
eje del fondo de los cauces, en todo el ancho de la franja en estudio, con el propósito de deter-

-

-

B. ESTUDIOS PARA DISEÑO FINAL

poligonales auxiliares a lo largo del cauce del río, hasta una longitud mínima de 500 m aguas 

-
tará este trabajo con secciones transversales al cauce del río, estos levantamientos deberán ser 
perfeccionados con datos que resulten del estudio Hidráulico – Hidrológico, como ser el NAME, 

-
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SECCION 3.1.2.4.    ENTREGA FÍSICA EN EL CAMPO

en el campo al personal que indique la Dirección de Vialidad del MOPC, las referencias de nivel, 

-
-

ción entre referencias de nivel o entre puntos de control terrestre, para comprobar la veracidad 
de los trabajos de campo.
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SECCION 3.1.2.5.   PRESENTACION DE INFORMES

constar mínimamente del siguiente contenido, el cual podrá ser enriquecido por el ejecutor del 

2. Introducción.

4. Alcances de Trabajo.

4.3. Documentación.
4.4. Medición de la Poligonal Base.

4.4.1. Metodología Empleada.

4.5.1. Metodología Empleada.

4.6. Relleno Taquimétrico.
4.6.1. Introducción.
4.6.2. Metodología Empleada.

4.7. Procesamiento de la Información.
4.7.1. Introducción.

4.7.3. Productos.
4.8. Elaboración de Planos.
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ANEXO I - GRÁFICOS
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Figura 3.1_10
ELEMENTOS DE LA CURVACIRCULAR
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Figura 3.1_11
DESARROLLO DEL PERALTE EN CURVAS CIRCULARES SIN CURVAS DE 

ENLACE
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Figura 3.1_12
COMPONENTES DE LA CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES

         Radianes.Longitud decurva circular iguala R Transición Aproximadamenteiguala 
L2
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Figura 3.1_13
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CLOTOIDE
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Figura 3.1_14
ELEMENTOS DEL CONJUNTO: ARCO DE ENLACE – CURVA CIRCULAR
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Figura 3.1_14-A
PARÁMETROS MÍNIMOS Y NORMALES DE LA CLOTOIDE EN FUNCIÓN 

DEL RADIO DE CIRVATURA
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Figura 3.1_15
DESARROLLO DEL PERALTE EN ARCOS DE 
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Figura 3.1_16

CALZADAS UNIDIRECCIONALES
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Figura 3.1_17 
DESARROLLO DEL PERALTE: CALZADAS
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Figura 3.1_18-A
 EFECTO DE LA PENDIENTE SOBRE LA VELOCIDAD DE OPERACIÓN. VEHÍ-

CULOS CON RELACIÓN PESO/POTENCIA 90 kg/HP
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Figura 3.1_18-B
EFECTO DE LA PENDIENTE SOBRE LA VELOCIDAD DE OPERACIÓN. VEHÍ-

CULOS CON RELACIÓN PESO/POTENCIA 120 kg/HP
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Figura 3.1_18-C
 EFECTO DE LA PENDIENTE SOBRE LA VELOCIDAD DE OPERACIÓN. VEHÍ-

CULOS CON RELACIÓN PESO/POTENCIA 180 kg/HP
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Figura 3.1_18-D
EFECTO DE LA PENDIENTE SOBRE LA VELOCIDAD DE OPERACIÓN. VEHÍ-

CULOS CON RELACIÓN PESO/POTENCIA 210 kg/HP
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Figura 3.1_18-E
PERFIL LONGITUDINAL DE UN TRAMO CON

TANGENTES DE PENDIENTE DIFERENTE
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Figura 3.1_19
TIPOS DE CURVAS VERTICALES
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Figura 3.1_20
ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL
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Figura 3.1_21 
LONGITUD DE CURVAS VERTICALES PARA CUMPLIR CON LA DISTANCIA 

DE VISIBILIDAD DE PARADA
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ANEXO II  - GRÁFICOS
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Figura 3.1_22
SECCIÓN TRANSVERSAL DOBLE CARRIL
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Figura 3.1_23
SECCION TRANSVERSAL CALZADA UNICA EN CURVA
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Figura 3.1_24
SECCIONES TIPICAS DE CORDÓN-CUNETA EN CARRETERAS
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Figura 3.1_25
SECCION TIPO EN RECTA DE VIAS CON MEDIANERA
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Figura 3.1_26
PARADAS DE OMNIBUS SOBRE LA BANQUINA 

CAMINOS DE DESARROLLO Y LOCALES
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Figura 3.1_27
PARADAS DE OMNIBUS FUERA DE LA BANQUINA VIAS BIDIRECCIONA-

LES Y COLECTORES
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Figura 3.1_28
PARADAS DE OMNIBUS FUERA DE LA BANQUINA
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Figura 3.1_29-A
ESPACIO MÍNIMO REQUERIDO PARA LA BICICLETA
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Figura 3.1_29-B
UN EJEMPLO DE ESPACIOS PARA CICLOVÍA BIDIRECCIONAL
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Figura 3.1_30
TALUDES DE TERRAPLÉN EN FUNCIÓN DEL TRÁNSITO Y DE SU ALTURA Y 

CRITERIOS DE INSTALACIÓN DE BARRERAS DE CONTENCIÓN
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Figura 3.1_31
DIVERSAS SECCIONES DE CUNETAS
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Figura 3.1_32
 TIPOS DE SECCIONES TRANSVERSALES
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Figura 3.1_33
DIAGRAMA DE CURVA DE MASA
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Figura 3.1_34
PRINCIPALESS UPERFICIES QUE CONFIGURAN UNA INTERSECCIÓN
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Figura 3.1_35
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Figura 3.1_36
DETALLE DE ISLAS
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Figura 3.1_37
PRINCIPALES ELEMENTOS EN LAS CALZADAS DE INTERSECCIONES (1)
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Figura 3.1_38
PRINCIPALES ELEMENTOS EN LAS CALZADAS DE INTERSECCIONES (2)
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Figura 3.1_39
EJEMPLOS DE TRAMOS DE TRENZADO
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Figura 3.1_40
TIPOS DE TRENZADO
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Figura 3.1_41
TIPOS BÁSICOS DE INTERSECCIONES
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Figura 3.1_42
MODIFICACIONES DE TRAZADO POR NÚMERO DE RAMAS Y ESVIAJE
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Figura 3.1_43
EMPALMES E INTERSECCIONES SIMPLES
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Figura 3.1_44
ENSANCHES PARA EMPALMES “I” O “Y” E INTERSECCIONES EN CRUZ 
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Figura 3.1_45
EMPALMES CANALIZADOS VÁLIDOS PARA TIPOS “X” O “Y”.
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Figura 3.1_46
EMPALMES CANALIZADOS EN “Y”
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Figura 3.1_47
EMPALMES CANALIZADOS DE ALTO COSTO
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Figura 3.1_48
INTERSECCIONES CANALIZADAS
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Figura 3.1_49
INTERSECCIONES CON IMPORTANTES GIROS A LA IZQUIERDA 

EN UN CUADRANTE
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Figura 3.1_50
VISIBILIDAD EN INTERSECCIONES
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Figura 3.1_51
ESQUEMAS EN PLANTA Y ALZADO (ELEVACIÓN) DE CRUCES A NIVEL 

CON VÍAS FÉRREAS
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Figura 3.1_52
TRAZADO DE CURVA DE TRES CENTROS
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Figura 3.1_53
TRAZADOS MÍNIMOS PARA VEHÍCULOS LIVIANOS (L)
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Figura 3.1_54
TRAZADOS MÍNIMOS PARA CAMIÓN SIMPLE (C) 

APLICABLE A OMNIBUS
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Figura 3.1_55
TRAZADOS MÍNIMOS PARA TRACTO CAMIÓN CON SEMIREMOLQUE 

CORRIENTE (VA)
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Figura 3.1_56
TRAZADOS PARA RAMALES DE GIRO CON ISLAS MÍNIMAS
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Figura 3.1_57
CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD
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Figura 3.1_58
CARRILES DE ACELERACIÓN
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Figura 3.1_59
CARRILES DE DECELERACIÓN CASO I: DIRECTA
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Figura 3.1_60
CARRILES DE DECELERACIÓN CASO II: EN PARALELO
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Figura 3.1_61
LONGITUDES DE CARRIL DE DECELERACION
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Figura 3.1_62
LONGITUDES DE CARRIL DE DECELERACION
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Figura 3.1_63
CARRIL DE DECELERACIÓN CENTRAL
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Figura 3.1_64
TRAZADO MÍNIMO CON CANALIZACIÓN PARA GIROS A LA IZQUIERDA 

CON ENSANCHE DEL CAMINO Y PINTURA.
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Figura 3.1_65

GIRO MÍNIMOS CON Y SIN ESVIAJE EN EL CRUCE.



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial

357Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©INDICE

Figura 3.1_66
ABERTURAS DE CANTERO CENTRAL DE DISEÑO SOBRE LOS MÍNIMOS 

PARA REMATES EN PUNTA DE PROYECTIL.
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Figura 3.1_67

GIROS EN “U”.
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Figura 3.1_68
TRAZADOS PARA GIROS EN “U” CON CANTERO CENTRAL ESTRECHO.
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Figura 3.1_69
TIPOS Y FORMAS GENERALES DE ISLAS
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Figura 3.1_70
TRANSICIONES PARABÓLICAS MÁS CORRIENTES PARA 

EL RETRANQUEO DE VÉRTICES DE ISLAS
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Figura 3.1_71
DETALLES DEL TRAZADO PARA ISLAS
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Figura 3.1_72
DISEÑOS PARA TERMINALES DE SALIDA
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Figura 3.1_73
DISEÑOS PARA TERMINALES DE ENTRADA



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial

365Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©INDICE

Figura 3.1_74

DE PLATAFORMA ÚNICA

NOTAS: 

F. si esto es necesario o conveniente. Con esto, el plano en el que se inscribirá la intersección 
seguirá siendo una prolongación del carril correspondiente, pero con una pendiente variable en 

-

de un “CEDA EL PASO”.
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Figura 3.1_75
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Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial
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Figura 3.1_76
RADIOS Y PERALTES DESEABLES EN INTERSECCIONES CUANDO NO 

EXISTEN CONDICIONAMIENTOS LIMITANTES
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Figura 3.1_77
DESARROLLO RECOMENDABLE DE PERALTE EN EMPALMES

DE RAMAL Y CARRETERA
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Figura 3.1_78
TIPO DE INTERSECCIÓN APROPIADO SEGÚN INTENSIDAD MEDIA DIA-

RIA EN UN NUDO DE TRES RAMAS
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Figura 3.1_79
ROTONDAS TÍPICAS
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Figura 3.1_80
ROTONDAS ESPECIALES
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Figura 3.1_81
FACTORES RELEVANTES PARA EL DISEÑO DE ROTONDAS
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Figura 3.1_82

PARA EL CÁLCULO
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Figura 3.1_83
ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE UN ENLACE
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Figura 3.1_84
DISTANCIAS REQUERIDAS PARA DESNIVELACIONES EN 

TERRENO HORIZONTAL
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Figura 3.1_85
ENLACES TIPO
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Figura 3.1_86
RAMALES DE ENLACE
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Figura 3.1_87
RAMALES DE ENLACE
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Figura 3.1_88
FORMAS DE DESAPARICIÓN DE CARRILES AUXILIARES
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Figura 3.1_89
ENLACE TIPO DE TRES RAMAS
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Figura 3.1_90
ENLACES DE CUATRO RAMAS
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Figura 3.1_91
ENLACES TIPO DIAMANTE CLÁSICO
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Figura 3.1_92
MODIFICACIONES DE ENLACE TIPO DIAMANTE
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Figura 3.1_93
ENLACES TIPO TRÉBOL PARCIAL



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial

385Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©INDICE

Figura 3.1_94
ENLACES SIMÉTRICOS DE LIBRE CIRCULACIÓN
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Figura 3.1_95
ROTONDAS DESNIVELADAS
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Figura 3.1_96
EJEMPLOS DE EQUILIBRIO DE CARRILES
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Figura 3.1_97
ESQUEMA DEL PROCESO DE DEFINICIÓN GEOMÉTRICA DE UN ENLACE
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Figura 3.1_98
TERMINALES SUCESIVOS
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Figura 3.1_99
SEPARACIÓN ENTRE TERMINALES SUCESIVOS
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Figura 3.1_100
SECCIONES TRANSVERSALES TIPO DE RAMALES
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ANEXO III - GRÁFICOS
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Figura 3.1_101
FORMULARIO DE DATOS ESTUDIO DE VELOCIDADES (1)
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Figura 3.1_102
FORMULARIO DE DATOS ESTUDIO DE VELOCIDADES (2)
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Figura 3.1_103
LONGITUD DE ESTRECHAMIENTO
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Figura 3.1_104
ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD LOMADAS PAVIMENTADAS
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Figura 3.1_105
ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD LOMADAS NO PAVIMENTADAS
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Figura 3.1_106
ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD LOMADAS NO PAVIMENTADAS 

ZONA DE RESIDENCIA PEATONAL
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Figura 3.1_107
ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD BATERÍAS DE BANDAS TRANSVER-

SALES VIBRATORIAS
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Figura 3.1_108
ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD DEMARCACIÓN DE BANDAS 

TRANSVERSALES
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Figura 3.1_109
ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD TRAMOS DE ESTRECHAMIENTO DE 

CARRILES DEMARCACIÓN Y TACHONES
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Figura 3.1_110
ELEMENTOS REDUCTORES DE VELOCIDAD TRAMOS DE ESTRECHAMIENTO DE 

CARRILES DEMARCACIÓN E HITOS DELINEADORES (TUBULARES)
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ANEXO IV– GRÁFICOS Y 
DOCUMENTOS
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Figura 3.1_111
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (P) 

(AUTOMÓVIL)
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Figura 3.1_112
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (SU-9 (SU-

30)) (CAMIÓN DE UNIDAD SIMPLE)
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Figura 3.1_113
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (SU-12 

(SU-40)) (CAMIÓN DE UNIDAD SIMPLE)



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial

407Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©INDICE

Figura 3.1_114
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (BUS-12 

(BUS-40)) (BUSINTERURBANO)
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Figura 3.1_115
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (BUS-14 

(BUS-45)) (BUS INTERURBANO)
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Figura 3.1_116
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (CITY-BUS) 

(BUS URBANO)
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Figura 3.1_117
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (S-BUS-11 

(S-BUS-36)) (BUS ESCOLAR CONVENCIONAL)
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Figura 3.1_118
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (S-BUS-12 

(S-BUS-40)) (BUS ESCOLAR GRANDE)
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Figura 3.1_119
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (A-BUS) 

(BUS ARTICULADO)
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Figura 3.1_120
CARACTERÍSTICAS DE GIRO PARA UN CAMIÓN TÍPICO COMBINADO CON 

SEMIREMOLQUE

con Semiremolque:
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Figura 3.1_121
LONGITUDES DE TRACTOCAMIONES COMÚNMENTE UTILIZADOS
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Figura 3.1_122
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (WB-12 

(WB-40)) (CAMIÓN SEMIREMOLQUE INTERMEDIO)
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Figura 3.1_123
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (WB-19 

(WB-62)) (CAMIÓN SEMIREMOLQUE INTERESTATAL)
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Figura 3.1_124
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (WB-20 

(WB-67)) (CAMIÓN SEMIREMOLQUE INTERESTATAL)
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Figura 3.1_125
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (WB-20D 

(WB-67D)) (COMBINACIÓN DOBLE REMOLQUE)
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Figura 3.1_126
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (WB-28D 
(WB-92D)) (COMBINACIÓN DOBLE REMOLQUE DE MONTAÑA ROCOSA)



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.1 Diseño Geométrico Vial

420Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión 2019 ©INDICE

Figura 3.1_127
TRAYECTORIA MÍNIMA DE GIRO PARA EL VEHÍCULO DE DISEÑO (WB-33D 

(WB-109D)) (COMBINACIÓN DOBLE PARA AUTOPISTA DE PEAJE)


