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ALINEAMIENTOS

» se debe buscar una combinacion de
alineamientos rectos y curvos que se adapten al
terreno, planimétrica y altimétfricamente.

Planimetria

Altimetria




ALINEAMIENTO
HORIZONTAL

El alineamiento horizontal comprende tres elementos bdsicos:

» e« Rectas (R = infinito)

» * Curvas circulares (R = constante)

» e Transiciones (R = variable)




ONTAL

a: angulo derecha, positivo

A: angulo de desviacion horizontal;
A= a-180°

Pl: Punto interseccion entre
alineamientos rectos




CURVA HORIZONTAL

V: Vértice (P1: punto de interseccion)

a: angulo derecha, positivo
A: angulo de desviacion horizontal; A= a — 180°
R: Radio

T: Tangente
E: Externa

D o L: Desarrollo
c: Cuerda
f: Flecha

PC: Principio de curva
CC: Centro de curva

FC: Fin de curva




CURVA HORIZONTAL

V: Vértice (P1: punto de interseccion)

a: angulo derecha, positivo

A: angulo de desviacion horizontal; A= a — 180°

R: Radio de la curva circular

T: Tangente
E: Externa

D o L: Desarrollo
c: Cuerda
f: Flecha

PC: Principio de curva
CC: Centro de curva

FC: Centro de curva




CURVA CIRCULAR SIMPLE

Fc: Fuerza centrifuga

Ff: Fuerza de rozamiento

El vehiculo se mantiene en la
F; = F f trayectoria curva

La Unica fuerza que se opone al deslizamiento lateral de vehiculo es la fuerza de rozamiento
entre el neumdtico y el pavimento.




CURVA CIRCULAR SIMPLE

o= coeficiente centrifugo - Mide o evalua la INERCIA




CURVA CIRCULAR SIMPLE

Vikm/h] & i %

e

=t T S
g[m/s*|1R[m] 1296 (98)R 127,15R ~ 127-R

V2 V (km/h)
a= R(m)
127 : R o o= coeficiente centrifugo - Mide o evalua la INERCIA

o= medida de la comodidad y seguridad de una curva




CURVA CIRCULAR SIMPLE

PERALTE e(%): inclinacion de
la calzada

e(%) = 100 x tan 6

— Ayuda a la fuerza de friccion para absorber mayores
valores del a.

— Permite utilizar Menores radios de diseno, ampliando el
rango de radios

La magnitud de Fp = f(velocidad; inclinacién)

La magnitud de Wp = f(inclinacion)

V=CTE y te : WpT
e=CTE y 1V ; Wp=CTE




RADIO DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE
= Wp

Los ocupantes del vehiculo no perciben la fuerza centrifuga

Velocidad de equilibrio (Veq)
> Wp

Tendencia del vehiculo a deslizarse hacia el exterior de la curva V > Veq
< Wp

Tendencia del vehiculo a deslizarse hacia el interior de la curva V < Veq

3 Wp = F rozamiento

ft: coeficiente de friccion transversal hiumeda
F rozamiento = (Fn + Wn) x ft neumatico - calzada




Peralte maximo (emax)

emax =f():

- Condiciones topograficas (llanura o montafna)

- Condiciones climaticas (zonas de heladas y nevadas)

- Condiciones de operacion de vehiculos (zonas de bajas velocidades,
intersecciones frecuentes, zonas suburbanas o urbanas)

Peralte 5
= Condiciones en que se desarrolla la ruta
maximo

En zonas rurales montafosas, con heladas o nevadas poco frecuentes

En zonas rurales llanas, con heladas o nevadas poco frecuentes

En zonas préximas a las urbanas, con vehiculos que operan a bajas velocidades,
0 en zonas rurales, llanas o montafosas, sujetas a heladas o nevadas frecuentes

Tabla 3.6




Coeficiente de friccion transversal himeda entre neumatico y pavimento (ft) .

ft = f( velocidad del vehiculo; tipo y condicion del camino; peralte; tipo y estado de
los neumaticos)

Coeficiente de friccion transversal himeda maxima (ftmax)

,  ftmax=0,188———
5000

Para v;aok?m ¢ O

800
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RADIO DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE

Del equilibrio de fuerzas surge:

/i 1%
(e+ft) — 127x(e+ft)

1 &
R = 2162300 X T 0,007865 x

R: radio de la curva horizontal (m).
V: Velocidad Directriz (Km/h)

e: Peralte
ft: Coeficiente de friccion transversal humeda entre neumatico y

pavimento.




Radio minimo absoluto (RminAbs)

V2
127X (emax+ft ax)

RminAbs =

Radio minimo deseable (RminDes)

VMM?
127X ((emax+0)

RminDes =

VMM: Velocidad media de marcha en flujo libre correspondiente a la velocidad directriz.

VMM = 1,782 \/o-838 VMM varia entre 0,85 a 0,75V




Distribucion de e y ft en funcion de R

El peralte se obtiene para que a la mayoria resulte una circulacion comoda y segura:
VMM en flujo libre y fricciéon transversal nula. (se adopta el método N°3 de las normas
DNV 67/80, similar al método N°4 de AASHTO

\
RminAbs 10% . RminDes 10% V = 110 km/h

470 1TIIH %2 655 m ﬂméx
o o ] o [ w ]
8 RminAbs 8%, RminDes 8%

520 ﬁ 20 m - VMM =91 km/h _ '
'l\l 2 fi=0 1y2 W a VMM emadx Variable entre: fimax y 0
_ RminAbs 6% RminDes 6%
‘

585m\; 9 1085 m
\ 2y3 VMM Variable entre: emax y + 2% 1}

Tabla 3.8 Velocidad, peralte y
friccion
: . L B transversal entre puntos singulares
Ejemplo de distribucién de peraltes en funcién de R para V= 110 km/h




Peralte maximo 6% Peralte maximo 5% Peralte maximo 10%

Radios minimos Radics minimos Radios minimas

Deseable Absoluto Dezeabls Abhsoluto Deseable Apsaluio
m m m m m
20 60 Ly ! ’

Tabla 3.9 Radios minimos deseables y absolutos para peraltes maximos
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Nomograma para el cdlculo de elementos de
una curva horizontal

* Formulas: o
Ejemplos:

= ¥
AR= Hrem

, 3V .
b) ftméx = 0,188 - 3 (v< 80 kmih) [ (o] o XK

=024 - % (V>80 kmih) EERVEY | IOKm/h

¢) VMM = 1,782 o830 emax=8%

® Peralte maximo:
r
=7?

— RminDes="

Zonas rurales montanosas, con heladas L

o nevadas poco frecuentes. RminDes=820m
b) 8%

Zonas rurales llanas cen heladas o neva-

das poco frecuentes.
c) 6%

Zonas proximas a las urbanas con vehi-

culos gue operan a bajas velocidades o

en zonas rurales, llanas o montanosas,

con heladas o nevadas frecuentes.
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Nomograma para el cdlculo de elementos de

una curva horizontal

* Formulas:

= ¥
AR= Hrem

= L av
b) ftméx = 0,188 5000 (V= 80 kmih)

= .V
024- (V> 80 kmih)

c) VMM = 1,782 \/o-sa8
® Peralte maximo:

a) 10%
Zonas rurales montanosas, con heladas
o0 nevadas poco frecuentes.

b) 8%
Zonas rurales llanas cen heladas o neva-
das poco frecuentes.

c) 6%
Zonas proximas a las urbanas con vehi-
culos gue operan a bajas velocidades o
en zonas rurales, llanas o montanosas,
con heladas o nevadas frecuentes.

Ejemplos:

1. datos:
V=110Km/h
emax=8%
RminAbs=?

RminAbs=525m
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Nomograma para el cdlculo de elementos de

una curva horizontal

® Formulas:

L
AR= T em

_ oV
b) ftméx = 0,188 - =S4 (V< 80 kmih)

=024- YV
024- (V> 80 km/h)

c) VMM = 1,782 \o.san

® Peralte maximo:

a) 10%
Zonas rurales montafiosas, con heladas
0 nevadas poco frecuentes.

b) 8%
Zonas rurales llanas con heladas o neva-
das poco frecuentes.

c) 6%
Zonas proximas a las urbanas con vehi-
culos gue operan a bajas velocidades o
an zonas rurales, llanas o montanosas,
con heladas o nevadas frecuentes.

Ejemplos:

1. datos:

V=80Km/h
R =800m




ELEMENTOS DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE

V: Vértice (P1: punto de interseccion)

a: angulo derecha, positivo

A: angulo de desviacion horizontal; A= a — 180°
R: Radio

T: Tangente

E: Externa

D o L: Desarrollo
c: Cuerda

f: Flecha

PC: Principio de curva
CC: Centro de curva

FC: Final de curva




ELEMENTOS DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE

— 7605 x =~V
T 3,62x9,81 ° (e+ft) ' (e+ft) — 127x(e+ft)

TANGENTE

r= & x an()
= dln 2

EXTERNA
CUERDA

— 1 ﬂ ﬂ
C-ZXRXsm(E) f/ZZRXSiIl(E)

SEMI CUERDA

FLECHA

f:Rx[l—cos(g)] LZHXﬂxR
180 LONGITUD - DESARROLLO




ALINEAMIENTO
HORIZONTAL

El alineamiento horizontal comprende tres elementos bdsicos:
> * Rectas (R = infinito)

> » Curvas circulares (R = constante)

> * Transiciones (R = variable)




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

Curva de transicion tal que al recorrerla a velocidad constante origina un variacion
lineal de la aceleracidon centrifuga en funcién del tiempo y longitud.

- Es una curva de dos ramas desde curvatura -« hasta +«
- Longitud L desde -« hasta +«

- El punto i donde L=R se denomina punto paramétrico, y
el valor de R o L en ese punto de denomina parametro
A, para el cual el angulo de desviacion desde i vale 0,5
rad.

La expresion li x Ri = constante = A%es valida en todos
los puntos P de la clotoide




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

- El valor del parametro A o K define el famario de la clotoide; asi como el radio define el
tamano de la circunferencia.

li X Ri = constante = A2

Grafico: Semejanza u homotecia de las clotoides




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

La distancia minima entre las dos curvas a enlazar se
denomina ‘retranqueo p’. Sin retranqueo p no puede
haber enlace con espirales de transicion: las curvas
circulares no deben ser concéntricas, ni secantes, ni
tangentes;

deben ser exteriores:
. transicion
. ovoide

o interiores:

inflexion




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

Sucesion de alineamientos rectos, curvas de transicion y curvas circulares. Fuente:

http.//arablogs.catedu.es/blog.php?id_blog=1535&id_articulo=182544 ICC. cat




VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE LA CURVA ESPIRAL DE
EULER O CLOTOIDE:

- Proporciona una trayectoria facil de seguir para los conductores.

La fuerza lateral aumenta y disminuye gradualmente a medida que un vehiculo entra y
sale de una curva circular.

Minimizan la invasion en los carriles adyacentes y tienden a promover una velocidad
uniforme.

- Proporciona un lugar adecuado para el desarrollo del peralte.

- Las clotoides de parametro (A) grande aumentan lentamente su curvatura (apto para
altas velocidades de circulacién)




CUANDO UTILIZAR LA CURVA ESPIRAL DE EULER O
CLOTOIDE:

- Preferiblemente todas las curvas con V>60Km/h deberian disefiarse con transiciones,
excepto:

- En terreno ondulado o montanoso donde no haya espacio.

- Cuando R sea mayor o igual a 1800m (Sin embargo se puede utilizar transicién hasta
R=6000m)

- Cuando el retranqueo p sea menor a 0,10m.




ELEMENTOS DE LA ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

Ee: Externa de la curva total |

Te: Tangente entre TE y PI

Pl: punto de interseccion  TE: Punto comun entre la tangente y la
espiral
EC: Punto comun entre la curva espiral y circular

TL: Tangente larga de la espiral
TC: Tangente larga de la espiral

PC: Punto a donde se desplazael TEy TS de
la curva circular.

yc

Tl =i
= tg Oe

A: angulo de deflexion entre las tangentes; A= Ac + 26e

Rc: Radio curva circular




ELEMENTOS DE LA ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

v
TE
EC
CE
ET
R
Le
Lc
Te
Ee
E"‘ ' p

: a"'
Be

Vértice de la poligonal

Punto comiin de la tangente y la espiral
Punto comiin de la espiral y la curva circular
Punto comin de la curva circular y la espiral
Punto comin de la espiral y la tangente
Radic de la curva circular

Longitud espiral

Longitud curva circular

Tangente principal entre TEy V

Externa

Coordanadas da PC con

respectoa TE

Angulo de desviacion = dngulo de las
tangentes al cantro

. Angulo al centro del arco circular

Angulo de las tangentes en los extremos
de |3 espiral

El radio de la de la curva circular Rc corresponde al radio que
debera tener el extremo de la espiral.

Otro dato conocido sera la longitud de la espiral le (definida por
requerimientos minimos)

li x Ri = constante = A2
le x Rc = li x Ri = A?

le x Rc =li x Ri

le x Rc
li

Ri =




ELEMENTOS DE LA ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

v
TE
EC
CE
ET
R
Le
Lc
Te
Ee
E"‘ ' p

: a"'
Be

Vértice de la poligonal

Punto comiin de la tangente y la espiral
Punto comiin de la espiral y la curva circular
Punto comin de la curva circular y la espiral
Punto comin de la espiral y la tangente
Radic de la curva circular

Longitud espiral

Longitud curva circular

Tangente principal entre TEy V

Externa

Coordanadas da PC con

respectoa TE

Angulo de desviacion = dngulo de las
tangentes al cantro

. Angulo al centro del arco circular

Angulo de las tangentes en los extremos
de |3 espiral

Siendo:

©I: angulo de deflexion para un punto cualquiera (rad)

©e: angulo de deflexion para el extremo de la espiral (rad)

. li? le?
o1 = e = ——
2x A2 2x(Rcxle)

1i2 le? li

Rc = =
2x(Bexle) 2x(Bixle)

Ol =

2X(Rcxle)




ELEMENTOS DE LA ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

Para determinar el punto de inicio de la curva de
transicion sobre Ila tangente, es necesario
determinar Te, que se mide a partir de PI

Te=(R+p)x tan%+k

Valores de p y k

Al aplicar la espiral, para darle espacio entre la recta y la curva circular, ésta tiene que desplazarse
hacia su centro. Asi, la curva circular se ubica entre rectas tangentes paralelas a las originales, pero
retranqueadas en una cantidad p. Con relacion al origen de la transicidn, el centro de la curva circular
retranqueada tiene las coordenadas k (abscisa) y R+p (ordenada).




ELEMENTOS DE LA ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

Los valores de p y k resultan de sumar los infinitos
términos n de las siguientes series convergentes:
[L
-y \R,

[- L -]2n

.- R

Wi i O ) )
PTaRZ =1 (4n+3)2>(2n+2) T (@n+127(2n +1)

. 2n

Siendo | = le = longitud de la transicion. Tomando sélo el
primer término de cada para n=0, resultan:




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

LONGITUD MINIMA:

1- Criterio de comodidad de los ocupantes:

. 00214V*
Lemin=———
Rxa

e Donde:
P V=velocidad directriz (km/h)
R= radio de la curva (m)
Vértice de la poligonal a= variacion de la aceleracion centrifuga; alrededor de 0,6 m/s’

Punto comin de la tangente y la espiral

> Punto comiin de la espiral v la curva circular
Punto comin de la curva circular y la espiral
Punto comin de la espiral y la tangente
Radio de |a curva circular
Longitud espiral
Longitud curva circular
Tangente principal entre TEy V
Externa
Coordanadas da PC con
respectoa TE
Angulo de desviacion = dngulo de las
tangentes al centro
Angulo al centro del arco circular
Angulo de las tangentes en los extremos
de |3 espiral




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

v
TE
EC
CE
ET
R
Le
Lc
Te
Ee
E"‘ ' p

: a"'
Be

Vértice de la poligonal

Punto comiin de la tangente y la espiral
Punto comiin de la espiral y la curva circular
Punto comin de la curva circular y la espiral
Punto comin de la espiral y la tangente
Radic de la curva circular

Longitud espiral

Longitud curva circular

Tangente principal entre TEy V

Externa

Coordanadas da PC con

respectoa TE

Angulo de desviacion = dngulo de las
tangentes al cantro

. Angulo al centro del arco circular

Angulo de las tangentes en los extremos
de |3 espiral

LONGITUD MINIMA:

2 - Criterio de apariencia general:

Donde:
V=velocidad directriz (km/h)

La transicion debe tener una longitud minima tal que un vehiculo

marchando a la velocidad directriz,
aproximadamente en recorrerla.
La longitud minima sera de 30 m.

tarde 2

segundos




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

v
TE
EC
CE
ET
R
Le
Lc
Te
Ee
E"‘ ' p

A

age-

% C

i 41 1
Be

Vértice de la poligonal

Punto comin de la tangente y la espiral
Punto comiin de la espiral y la curva circular
Punto comin de la curva circular y la espiral
Punto comin de la espiral y la tangente
Radic de la curva circular

Longitud espiral

Longitud curva circular

Tangente principal entre TEy V

Externa

Coordanadas da PC con

respectoa TE

Angulo de desviacion = dngulo de las
tangentes al centro

Angulo al centro del arco circular

Angulo de las tangentes en los extremos

de |3 espiral

LONGITUD MINIMA:

3 - Criterio de apariencia de borde:

Longitud de desarrollo del peralte (Des):

ib(%) = 0,85 — —
253

Donde:

Des= Longitud de desarrollo del peralte (m)

¢ = Ancho de carril (m)

e = Peralte (%)

ib = Pendiente relativa del borde respecto del eje de rotacion,

La experiencia indica que las pendientes relativas maximas de 0,8 a 0,35% en

funcion de la velocidad proveen desarrollos de peraltes con buena apariencia de
borde para velocidades entre 20 y 130 km/h.

Lemin = Des




ESPIRAL DE EULER O CLOTOIDE:

v
TE
EC
CE
ET
R
Le
Lc
Te
Ee
E"‘ ' p

age-

% C

i 41 1
Be

Vértice de la poligonal

Punto comiin de la tangente y la espiral
Punto comiin de la espiral y la curva circular
Punto comin de la curva circular y la espiral
Punto comin de la espiral y la tangente
Radic de la curva circular

Longitud espiral

Longitud curva circular

Tangente principal entre TEy V

Externa

Coordanadas da PC con

respectoa TE

Angulo de desviacion = dngulo de las
tangentes al cantro

Angulo al centro del arco circular

Angulo de las tangentes en los extremos
de |3 espiral

LONGITUD MAXIMA:

Longitudes largas de transicion inducen maniobras zigzagueantes.

Lemax =125 Lemin




Tablas de curvas horizontales:
Tablas 3.11 Expresan:

RminDes
RminAbs
le min.

Sobreanchos (s)

peralte (e)

En funcién de V y emax




ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE CURVAS HORIZONTALES PARA CAMINOS RURALES
EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ PARA PERALTES MAXIMOS DEL 6%

e
Y

V=30 km/h
VMM = 30 km/h
Lemin
m

V=40 km'h
VMM = 40 kmvh
Lemin
m

8
M

e
%

V=50 km
VMM = 47 ki
Lemin

m

£E8388888

g58828

LEEEE8888888888888¢8

'cococococomo o

RminAbs = 30
RminDes = 120

oo

RminAbs = 55
RminDes = 210

W st
-m-“-wa:csmo:o-mmmmm

E el il
o w

oW
A A DD

RminAbs =
RminDes =

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

e
%

V =80 km/h

VMM = 70 km/h

Lemin
m

S
m

RminAbs = 250
RminDes = 645




ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE CURVAS HORIZONTALES PARA CAMINOS RURALES

EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ PARA PERALTES MAXIMOS DEL 6%

V =100 km/h
VMM = 84 km/h
Lemin
m

V =110 km/h
VMM =91 km/h
Lemin
m

V =120 km'/h
VMM = 38 km/h
Lemin
m

V =130 km/h
VMM = 105 km/h
Lemin
m

%

V=140 km/h
VMM = 112 km/h
Lemin
m

s
m

RminAbs = 450
RminDes = 935

RminAbs = 585
RminDes = 1095

RminAbs = 755
RminDes = 1270

RminAbs = 970
RminDes = 1450

RminAbs = 1235
RminDes = 1640

LU0 ER8LELERE

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
&0
a0

V = Velocidad directriz, en km/h - R = Radio, en m - @ = Peralle, en % - Lemin = Longitud minima de transicion para 2 carriles, en m
S = Sobreancho para 2 camiles, en m (calculado con ac = 6,7 m segun practica recomendada por la DNV)

BN: Seccién de bommbeo normal (2%) - BR: Seccion de bombeo removido, peraltado a la pendiente transversal normal (2%)

La longitud méxima de transicion no sera superior a 1,25 Lemin

Los valores de S se obtuvieron para un vehiculo tipo semirremolque (11=1,35 m; 12=4,3 m; 13=9,35 m)

Los valcres de S deben multiplicarse por 1,5 para calzadas ce 3 carriles




ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE CURVAS HORIZONTALES PARA CAMINOS RURALES
EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ PARA PERALTES MAXIMOS DEL 8%

V=25 km/h
VMM = 25 km/h
Lemin
m

Lemin
m

V = 40 km/h
VMM = 40 km/h
Lemin
m

a
Yo

W =50 km/h
VMM = 47 km/h
Lemin
m

]
Yo

V = 60 kmvh
VMM = 55 km/h
Lemin
m

s
m

L]
e

V =70 km/h
VMM = 63 km/h
Lemin
m

[
%

V = 80 km/h
VMM = 70 kmih
Lemin
m

RminAbs = 20
RminDes = 60
35
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EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ PARA PERALTES MAXIMOS DEL 8%

ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE CURVAS HORIZONTALES PARA CAMINOS RURALES
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V = Velocidad directriz, en km/h - R = Radio, en m - e = Peralte, en % - Lemin = Longitud minima de lransicion para 2 carriles, enm
S = Sobreancho para 2 carriles, en m (calculado con ac = 6,7 m segun practica recomendada por la DNV)
BN: Seccion de bombeo normal (2%) - BR: Seccién de bombeo remavido, peraltado a la pendiente transversal normal (2%
La longitud maxima de transicion no sera superior a 1,25 Lemin

Los valores de S se obtuvieron para un vehiculo tipo semirremolque (11=1,35 m; 12=4 3 m; 13=9,35 m)
Los valores de S deben multiplicarse per 1,5 para calzadas de 3 carriles




ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE CURVAS HORIZONTALES PARA CAMINOS RURALES
EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ PARA PERALTES MAXIMOS DEL 10%
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ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DE CURVAS HORIZONTALES PARA CAMINOS RURALES
EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ PARA PERALTES MAXIMOS DEL 10%
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V = Velocidad directriz, en km/h - R = Radio, en m - e = Peralte, en % - Lemin = Longitud minima de transicion para 2 carriles, en m
S = Sobreancho para 2 carriles, en m (calculado con ac = 6,7 m segln prictica recomendada por la DNV)

BN: Seccitn de bombeo normal (2%) - BR: Seccion de bombeo removido, peraltado a la pendiente transversal normal (2%)

La longitud maxima de transicion no sera superior a 1,25 Lemin

Los valores de S se obtuvieron para un vehiculo tipo semirremolque (11=1,35 m; 12=4,3 m; 13=9,35 m)

Los valores de S deben multiplicarse por 1,5 para calzadas de 3 carriles




TRANSICION DEL PERALTE:

Bombeo normal o perfil transversal de la calzada (BN)

Pendiente desde un punto alto (fipicamente en la linea central del
camino) a fraves de los carriles de un camino. Usualmente el punto
alto estd en el centro (pendiente %)




TRANSICION DEL PERALTE:

Bombeo adverso removido




TRANSICION DEL PERALTE:

Bombeo removido (BR)

Seccidén plana peraltfada de camino a fravés de toda la
calzada con un valor igual al del bombeo normal. Por
ejemplo, camino comun de dos carriles y curva a la
izquierda con e = +2 %, cuando enrecta el BN es + 2 %.




TRANSICION DEL PERALTE:

Perfil peraltado en curva

Seccidén plana peralfada de camino a fravés de toda la
calzada con un valor igual a e.




DESARROLLO DEL PERALTE:

Es el proceso de modificar el perfil de la seccion transversal desde
BN en recta la perfil peraltado en curva, y viceversa.

Materializacion del peralte:

- Desarrollo en recta extendida (Rex)

- Desarrollo del peralte (Des)




DESARROLLO DEL PERALTE:

Recta extendida (Rex)

Es la longitud necesaria para realizar el cambio desde una seccion
con bombeo normal a una con bombeo adverso removido o

viceversa.
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DESARROLLO DEL PERALTE:

Desarrollo del peralte (Des)

Es la longitud necesaria para realizar el cambio desde una seccion
con bombeo adverso removido a la seccion tfotalmente
peraltada.

La prdctica actual indica que para apariencia y confort la
longitud Des no deberia exceder una pendiente longitudinal de
1:200 (0,50%).




Métodos de fransicion del peralte

Alrededor del eje ceniral

Generalmente para peraltar un camino de dos carriles se gira el
pavimento alrededor de su eje central.

Alrededor del borde interno

Se utilizard como excepcion en los casos en que el pavimento se
encuentre a la altura minima sobre las cunetas o napa fredtica, o la
curva se encuentre en correspondencia con obras de arte con
tapada minima.

Alrededor del borde externo

Este método podrd utilizarse como excepcion, cuando por razones
estéticas no sea conveniente deformar el perfil externo, el cual es
mMas notable para los conductores.
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Alrededor del eje central

Para evitar problemas de drenqgje, la longitud de los tframos con
pendiente transversal menor que 2% se limita a 40 m.

La pendiente del desarrollo en recta extendida (Rex) es igual que la del
desarrollo del peralte (Des), siempre que se verifique que la longitud
con pendiente transversal inferior a 2% no supera los 40 m.
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Alrededor del borde interno
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Alrededor del borde externo
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