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RESUMEN 

El presente estudio busca establecer los estándares de diseño geométrico de otros 

países de Sudamérica adecuados para actualizar el manual de carreteras – Diseño 

Geométrico DG 2018, identificando y comparando el vehículo de diseño, 

sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de 

visibilidad de parada en las normas de Perú, Bolivia, ecuador, Colombia y chile 

Por lo cual se realizó la búsqueda de las normas de diseño geométrico de 

carreteras internacionales y nacional, se elaboraron fichas técnicas en cuanto al 

vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción 

respecto a la distancia de visibilidad de parada, realizando de esta manera cuadros 

comparativos de las distintas normas de los otros países de Sudamérica y la norma 

de diseño geométrico del Perú. Seguidamente se realizó el análisis de los cuadros 

comparativos con el fin de lograr el sustento, con el cual se realizó la propuesta de 

actualización. 

Además, una de las conclusiones es que la propuesta de estandarización de 

diseño geométrico de otros países de Sudamérica adecuada para la actualización 

del Manual de Carreteras - Diseño Geométrico DG 2018 establece condiciones 

para la elección del vehículo de diseño contenido en 2.2.3.1. del manual de Bolivia, 

referente al sobreancho en curvas se propone como referencia de estandarización 

al sobreancho en curvas según tipo de vehículo contenido en 2.2.3.2. del manual 

de Bolivia y respecto al tiempo de percepción reacción referente a la distancia de 

visibilidad de parada se propone mantener el tiempo de 2.5 segundos y que solo 

se mantengan los cuadros que usen tiempo de 2.5 segundos respecto al tiempo de 

percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de parada, así como lo 

hacen las normas de Ecuador y Colombia, nos referimos a que la gráfica que se 

muestra de la Figura 3, debe ser retirada del manual DG 2018 para evitar la 

ambigüedad. Siendo la propuesta de estandarización de diseño geométrico de 

otros países de Sudamérica adecuada para la actualización del Manual de 

Carreteras - Diseño Geométrico DG 2018, permite validar la hipótesis planteada. 

Palabras clave: Estandarización de diseño geométrico, sobreancho en 

curvas, tiempo de percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de 

parada, vehículo de diseño. 
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ABSTRAC 

This study pursues to establish the geometric design standards of other South 

American countries suitable for updating the Highway Manual - Geometric Design 

DG 2018, identifying and comparing the design vehicle, curve over width and 

reaction perception time with respect to stopping sight distance in the standards of 

Peru, Bolivia, Ecuador, Colombia, and Chile. 

 Therefore, a search of the geometric design standards of international 

and national highways was carried out, and technical data sheets were prepared 

regarding the design vehicle, curve over width and reaction perception time with 

respect to stopping visibility distance, thus making comparative tables of the 

different standards of the other South American countries and the geometric design 

standard of Peru. Afterwards, the comparative tables were analyzed to achieve the 

support, with which the updating proposal was made. 

In addition, one of the conclusions is that the geometric design 

standardization proposal of other South American countries suitable for the update 

of the Highway Manual-Geometric Design DG 2018 establishes conditions for the 

choice of the design vehicle contained in 2.2.3.1. of the Bolivian manual, regarding 

the over-width in curves, it is proposed as a standardization reference to the over-

width in curves according to the type of vehicle contained in 2.2.3.2. of the Bolivian 

manual and regarding the reaction perception time referring to the stopping visibility 

distance, it is proposed to maintain the time of 2.5 seconds and only maintain the 

tables that use time of 2.5 seconds regarding the reaction perception time referring 

to the stopping visibility distance, as well as the standards of Ecuador and Colombia, 

we refer that the graph shown in Figure 3, should be removed from the DG 2018 

manual to avoid ambiguity. Being the geometric design standardization proposal of 

other South American countries suitable for the update of the Highway Manual-

Geometric Design DG 2018, it allows validating the hypothesis raised. 

Key words: Geometric design standardization, over-width in curves, reaction 

perception time referring to stopping sight distance, design vehicle. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación 

1.1.1. Realidad Problemática  

A nivel mundial son muy importantes las construcciones de carreteras, como 

menciona la Ingeniera “Verónica Flores de León, presidenta del noveno Consejo 

Directivo de la Asociación Mexicana del Asfalto en la Universidad de las Américas 

Puebla, al sostener que las carreteras son el activo público de mayor valor en los 

países, ya que representan el sistema de transporte más importante, debido a que 

a través de la red se transporta el 90% del movimiento de pasajeros y el 70% por 

ciento del movimiento de carga, lo que ubica al transporte como una pieza 

fundamental para el desarrollo de la economía de los países” (UDLAP, 2015).  

Pero en estas carreteras se sabe que existe una gran cantidad de accidentes 

de tránsito, como lo evidencia la Organización Mundial de la Salud al mencionar 

que “los progresos han sido insuficientes en abordar la falta de seguridad en las 

vías de tránsito del mundo” (OMS, 2018). Pero no necesariamente los accidentes 

son por causa de los conductores, como sostiene el Dr. Martin Diego Pirota 

Abogado especialista en derecho de daños, al mencionar que existe un “postulado 

que el 90% de los accidentes de tránsito son causados por fallas humanas, cuando 

en realidad un número importante de errores y sus terribles consecuencias, son 

inducidos o provocados por el defectuoso diseño, construcción o mantenimiento de 

las calles y carreteras o falta de señalización adecuada” (Pirota, 2008). 

Además, en nuestro país existen diversidad de accidentes, como lo 

evidencia las vías con mayor cantidad de muertes, las cuales son 135 muertes en 

la vía Panamericana Norte, 155 muertes en la vía Panamericana norte, 248 muertes 

en la vía Penetración Sur, 92 muertes en la vía Penetración centro, 79 muertes en 

la vía Penetración Norte y 17 muertes en la vía carretera central (PNP, 2016 citado 

en Falen, 2016). Asimismo, en el primer semestre del año 2020 se determinó como 

uno de los lugares de ocurrencia de siniestros, más frecuentes a las carreteras con 

4288 siniestros (MTC, 2020). 

Así mismo en el año 2018 se produjo un trágico accidente en la autopista del 

Pasamayo el cual fue causado por el choque de un bus (vehículo rígido) con un 

tráiler (vehículo articulado) en la curva del diablo, cuya cifra al encontrar los cuerpos 

de dos mujeres en el acantilado del Pasamayo llego a 52 muertos (El comercio, 

2018). Ante esta realidad el Ingeniero Ricardo Zevallos en la conferencia sobre 
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Normas Técnicas de Construcción y Diseño de Carreteras sostiene que cabe la 

pregunta si esta vía tendría el sobreancho necesario, y si se vuelve a diseñar la 

norma deja al criterio, pues no indica pautas ni en qué circunstancias se debe 

diseñar con un vehículo articulado (TVial Oficial, 2018). 

Aún más, siete personas fallecieron en un choque de un vehículo articulado 

con un rígido en la carretera central en la Oroya (América Noticias, 2013), causado 

por el vehículo articulado al estar regresando de una curva a su carril (TVial Oficial, 

2018). 

Así mismo existen diversos accidentes de vehículos articulados con rígidos 

en curvas. Pero al ser el vehículo de diseño según la norma técnica DG - 2018 el 

camión y o ómnibus (vehículo rígido), entonces cabe la pregunta del Ingeniero 

Ricardo Zevallos al mencionar que ¿a partir de qué momento se puede usar como 

vehículo de diseño un semirremolque es decir vehículo articulado?, el manual DG-

2018 no lo indica ni establece los parámetros para responder a esta pregunta y aún 

más, al tener diseños para vehículos rígidos, esto causa que cuando giran los 

vehículos articulados se ven en la necesidad de invadir el otro carril. A esto sumado 

a la ambigüedad al proponer una distancia de visibilidad de parada con un tiempo 

de 2.5 segundos, pero al momento de establecer las tablas aparezca aun la tabla 

que usa 2 segundos (TVial Oficial, 2018).  

Además, debido a que para nuestro país es importante salvaguardar las 

vidas de las personas que transitan en sus vehículos en las vías como lo indica en 

su plan estratégico institucional 2018 – 2021 el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones al mencionar que uno de sus objetivos estratégicos es reducir las 

consecuencias fatales derivadas de los siniestros viales en la población nacional 

(MTC, 2018).  

Así mismo el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) sostiene 

que “la ingeniería vial se encuentra en permanente cambio e innovación y es 

necesario que sea revisada y actualizada periódicamente por el órgano normativo 

de la infraestructura vial del MTC”.  

Por lo que cabe cuestionarse, ¿existirá la necesidad de una actualización de 

diseño geométrico, para modificar la norma actual del MTC? y ¿en base a que 

estándares se podría actualizar la norma del MTC? 
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1.1.2. Formulación del problema 

¿Cuáles son los estándares de diseño geométrico de otros países de Sudamérica 

adecuados para actualizar el manual de carreteras – Diseño Geométrico DG 2018? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Establecer los estándares de diseño geométrico de otros países de Sudamérica 

adecuados para actualizar el manual de carreteras – Diseño Geométrico DG 2018 

1.2.2. Objetivos Específicos 

- Identificar el vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada en las normas de Perú, 

Bolivia, ecuador, Colombia y chile  

- Comparar el vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada en las normas de Perú, 

Bolivia, ecuador, Colombia y chile. 

- Determinar las propuestas de estandarización de diseño geométrico de otros 

países de Sudamérica para la actualización del Manual de Carreteras - Diseño 

Geométrico DG 2018  

1.3. Justificación del estudio  

Desde el punto de vista científico la presente investigación se justifica porque 

mediante la estandarización de diseño geométrico a través del análisis de 

estándares de otros países de América se busca llegar a nuevos conocimientos de 

actualización y soluciones en el área de transportes y comunicaciones. Lo cual 

responde a lo mencionado en la DG 2018 al sostener que la ingeniería vial se 

encuentra en permanente cambio e innovación y es necesario que sea revisada y 

actualizada periódicamente por el órgano normativo de la infraestructura vial del 

MTC.  

Además, desde el punto de vista social la presente investigación es 

justificable debido a que este estudio busca contribuir mediante la actualización de 

la norma a reducir la cantidad de accidente vehiculares. 

También por su vigencia la presente investigación se justifica porque en la 

actualidad nuestro país en el MTC tiene como objetivo estratégico 2018 – 2021 
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reducir las consecuencias fatales derivadas de los siniestros viales en la población 

nacional.  

II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1. Antecedente Internacional 

Montoya y Cárdenas (2020), en su tesis titulada: “Propuesta de modificación 

del sobreancho mínimo requerido para el vehículo c3s2 en el diseño de vías en 

Colombia”, para optar el título de magíster en infraestructura vial. Algunas de las 

conclusiones a las que llego son:  Que respecto a “curvas Espiral-Espiral se 

evidencia que para todas las velocidades evaluadas para las deflexiones de 20° y 

30° no se hace necesario contar con un parámetro de sobreancho y que solo a 

partir de una deflexión de 60° para todas las velocidades de diseño se requiere 

contar con un valor para el parámetro estudiado. Adicionalmente, se observa que 

para una misma deflexión a medida que incrementa la velocidad de diseño el 

sobreancho necesario se hace menor y a su vez, para una misma velocidad a 

medida que incrementa el ángulo de deflexión de la curva se hace necesario un 

mayor sobreancho”. Así mismo para curvas Espiral-Circulo-Espiral se evidencia 

que para las deflexiones de 20° con velocidades de 40km/h a 60km/h y velocidad 

de 40 km/h entre deflexiones de 30° a 50°, se presenta la nota: “No es posible 

efectuar la curva”, es decir no se pudo trazar en civil. Además, con los cálculos 

obtenidos, las evidencias encontradas, se efectúo una herramienta académica por 

medio del software Microsoft Visual Studio 2019 en la versión gratuita community 

para estudiantes y colaboradores, la cual busca efectuar el cálculo del sobreancho 

basado en las metodologías planteadas en la investigación, que permitan que el 

diseñador pueda comparar de manera directa los valores obtenidos de sobreancho 

y así poder efectuar un diseño geométrico más óptimo y de mayor eficacia, 

salvaguardando la seguridad de los usuarios y la viabilidad del proyecto desde el 

área ambiental al ver reducida la sección trasversal de diseño”. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Quispe y Poma (2019), en su tesis titulada: “Norma de estandarización de 

diseño geométrico de trochas carrozables para modificar la norma del MTC a través 

del análisis de estándares de otros países”, para optar el título profesional de 

Ingeniero civil de la Universidad Ricardo Palma. Algunas de las conclusiones a las 
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que llego son:  Que se “efectuó el análisis de los manuales de Etiopía, Chile, 

Colombia, Ecuador, Bolivia, Paraguay, Brasil, Austria, EE.UU. y Perú, en cuanto a 

las variables de Sección Transversal (carril y berma), Alineamiento Horizontal 

(Radio mínimo) y Alineamiento Vertical (pendiente) demostrando que es posible 

proponer una norma de estandarización de diseño geométrico para trochas 

carrozables con un IMD menor a 200 veh/día, e incluir esta propuesta como guía 

en las normas del MTC-2018 ya que para este tipo de vías no especifica criterio de 

diseño. Además, las normas de Chile, Bolivia y Paraguay son iguales”.  

En la Universidad Ricardo Palma, la tesis titulada “Normas de diseño 

geométrico vial en Sudamérica aplicado a vías de Evitamiento en el Perú” 

desarrollado por Galvez y Vasquez (2019), para optar el título profesional de 

Ingeniero civil. Algunas de sus conclusiones son: Que se determinó “los criterios 

generales, parámetros y disposiciones generales de diseño geométrico, estudiando 

las normas de diseño geométrico de Sudamérica, lo cual, al contrastar las normas 

de Ecuador, Colombia, Chile y Perú, se concluyó que la norma del Perú es similar 

y conservadora. Además, bajo la contrastación realizada, se concluyó que el 

manual de Chile es tomado como referencia para la elaboración de parámetros de 

diseño en ecuador, la norma de Colombia coincide con la norma peruana; a su vez 

todas estas normas son adaptadas del manual AASHTO”. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Diseño geométrico DG 2018 – Perú 

2.2.1.1. Vehículo de diseño 

“Al seleccionar el vehículo de diseño hay que tomar en cuenta la 

composición del tráfico que utiliza o utilizará la vía. Normalmente, hay una 

participación suficiente de vehículos pesados para condicionar las características 

del proyecto de carretera. Por consiguiente, el vehículo de diseño normal será el 

vehículo comercial rígido (camiones y/o buses)” (MTC, 2018). 

2.2.1.2. Sobreancho en las curvas 

- Necesidad de sobreancho 

“La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la 

extensión de la trayectoria de los vehículos y a la mayor dificultad en mantener el 

vehículo dentro del carril en tramos curvos. 
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En curvas de radio pequeño y mediano, según sea el tipo de vehículos que 

circulan habitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto 

de asegurar espacios libres adecuados (holguras), entre vehículos que se cruzan 

en calzadas bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y 

entre los vehículos y los bordes de las calzadas. El sobreancho requerido equivale 

al aumento del espacio ocupado transversalmente por los vehículos al describir las 

curvas más las holguras teóricas adoptadas (valores medios). El sobreancho no 

podrá darse a costa de una disminución del ancho de la berma. 

Las holguras teóricas en recta y en curva ensanchada, consideradas para 

vehículos comerciales de 2.6 m de ancho, según el ancho de una calzada se 

aprecian en la tabla 1 

Tabla 1 

Holguras teóricas para vehículos comerciales de 2.60 m de ancho.  

 

Nota. Donde: ℎ1: holgura entre cada vehículo y el eje demarcado, ℎ2: holgura entre 

la cara exterior de los neumáticos de un vehículo y el borde exterior del carril por el 

que circula (en recta) o de la última rueda de un vehículo simple o articulado y el 

borde interior de la calzada en curvas. 

ℎ2𝑒𝑥𝑡: holgura entre el extremo exterior del parachoques delantero y el borde 

exterior de la calzada, ℎ2𝑒𝑥𝑡 ≈ ℎ2 en recta y ℎ2𝑒𝑥𝑡 = 0 en curvas ensanchadas. 

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 

 

Las holguras en curvas ensanchadas son mayores en calzadas de 7.20 m 

respecto de las de 6.00 m, no sólo por el mayor ancho de calzada, sino por las 

mayores velocidades de circulación que en ellas se tiene y por el mayor porcentaje 

de vehículos comerciales de grandes dimensiones” (MTC, 2018). 

- Desarrollo del sobreancho 

“Con el fin de disponer de un alineamiento continuo en los bordes de la 

calzada, el sobreancho debe desarrollarse gradualmente a la entrada y salida de 
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las curvas. En el caso de curvas circulares simples, por razones de apariencia, el 

sobreancho se debe desarrollar linealmente a lo largo del lado interno de la calzada, 

en la misma longitud utilizada para la transición del peralte. En las curvas con 

espiral, el sobreancho se desarrolla linealmente, en la longitud de la espiral. 

Normalmente la longitud para desarrollar el sobreancho será de 40 m. Si la curva 

de transición es mayor o igual a 40 m, el inicio de la transición se ubicará 40 m, 

antes del principio de la curva circular. Si la curva de transición es menor de 40 m, 

el desarrollo del sobreancho se ejecutará en la longitud de la curva de transición 

disponible” (MTC, 2018). 

Además, según el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 

sostiene que “para la determinación del desarrollo del sobreancho se utilizará la 

siguiente fórmula:  

𝑆𝑎𝑛 =
𝑆𝑎

𝐿
𝑙𝑛 

Dónde: 

𝑆𝑎𝑛: Sobreancho correspondiente a un punto distante 𝑙𝑛 metros desde el origen. 

𝐿: Longitud total del desarrollo del sobreancho, dentro de la curva de transición. 

𝑙𝑛: Longitud en cualquier punto de la curva, medido desde su origen (m). 

La ordenada San se medirá normal al eje de la calzada en el punto de abscisa 𝑙𝑛 y 

el borde de la calzada ensanchada distará del eje a/2+ 𝑆𝑎𝑛 siendo "a" el ancho 

normal de la calzada en recta. 

La demarcación de la calzada se ejecutará midiendo una ordenada 𝑆𝑎𝑛 /2, a 

partir del eje de la calzada, en el punto de la abscisa 𝑙𝑛”. 

- Valores del sobreancho 

“El sobreancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de la curva 

y de la velocidad de diseño y se calculará con la siguiente figura 1 y fórmula: 
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Figura 1 

Sobreancho en las curvas 

 

Nota. Dónde: R’: Radio hasta el extremo del parachoques delantero, s: Sobreancho 

requerido por un carril, L: Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero 

del vehículo. 

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018). 

 

Si se asume que R’ es sensiblemente igual a RC, se tiene que para una 

calzada de n carriles: 

𝑆𝑎 = 𝑛 (𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) +
𝑉

10√𝑅
 

Donde: 

𝑆𝑎: Sobreancho (m) 

𝑛: Número de carriles 

𝑅𝑐: Radio de curvatura circular (m) 

𝐿: Distancia entre ejes posterior y parte frontal (m) 

𝑉: Velocidad de diseño (km/h) 

El primer término, depende de la geometría y el segundo de consideraciones 

empíricas, que tienen en cuenta un valor adicional para compensar la mayor 

dificultad, en calcular distancias transversales en curvas. Debe precisarse, que la 

inclusión de dicho valor adicional, debe ser evaluado y determinado por el 

diseñador, para aquellas velocidades que éste considere bajas para el tramo en 

diseño. 
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La consideración del sobreancho, tanto durante la etapa de proyecto como 

la de construcción, exige un incremento en el costo y trabajo, compensado 

solamente por la eficacia de ese aumento en el ancho de la calzada. Por tanto, los 

valores muy pequeños de sobreancho no deben considerarse. Se considera 

apropiado un valor mínimo de 0.40 m de sobreancho para justificar su adopción” 

(MTC, 2018). 

También según el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 

sostiene que “puede determinarse el sobreancho, empleando la Figura 1 en función 

a “L” del tipo de vehículo de diseño”. 

Figura 2  

Valores de sobreancho en función a “L” del tipo de vehículo de diseño 

           

Nota. Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 

“El valor del sobreancho, estará limitado para curvas de radio menor a lo 

indicado en la Tabla 1 (asociado a V < 80 km/h) y se debe aplicar solamente en el 

borde interior de la calzada. En el caso de colocación de una junta central 

longitudinal o de demarcación, la línea se debe fijar en toda la mitad de los bordes 

de la calzada ya ensanchada 

Para radios mayores, asociados a velocidades mayores a 80 km/h, el valor 

del sobreancho será calculado para cada caso” (MTC, 2018). 
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Tabla 2 

Factores de reducción del sobreancho para anchos de calzada en tangente de 

7.20m 

               

Nota. El valor mínimo del sobreancho a aplicar es de 0.40 m.  

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 

 

2.2.1.3. Tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad 

de parada 

El Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) sostiene que el tiempo 

de reacción de frenado, estaría de 2 a 3 segundos, se recomienda tomar el tiempo 

de percepción – reacción de 2.5 segundos. 

A continuación se presentaran tablas 3 y 4 que se construyen tomando en 

cuenta el tiempo de percepción reacción de 2.5 segundos 
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Tabla 3 

Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0% 

 

Nota. La distancia de reacción de frenado calculado en tiempo 2.5 segundos, 

velocidad de desaceleración de 3.4 m/s2., de acuerdo a lo indicado en el capítulo 

3 de AASHTO. Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 

Tabla 4 

Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros) 

 

 Nota. Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 
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Asimismo se presentará la figura 3 que se construyen tomando en cuenta un 

tiempo de percepción reacción menor a 2.5 segundos. 

Figura 3 

Distancia de visibilidad de parada 

 

 Nota. Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2018) 

2.2.2. Normas de diseño geométrico de carreteras 2003 – Ecuador 

2.2.2.1. Vehículo de diseño 

Según T.A.M.S. – ASTEC (2003) afirma que respecto al vehículo de diseño 

se hace referencia que debe ser un “vehículo representativo del tránsito de la ruta”. 

2.2.2.2. Sobreancho en curvas 

“El objeto del sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el tránsito 

de vehículos con seguridad y comodidad, es necesario introducir los sobreanchos 

por las siguientes razones: a) El vehículo al describir la curva, ocupa un ancho 

mayor ya que generalmente las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada 

en el interior de la descrita por las ruedas delanteras, además el extremo lateral 

delantero, describe una trayectoria exterior a la del vehículo; b) La dificultad que 

experimentan los conductores para mantenerse en el centro de su carril debido a 



13 
 

la menor facilidad para apreciar la posición relativa de su vehículo dentro de la 

curva” (T.A.M.S.- ASTS, 2003, p.68).  

Además T.A.M.S.- ASTS, (2003) sostiene que “esta dificultad aumenta con 

la velocidad, pero disminuye a medida que los radios de la curva son mayores.  

Para el caso “a”, si el vehículo describe una curva, marchando a muy 

pequeña velocidad, el sobreancho se podría calcular geométricamente, ya que su 

eje posterior es radial”.  

“Lo mismo ocurrirá cuando describiera una curva peraltada a una velocidad 

tal, de manera que la fuerza centrífuga fuera contrarrestada completamente por la 

acción del peralte.  

En cambio, si la velocidad fuera menor o mayor que la anterior, las ruedas 

traseras se moverían a lo largo de una trayectoria más cerrada o más abierta, 

respectivamente.  

Para el cálculo práctico del sobreancho, no se ha tenido en cuenta esta 

circunstancia, muy variable según las características de los vehículos y la velocidad 

que desarrollan.  

    Para determinar la magnitud del sobreancho debe elegirse un vehículo 

representativo del tránsito de la ruta” (T.A.M.S.- ASTS, 2003, p.68).   

Así mismo T.A.M.S.- ASTS, (2003) sostiene que el “esquema para 

determinar el sobreancho de un carril de tránsito en una curva se muestra en la 

figura 4”. 

Figura 4 

Esquema para determinar el sobreancho de un carril de tránsito en una curva 
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Nota. Fuente: T.A.M.S. – ASTEC (2003) 

𝑅1 + 𝐴 = √𝑅2 − 𝐿2  

𝑅1 + 𝐴 = 𝑅 − 𝑆  

𝑅 − 𝑆 = √𝑅2 − 𝐿2  

𝑆 = 𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2  

R= Radio de la curva, m  

A= Ancho del vehículo, m  

S= sobreancho, m  

V= Velocidad de diseño, Km/h  

n = Número de carriles 

Barnnet introduce un término de seguridad en el que interviene la velocidad 

𝑆1 =
0.105𝑉

√𝑅
 

Considerando la influencia de la velocidad de tránsito y para diferentes números de 

carriles se utiliza la siguiente fórmula empírica. 

𝑆 = 𝑛 (𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) +
𝑉

10√𝑅
 

Donde: 

S = Valor de sobreancho, metros.  

n = Número de carriles de la calzada.  

R = Radio de la curva circular, metros.  

L = Longitud entre la parte frontal y el eje posterior del vehículo de diseño, metros.  

V = Velocidad de diseño, Km/hora. 

Cálculo del sobreancho para tractocamiones de 2 ejes y semiremolque de 1 eje.  
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Figura 5 

Imagen de los vehículos 2DA, 2DB, 2S1 y 2S2 

 

Nota. Fuente: T.A.M.S. – ASTEC (2003) 

𝑆 = 2 [𝑅 − √𝑅2 − (𝐿2
2 + 𝐿2

2 )] + [√𝑅2 + 𝐿1(𝐿1 + 2𝐿2) − 𝑅] +
𝑉

10√𝑅
 

El Ing. Juan Carvalán de la Universidad de la Plata (argentina), sugiere que 

los sobreanchos “S” obtenidos con las fórmulas antes descritas se apliquen 

tomándose como base la calzada con un ancho de carril de 3,35 m y que para 

calzadas de diferentes anchos se efectúen las correcciones aplicando la siguiente 

ecuación: 

Sa = 2 x 3.35 + S - Ac 

En dónde; 

Sa = Sobreancho para una calzada diferente a 6,7 m de ancho 

S = Sobreancho obtenido por las fórmulas antes descritas 

Ac = Ancho de la calzada 

- Cálculo de sobreancho según la AASHTO: La AASHTO, hace un análisis 

en el que intervienen los siguientes factores. 

1.- El ancho del vehículo de diseño 

𝑈 = 𝑢 + √𝑅2 − 𝐿2 

u = Ancho normal de un vehículo el mismo que varía de 2,45 m a 2,60 m 

L = La distancia entre el eje anterior y el eje posterior se asume 6,10 m 

R = Radio de la curva 

2.- El espacio lateral que necesita cada vehículo se asume: 
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Tabla 5 

Espacio lateral que necesita cada vehículo asumido 

Ancho de calzada (m) Valor C 

6.00 0.60 

6.50 0.70 

6.70 0.75 

7.30 0.90 

Nota. Fuente: T.A.M.S. – ASTEC (2003) 

3.- El avance del voladizo delantero del vehículo sobre el carril adyacente 

mientras gira. 

𝐹𝐴 = √𝑅2 + 𝐴(2𝐿 + 𝐴) − 𝑅 

4.- El sobreancho adicional de seguridad que depende de la velocidad de diseño y 

el radio de curva. 

𝑍 =
𝑉

10√𝑅
 

Si el ancho requerido para la calzada en la curva es 𝐴𝐶 y el establecido para los 

tramos rectos es 𝐴𝑟 el sobreancho será: 

𝑆𝑎 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑟 

El ancho de la calzada de dos carriles en la curva debe ser: 

                       𝐴𝐶 = 2(𝑈 + 𝐶) + 𝐹𝐴 + 𝑍 

 

- Valores de diseño 

“Por razones de costo se establece el valor mínimo de diseño del 

sobreancho igual a 30 cm para velocidades de hasta 50 Km/h y de 40 cm para 

velocidades mayores. En los cuadros correspondientes se indican los diversos 

valores de variación de los valores del sobreancho en función de la velocidad, el 

radio y del vehículo de diseño. 

El radio máximo para cada velocidad de diseño anotada, representa la 

curvatura a partir de la cual la tendencia de un vehículo a salir de su propio carril 

es mínima y al mismo tiempo 

la visibilidad es suficientemente amplia que, para los volúmenes de tránsito 

considerados, no es necesario ensanchar el pavimento en las curvas” (T.A.M.S.- 

ASTS, 2003). 
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2.2.2.3. Tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad 

de parada 

Según T.A.M.S.- ASTS (2003) afirma que “el tiempo de percepción es muy 

variable de acuerdo al conductor y equivale a 1,5 segundos para condiciones 

normales de carretera, de acuerdo a varias pruebas realizadas por la AASHTO. Por 

razones de seguridad, se debe adoptar un tiempo de reacción suficiente para la 

mayoría de los conductores y equivalente a un segundo. De aquí que el tiempo total 

de percepción más reacción hallado como adecuado, se lo considera igual a 2,5 

segundos para efectos de cálculo de la mínima distancia de visibilidad en 

condiciones de seguridad (para el 90% de los conductores según la AASHTO)”. 

A continuación se presentaran tablas 6 y 7 que se construyen tomando en 

cuenta el tiempo de percepción reacción de 2.5 segundos. 

Tabla 6 

Distancia de visibilidad mínima para parada de un vehículo 

Criterio de Diseño: Pavimentos mojados y Gradiente Horizontal (0 %) 

 

Nota. Fuente: T.A.M.S. – ASTEC (2003) 
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Tabla 7 

Distancia de visibilidad minima para parada de un vehiculo  

(Con correcciones por efecto de la gradiente longitudinal) Criterio de Diseño: 

Pavimentos mojados cuesta abajo (-) y cuesta arriba (+) Dp={(Vc * t)/3*R} + 

{(Vc¬2)/254(1 +/- G9)} 

 

Nota. Fuente: T.A.M.S. – ASTEC (2003) 

 

2.2.3. Manual de diseño geométrico 2007 – Bolivia 

2.2.3.1 Vehículo de diseño 

Respecto a la elección del vehículo tipo, la Administradora Boliviana de 

Carreteras (2007) sostiene que “los vehículos se agrupan en cuatro categorías, que 

son las siguientes: 

L = Vehículo Liviano: automóvil y camioneta. 

C = Camión: camión simple de 11,0 m y bus interurbano de 12,1 m; 13,2 m y 14,0 

m 

VA1=Vehículo articulado corriente: tracto camión con semirremolque corriente. 

VA2=Vehículo articulado especial: Tractocamión con semirremolque para 

automóviles”. 

a. Vehículo liviano (L) 

“Cubre los diseños mínimos para automóviles y camionetas. Está 

representado por el Tipo P de AASHTO. Su utilización como vehículo tipo para el 

diseño debe reservarse sólo para aquellos casos en que el porcentaje de camiones 

que circulan sea muy bajo, que el espacio esté limitado o que la intersección sea 

de muy poca importancia. Los casos más frecuentes son: 

- Vías Urbanas (bajo porcentaje de camiones y espacio limitado). 
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- Cruce de Carreteras Locales con Colectoras en que los movimientos de giro 

sean muy raros. 

- Cruces de Carreteras Locales con muy poco tránsito. 

Un vehículo Tipo C, al hacer un giro mínimo diseñado para el vehículo L, 

podrá hacerlo invadiendo en parte los carriles adyacentes de entrada y/o salida. Si 

es posible, será preferible diseñar con el vehículo tipo C” (Administradora Boliviana 

de Carreteras, 2007). 

b. Camiones y buses (C) 

Según la Administradora Boliviana de Carreteras (2007) sostiene que 

respecto a camiones y buses cubre los diseños mínimos para Camiones (Unidad 

Simple) y Buses Interurbanos. Está representado por el Bus AASHTO (L = 12,1 m). 

Además, en el punto “Trazados Mínimos Absolutos de Bordes en Giros sin 

Canalización” de la norma, se amplían los radios mínimos para dar cabida al Bus 

Interurbano de 13,2 y 14,0 m (según buses de fabricación actual) Su utilización 

como vehículo de diseño es, en la generalidad de los casos, el mínimo 

recomendable para los cruces de caminos rurales.  

Debe tenerse presente que en éstos el tránsito de vehículos tipo C es, por lo 

general, del orden o superior al 25 % del tránsito total. 

En áreas urbanas debe consultarse este vehículo tipo siempre que exista 

locomoción colectiva que utilice o que se prevea pueda llegar a circular por la 

intersección. Siempre que el porcentaje de C sea elevado, debe intentarse la 

superación de los límites que permite el vehículo tipo C. 

Los buses interurbanos pueden inscribirse en un diseño tipo C sin 

problemas, y la generalidad de los VA lo pueden hacer con menos problemas que 

los que enfrenta un vehículo tipo C ante un diseño tipo L  

c.  Vehículo articulado VA1 

“Cubre los diseños mínimos para el Tracto Camión con Semirremolque 

Corriente. Está representado por valores intermedios de los vehículos AASHTO 

WB-15 (L = 16,7 m) y WB19 (L = 21,0 m), que dan cabida al semirremolque 

corriente de 18,6 m, el más comúnmente usado. El vehículo VA1 debe ser elegido 

como vehículo tipo en aquellos cruces donde circulen o se prevea la presencia de 

tractocamiones con semirremolque corriente, que utilicen habitualmente y en 
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número significativo los ramales de giro” (Administradora Boliviana de Carreteras, 

2007). 

d.  Vehículo articulado VA2 

“Cubre los diseños mínimos del Tracto Camión con Semirremolque para 

Transporte de Automóviles (L = 22,4 m), el más común en el mercado. Está 

representado por el semirremolque WB-20 de AASHTO El vehículo VA2 sólo regirá 

el diseño en forma excepcional, cuando se prevea presencia significativa de 

grandes remolques de más de veinte metros de longitud” (Administradora Boliviana 

de Carreteras, 2007). 

2.2.3.2. Sobreancho en curvas 

Respecto al sobreancho en curvas circulares se tiene: 

a. Aspectos generales: 

“En curvas de radio pequeño y mediano, según sea el tipo de vehículos 

comerciales que circulan habitualmente por la carretera o camino, se deberá 

ensanchar la calzada con el objeto de asegurar espacios libres adecuados 

(huelgas), entre vehículos que se cruzan en calzadas bidireccionales o que se 

adelantan en calzadas unidireccionales, y entre los vehículos y los bordes de las 

calzadas. El sobreancho requerido equivale al aumento del espacio ocupado 

transversalmente por los vehículos al describir las curvas más las huelgas teóricas 

adoptadas, (valores medios). El sobreancho no podrá darse a costa de una 

disminución del ancho de la Berma o el SAP correspondiente a la Categoría de la 

ruta. 

Las huelgas teóricas consideradas para los vehículos comerciales de 2,6 m 

de ancho, en recta y en curva, según el ancho de una calzada de dos carriles, son: 

Tabla 8 

 Huelgas Teóricas consideradas para los vehículos comerciales de 2,6 m de ancho, 

en recta y en curva, según el ancho de una calzada de dos carriles 

 

 

 

 

Nota. Siendo: ℎ1 = Huelga entre cada vehículo y el eje demarcado; ℎ2= Huelga entre 

la cara exterior de los neumáticos de un vehículo y el borde exterior del carril por la 
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que circula (en recta) o de la última rueda de un vehículo simple o articulado y el 

borde interior de la calzada en curvas.  

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

exterior de la calzada, ℎ2 ext ≈ ℎ2 en recta y ℎ2 ext = 0 en curvas ensanchadas. 

Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras (2007).  

Las huelgas en curvas ensanchadas son mayores en calzadas de 7,0 m 

respecto de las 6,0 m, no sólo por el mayor ancho de calzada, sino que por las 

mayores velocidades de circulación que en ellas se tiene y por el mayor porcentaje 

de vehículos comerciales de grandes dimensiones.  

El cálculo del ensanche o sobreancho en curvas se hará según se establece 

en Párrafo de sobreancho en curvas Literal b, para dos vehículos comerciales del 

mismo tipo que se crucen en calzadas bidireccionales o para el caso de 

adelantamiento en las unidireccionales.  

El vehículo tipo (i) se seleccionará considerando el mayor vehículo comercial 

para el cual se prevea un flujo mayor o igual que el indicado a continuación, en 

cualquier época del año a la puesta en servicio de la obra. Se considerará el flujo 

del vehículo (i) más el de aquellos de mayor tamaño que no superaban el límite. 

Calzada Bidireccional: Flujo ≥ 15 Veh Tipo i/día en ambas direcciones 

Calzadas Unidireccionales: Flujo ≥ 40 Veh Tipo i/día en cada dirección  

Como mínimo se considerarán ensanches para dos vehículos tipo con Lo = 

9,5 m, según se define en la Tabla 9. Según sean las características del trazado y 

función que preste la ruta, la Administradora Boliviana de Carreteras podrá definir 

el Vehículo Tipo a considerar independientemente de la clasificación según flujos 

estipuladas precedentemente, así como para dimensiones diferentes de las 

señaladas en la Tabla 9 y que se acompaña” (Administradora Boliviana de 

Carreteras, 2007). 

b. Cálculo del sobreancho 

Según la Administradora Boliviana de Carreteras, (2007) sostiene que el 

cálculo detallado del sobreancho en curvas circulares de carreteras y caminos se 

desarrolló mediante el análisis geométrico de las trayectorias que describen los 

diferentes vehículos, considerando el ancho de la calzada y las huelgas definidas 

en el Literal a; los resultados obtenidos quedan bien representados por las 

expresiones simplificadas que se presentan en la Tabla 9, columna E(m), las que 

permiten calcular el Ensanche Total requerido en una calzada de dos carriles 
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(bidireccional o unidireccional) con anchos de 7,0 y 6,0 m, empleando los 

parámetros de cálculo “Lo” para unidades simples (Camiones y Buses); L1 y L2 

para unidades articuladas (Semitrailer) y el Radio R de la curva  

Tabla 9 

 Ensanche de la calzada E(M) (permite el cruce de 2 vehículos del mismo tipo 

manteniendo huelgas H1 Y H2) 

 

Nota. Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras (2007) 

Lt = Largo Total del Vehículo * Indica largo máximo legal 

Unidades Simples (Camiones y Buses): 

L0 = Distancia entre parachoques delantero y último eje trasero. 

Semitrailer: 

L1 = Distancia entre parachoques delantero y último eje camión tractor. 

L2 = Distancia entre pivote mesa de apoyo y último eje del tandem trasero. 

Camión con Acoplado: 

El conjunto con Lt = 20,5 m (máx legal) puede operar en los ensanches diseñados 

para el Semitrailer con Lt= 18,6 m y cualquier conjunto con Lt ≤ 19,5 m puede 

hacerlo en los diseños para el Semitrailer con Lt = 16,4 m. 
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Tabla 10 

 Ensanche de la calzada en caminos con VP ≤ 60 KM/H alternativa con calzada en 

recta 7,0 M (N=2) Y H1 = 0,45 M; H2 0,05 0,35 M ≤ E ≤ 3,0 M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras (2007). 

Adicionalmente la Tabla 10 indica la proporción del ensanche total que se 

debe dar a el carril interior “e.int” y a el carril exterior “e.ext”. 

El Ensanche Total “E(m)” se limitará a un máximo de 3,0 m y un mínimo de 

0,5 m en calzadas de 7,0 m y a un máximo de 3,20 m y un mínimo de 0,35 m en 

calzadas de 6,0 m. 

La columna “Radios Límite” indica que radios menores o mayores que los 

allí indicados requieren ensanches mayores o menores que los límites antes 

definidos. 

“En Caminos Locales y de Desarrollo con calzada de 6,0 m de ancho, 

pueden existir curvas con radios menores o iguales que 65 m, los que según sea el 

vehículo tipo considerado, requerirían ensanches mayores que los máximos 

establecidos, no siendo posible entonces el cruce de dos vehículos tipo dentro de 

la curva; en estos casos sólo se podrán cruzar dentro de la curva un vehículo 

comercial tipo y un vehículo liviano, debiendo los vehículos comerciales que 

requieren ensanches mayores hacerlo en los tramos rectos. Si no existen tramos 

rectos de longitud suficiente y se da una sucesión de curvas restrictivas respecto 

de los ensanches requeridos por el vehículo tipo considerado, se deberá estudiar 

uno o más ensanches especiales al interior de dicho tramo. Simultáneamente, el 

rango de radios que requieren ensanche crece significativamente para los 

Vehículos Tipo de mayor tamaño. 
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Considerando lo expuesto precedentemente, en caminos en que se consulte 

una calzada normal de 6,0 m de ancho, y Vp ≤ 60 km/h, si existen tramos de trazado 

sinuoso con curvas cuyos radios estén en el orden de los mínimos correspondientes 

a la velocidad de proyecto (trazados en montaña o similares), se analizará la 

conveniencia y se propondrá a la Administradora Boliviana de Carreteras, 

ensanchar la calzada del tramo a 7,0 m de ancho y, considerar en las curvas 

huelgas iguales a las previstas para las calzadas de 6,0 m. Si la Administradora 

Boliviana de Carreteras acoge la proposición, el ensanche de las curvas se 

calculará mediante las expresiones que figuran en la Tabla 10” (Administradora 

Boliviana de Carreteras, 2007). 

c. Sobreancho en calzadas de menos o más de 2 carriles 

Según la Administradora Boliviana de Carreteras (2007) sostiene que las 

calzadas de 1 Carril (n = 1) se asocian a los ramales de intersecciones y enlaces o 

dispositivos similares y, en consecuencia, el ancho total de la calzada de un carril 

se obtendrá de la Tabla titulada “Anchos de pavimento y bermas de Ramales del 

Capítulo de “Intersecciones”, considerando las situaciones descritas para los Casos 

I ó II, el vehículo tipo que corresponda y el radio de la curva en cuestión. El caso III 

que allí figura, que corresponde a n = 2, se empleará sólo en el caso de ramales, 

abordándose los ensanches en las carreteras y caminos según se expuso en el 

Literal b 

“En Carreteras y Caminos Unidireccionales con anchos de carril de 3,5 m, 

se pueden dar casos con n=3 ó más. En estos casos, los vehículos comerciales 

circularán habitualmente por los dos carriles exteriores de cada calzada y, el radio 

a considerar para el ensanche de esos dos carriles será el radio efectivo según la 

arista común a ambos carriles, que correspondería a la calzada sin ensanchar, 

calculándose para ellas los ensanches como si se tratara de una calzada de dos 

carriles. El tercer Carril, por la cual no circularán vehículos comerciales en zonas 

de curvas restrictivas, se ensanchará en un 40% del ensanche que se calculó para 

el carril adyacente y ello con el objeto de crear una huelga respecto del extremo del 

parachoques delantero del vehículo comercial que podría estar describiendo una 

trayectoria coincidente con la línea que separa ambos carriles. 

Si el ensanche resultante es menor que 0,25 m, no se hará el ensanche. 

Para un eventual cuarto carril no se considerarán ensanches” (Administradora 

Boliviana de Carreteras, 2007). 
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d. Desarrollo del sobreancho en arcos de enlace 

“En Carreteras y Caminos, con la sola excepción de los de Desarrollo, la 

transición del ancho en recta al ancho correspondiente al inicio de la Curva Circular 

que requiere ensanche, se dará en una longitud de 40 m, empleando para ello 

parcial o totalmente la clotoide que precede a la curva. Si el arco de enlace es 

menor de 40 m el desarrollo del sobreancho se ejecutará en la longitud del arco de 

enlace disponible y si es mayor de 40 m la transición de ancho se iniciará 40 m 

antes del PC. Del mismo modo, pero en sentido inverso se actuará a la salida de la 

curva circular a partir del FC” (Administradora Boliviana de Carreteras, 2007). 

Según la Administradora Boliviana de Carreteras (2007) sostiene que el 

desarrollo del sobreancho se dará siempre dentro de la curva de enlace, adoptando 

una variación lineal con el desarrollo, generando el ensanche en el costado de la 

ruta que corresponde al interior de la curva, empleando para ello la expresión: 

𝑒𝑛 =(𝐸
𝐿⁄ )∙𝑙𝑛

 

Siendo: 

E = Ensanche total calculado según Tabla 9 o Tabla 10 

en = Ensanche parcial correspondiente a un punto distante “ln” metros desde el 

origen de la transición. 

L = Longitud Total del desarrollo del sobreancho, dentro de la clotoide. 

La ordenada “en” se medirá normal al eje del trazado en el punto de abscisa “ln” y 

el borde interior de la calzada distará del eje (a + en), siendo “a” el ancho normal de 

un carril en recta. 

e. Demarcación del eje de los carriles ensanchados 

“Según se establece en las Tabla 9 y Tabla 10, el ensanche total 

correspondiente al carril exterior (e.ext) es diferente del carril interior (e.int), 

influyendo en ello el ancho de la calzada normal las huelgas y el vehículo tipo 

considerado” (Administradora Boliviana de Carreteras, 2007, p.85). 

Según la Administradora Boliviana de Carreteras (2007) afirma que en la 

Figura 6 se ilustra la posición del eje a demarcar, el que dista según una normal, la 

distancia e.ext a partir del eje de trazado, o bien, si el eje del trazado no está 

disponible sobre el pavimento, a una distancia (a+e.ext) del borde exterior del 

pavimento. Los valores parciales de e.extn se calcularan igual que para en según 

lo expuesto en el Literal d. Los valores de “ln” se deben medir según el eje del 
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trazado (por la clotoide) y si este no está definido sobre el pavimento, según la 

curva distante “a” metros del borde exterior del pavimento”  

Figura 6 

Transición del sobreancho a lo largo de la clotoide de enlace y demarcación 

 

Nota. Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras (2007) 

f. Desarrollo del sobreancho en caminos de desarrollo 

“Las curvas que requerirán sobreanchos en los Caminos de Desarrollo se 

asocian a velocidades de diseño ≤ 50 kph, es decir velocidades de operación 

moderadas. En estas circunstancias un desarrollo de 40 metros en la recta 

precedente resulta adecuado cualquiera que sea la magnitud del ensanche y, si el 
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tramo recto es de menor longitud, el ensanche deberá desarrollarse en la longitud 

existente, la que en todo caso se procurará no sea menor de 30 m. 

Si el camino no posee pavimento la transición del ensanche total se generará 

linealmente, tal como si existiera una clotoide, pero en este caso a lo largo de la 

recta que precede al PC. 

Si el Camino de Desarrollo posee pavimento, el ensanche total del borde 

interior se dará mediante el curvoide definido en la Tabla 11, que entrega las 

relaciones de abscisa y ordenada correspondiente a la curva seleccionada para 

generar los ensanches” (Administradora Boliviana de Carreteras, 2007). 

Tabla 11  

Desarrollo del sobreancho para curvas circulares sin curva de enlace 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras (2007) 

ln = Abscisa de un punto entre el origen y el final del desarrollo, medido a partir del 

origen (m) 

LT = Longitud total para desarrollar el sobreancho, normalmente 40 m. 

en = Sobreancho correspondiente al punto de abcisa ln (m) 

E = Sobreancho total requerido (m) 

“La Demarcación del eje de los carriles ensanchados de un Camino de 

Desarrollo que cuenten con pavimento, se definirá incrementando linealmente el 

ancho del carril exterior, tal como si existiera una clotoide, pero en este caso a lo 

largo de la recta que precede al PC” (Administradora Boliviana de Carreteras, 2007, 

p.86). 

Administradora Boliviana de Carreteras (2007) afirma que Si dos curvas 

sucesivas en el mismo sentido de un Camino de Desarrollo, requieren ensanches 

E’ y E”, y la recta intermedia es menor o del orden de 80 m, la transición del 
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sobreancho se realizará decreciendo linealmente hasta el punto medio de la 

longitud disponible si E’ > E”, para desde allí mantener el valor de E” hasta alcanzar 

el PC de la curva que lo requiere. Si E’ < E”, se mantendrá el ensanche E’ hasta el 

punto medio de la recta, para desde allí crecer linealmente hasta el E” que se debe 

alcanzar en el PC de la próxima curva.  

g. Aspectos constructivos 

“En los casos que la calzada posea pavimento de hormigón, cualquiera sea 

la categoría de la Carretera o Camino, el sobreancho se iniciará con 0,5 m 

manteniéndose este ancho constante hasta que la ordenada correspondiente 

alcance dicho valor, para de allí seguir con la variación que le corresponde según 

los procedimientos definidos para rutas con o sin clotoide de enlace. 

Los sobreanchos en hormigón deberán llevar barra de amarre en la junta 

longitudinal, del mismo tipo que los utilizados entre carriles de la calzada” 

(Administradora Boliviana de Carreteras, 2007). 

h. Casos especiales 

“En aquellos Caminos en que el volumen de tránsito, la composición del 

mismo y tipo de camiones que circulan lo justifique, la Administradora Boliviana de 

Carreteras podrá autorizar el empleo de valores de Lo; L1 y L2 distintos de los 

indicados en la Tabla 9” (Administradora Boliviana de Carreteras, 2007). 

 

2.2.3.3. Tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad 

de parada. 

Según la Administradora Boliviana de Carreteras (2007) sostiene que el 

tiempo que se usa en de 2 segundos mostrado en la Tabla 12, Tabla 13 y Figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

Tabla 12 

Distancia de Frenado en horizontal “DF” (DF = 0,555 V + 0,00394 V²/R) 

 

Nota. Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras (2007) 

Figura 7 

lustración gráfica 

 

Nota. Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras (2007) 
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Tabla 13 

Tabla numérica equivalente 

 

Nota. Valores redondeados según Tabla 12. Fuente: Administradora Boliviana de 

Carreteras (2007) 

2.2.4. Manual de diseño geométrico de carreteras 2008 – Colombia 

2.2.4.1. Vehículo de diseño 

“La selección del vehículo de diseño debe ser tal que corresponda con la 

composición del tránsito definida en el estudio de ingeniería de tránsito para el 

proyecto en estudio. Es necesario tener en cuenta que esta selección incide 

directamente en la definición de las dimensiones de los anchos de carril, calzada, 

bermas y sobreanchos de la sección transversal, el radio mínimo de giro en el 

diseño de las intersecciones y el gálibo bajo las estructuras (pasos elevados)” 

(Transportes – Instituto Nacional de Vías, 2008). 

2.2.4.2. Sobreancho en curvas 

Según Transportes – Instituto Nacional de Vías (2008) sostiene que en 

curvas de radio reducido, según sea el tipo de vehículos comerciales que circulan 

habitualmente por la carretera, se debe ensanchar la calzada con el objeto de 

asegurar espacios libres adecuados entre los vehículos que se cruzan en calzadas 

bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entre el vehículo 

y el borde de la calzada. 
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2.2.4.2.1. Determination del sobreancho 

- Vehículos rígidos 

En la Figura 8  se ilustran dos vehículos pesados de tipo rígido, circulando 

en una curva de radio 𝑅𝑐 

Figura 8 

Sobreancho en las curvas 

 

Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

En la Tabla 14 se indican las dimensiones de los vehículos representativos de cada 

categoría. 

Tabla 14 

Dimensiones para el cálculo del sobreancho en los vehículos de tipo rígido 

 

Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

De la Figura 8 se puede deducir que: 

𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑅´ 

Donde:        𝑅´: Radio hasta el extremo del parachoques delantero.  

𝑠 = 𝑅´ − 𝑂𝐿̅̅ ̅̅  
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Donde:        s: Sobreancho requerido por un carril 

𝑠 = 𝑅´ − √𝑅2 − 𝐿2 

Donde:        L: Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del 

vehículo. 

Si se asume que R’ es sensiblemente igual a 𝑅𝑐, se tiene que para una calzada de 

n carriles: 

𝑠 = 𝑛𝑥(𝑅𝐶 − √𝑅𝐶
2 − 𝐿2) 

Donde:        s:  Sobreancho requerido para la calzada. 

n: Número de carriles. 

𝑅𝑐: Radio de la curva circular 

“En vías de dos carriles y dos sentidos, para anchos de calzada en 

entretangencia mayores de siete metros (7.0 m), no se requiere sobreancho, a 

excepción de las curvas con ángulos de deflexión mayor a ciento veinte grados 

(120°). 

Igualmente, el sobreancho estará limitado a curvas de Radio menor a ciento 

sesenta metros (160 m) y todo el sobreancho requerido por los carriles que integran 

la calzada se debe construir en la parte interior de la curva. La línea central divisoria 

de carriles, demarcada sobre el pavimento, se debe fijar en la mitad de los bordes 

de la calzada ya ensanchada. 

En vías Terciarias, el sobreancho de la curva se puede determinar de 

acuerdo con el gráfico de la Figura 9, para cualquier valor del radio de curvatura, 𝑅𝑐. 

El gráfico está elaborado teniendo en cuenta un carril; para calzadas de n carriles, 

el sobreancho se determina multiplicando el valor dado en el gráfico por el número 

de carriles (n). En términos generales, dicho valor se calcula mediante la siguiente 

relación: 

𝑆 =
32𝑥𝑛

𝑅𝐶
 

Donde:        S:  Ancho requerido por la calzada, en metros. 

n: Número de carriles. 
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𝑅𝑐: Radio de la curva, en metros. 

La figura 5 aplica para un camión de dos ejes con L = 8.0 m. Los valores de 

sobreancho calculados se pueden redondear, para obtener valores que sean 

múltiplos de diez centímetros (0.10 m)” (Transportes – Instituto Nacional de Vías, 

2008). 

Figura 9 

Sobreancho de la curva para un carril en carreteras Terciarias 

 

Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

- Vehículos articulados 

Según Transportes – Instituto Nacional de Vías (2008) sostiene que en la 

Tabla 15 se presenta el vehículo articulado, conformado por una unidad tractora y 

semirremolque. Las dimensiones ilustradas corresponden a las requeridas para el 

cálculo del sobreancho.  
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Tabla 15 

Dimensiones para el cálculo del sobreancho requerido por el vehículo articulado 

representativo del parque automotor colombiano 

 

Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

El Manual AASHTO versión 2004 presenta el siguiente procedimiento para 

la determinación del sobreancho requerido en una curva. En la Figura 10 se 

presenta el esquema del sobreancho. 

La expresión recomendada por la AASHTO es la siguiente:  

𝑆 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑇 

Donde:        S:  Sobreancho requerido por la calzada, en metros. 

𝐴𝐶:  Ancho de la calzada en curva, en metros 

𝐴𝑇: Ancho de la calzada en tangente, en metros 

Ahora bien: 

𝐴𝐶 = 𝑛𝑥(𝑈 + 𝐶) + (𝑛 − 1)𝑥𝐹𝐴 + 𝑍 

Donde:        n:  Número de carriles de la calzada 

U:  Ancho ocupado por el vehículo cuando está describiendo la trayectoria en la 

curva, en metros. 
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Figura 10 

Sobreancho requerido para una curva al ser recorrida por un vehículo articulado 

categoría 3S2. 

 

Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

𝑈 = 𝑢 + 𝑅𝐶 − √𝑅𝐶
2 − (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3)2 

Donde:      U:  Ancho del vehículo en tangente, en metros. Ver Tabla 7 

𝑅𝐶:  Radio de la curva en metros     

𝐿1,  𝐿2 𝑦 𝐿3   : Dimensiones del vehículo, en metros. Ver Tabla 15  

C: Espacio lateral de seguridad que requiere cada vehículo, en metros. En la Tabla 

16 se presenta el valor de C en función del ancho de la calzada. 

Tabla 16 

Valor de C en función del ancho de la calzada 

 

Nota: Para calzada de ancho diferente se puede encontrar el valor por interpolación. 
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Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

𝐹𝐴: Avance del voladizo delantero del vehículo sobre el carril adyacente, cuando 

está describiendo la trayectoria curva. 

𝐹𝐴 = √𝑅𝐶
2 − 𝐴𝑥(2𝑥𝐿1 + 𝐴) − 𝑅𝐶 

Donde:      𝑅𝐶:  Radio de la curva, en metros.     

A:  Valor del voladizo o saliente delantero del vehículo, en metros Ver Tabla 15 

𝐿1:   Dimensiones Distancia entre el eje delantero y el eje trasero de la unidad 

tractora, en metros. Ver Tabla 15 

Z:  Sobreancho adicional de seguridad, que depende de la curvatura y de la 

Velocidad Específica de la curva horizontal (𝑉𝐶𝐻) y cuyo propósito es facilitar la 

conducción sobre la curva, en metros. Este valor es experimental. 

𝑍 = 0,1𝑥√
𝑉𝐶𝐻

𝑅𝐶
 

Donde:     𝑉𝐶𝐻: Velocidad Específica de la curva, en km/h.  

𝑅𝐶:  Radio de la curva, en metros.     

“El valor calculado del sobreancho se debe redondear al decímetro superior. 

Todo el sobreancho requerido por la calzada se debe construir en el interior de la 

curva” (Transportes – Instituto Nacional de Vías, 2008). 

2.2.4.3. Tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad 

de parada. 

Según Transportes – Instituto Nacional de Vías (2008) sostiene que 

basándose en el estudio fue realizado por la AASHTO y presentado en el Manual 

de Diseño Geométrico de AASHTO – 2004 respecto a la distancia de visibilidad de 

parada se tomó 2.5 s. como tiempo de percepción – reacción. 

A continuación se presentaran tablas 17 y 18 que se construyen tomando en 

cuenta el tiempo de percepción reacción de 2.5 segundos. 
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Tabla 17 

Distancias de visibilidad de parada en tramos a nivel 

 

Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

Tabla 18 

Distancias de visibilidad de parada en tramos con pendiente 

 

Fuente: Ministerio de Transporte de la República de Colombia 

 

2.2.5. Manual de carreteras 2018 – Chile 

2.2.5.1. Vehículo de diseño 

Respecto a la elección del vehículo tipo, el Ministerio de Obras Públicas 

Chile (2018) sostiene que “los vehículos se agrupan en cuatro categorías, que son 

las siguientes: 

L = Vehículo Liviano: automóvil y camioneta. 

C = Camión: camión simple de 11,0 m y bus interurbano de 12,1 m; 13,2 m y 14,0 

m 
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VA1=Vehículo articulado corriente: tracto camión con semirremolque corriente. 

VA2=Vehículo articulado especial: Tractocamión con semirremolque para 

automóviles”. 

a. Vehículo Liviano (L) 

“Cubre los diseños mínimos para automóviles y camionetas. Está 

representado por el Tipo P de AASHTO. Su utilización como vehículo tipo para el 

diseño debe reservarse sólo para aquellos casos en que el porcentaje de camiones 

que circulan sea muy bajo, que el espacio esté limitado o que la intersección sea 

de muy poca importancia. Los casos más frecuentes son: 

- Vías Urbanas (bajo porcentaje de camiones y espacio limitado). 

- Cruce de Carreteras Locales con Colectoras en que los movimientos de giro sean 

muy raros. 

- Cruces de Carreteras Locales con muy poco tránsito. 

Un vehículo tipo C, al hacer un giro mínimo diseñado para el vehículo L, 

podrá hacerlo invadiendo en parte las pistas adyacentes de entrada y/o salida. Si 

es posible, será preferible diseñar con el vehículo tipo C” (El Ministerio de Obras 

Públicas Chile, 2018). 

b. Camiones y Buses (C) 

El Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) sostiene que Cubre los diseños 

mínimos para camiones (unidad simple) y buses interurbanos. Está representado 

por el Bus AASHTO (L = 12,1 m). Además, en el punto “Trazados Mínimos 

Absolutos de Bordes en Giros sin Canalización”, se amplían los radios mínimos 

para dar cabida al Bus Interurbano de 13,2 y 14,0 m autorizado en Chile. Su 

utilización como vehículo de diseño es, en la generalidad de los casos, el mínimo 

recomendable para los cruces de caminos rurales. Debe tenerse presente que en 

éstos el tránsito de vehículos tipo C es, por lo general, del orden o superior a 25% 

del tránsito total. 

En áreas urbanas debe consultarse este vehículo tipo siempre que exista 

locomoción colectiva que utilice o que se prevea pueda llegar a circular por la 

intersección. Siempre que el porcentaje de C sea elevado, debe intentarse la 

superación de los límites que permite el vehículo tipo C. 
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Los buses interurbanos pueden inscribirse en un diseño tipo C sin 

problemas, y la generalidad de los VA lo pueden hacer con menos problemas que 

los que enfrenta un vehículo tipo C ante un diseño tipo L. 

c. Vehículo Articulado VA1 

“Cubre los diseños mínimos para el tractocamión con semirremolque 

corriente. Está representado por valores intermedios de los vehículos AASHTO 

WB-15 (L =16,7 m) y WB-19 (L = 21,0 m), que dan cabida al semirremolque 

corriente de 18,6 m autorizado en Chile. El vehículo VA1 debe ser elegido como 

vehículo tipo en aquellos cruces donde circulen o se prevea la presencia de 

tractocamiones con semirremolque corriente, que utilicen habitualmente y en 

número significativo los ramales de giro” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 

2018). 

d. Vehículo Articulado VA2 

“Cubre los diseños mínimos del tractocamión con semirremolque para 

transporte de automóviles (L = 22,4 m) autorizado en Chile. Está representado por 

el semirremolque WB-20 de AASHTO. El vehículo VA2 sólo regirá el diseño en 

forma excepcional, cuando se prevea presencia significativa de grandes remolques 

de más de veinte metros de longitud” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 

 

2.2.5.2. Sobreancho en curvas 

Respecto al sobreancho en curvas circulares se tiene: 

a. Aspectos generales: 

“En curvas de radio pequeño y mediano, según sea el tipo de vehículos 

comerciales que circulan habitualmente por la carretera o camino, se deberá 

ensanchar la calzada con el objeto de asegurar espacios libres adecuados 

(huelgas), entre vehículos que se cruzan en calzadas bidireccionales o que se 

adelantan en calzadas unidireccionales, y entre los vehículos y los bordes de las 

calzadas. El sobreancho requerido equivale al aumento del espacio ocupado 

transversalmente por los vehículos al describir las curvas más las huelgas teóricas 

adoptadas, (valores medios). El sobreancho no podrá darse a costa de una 

disminución del ancho de la Berma o el SAP correspondiente a la Categoría de la 

ruta. 
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Las huelgas teóricas consideradas para los vehículos comerciales de 2,6 m 

de ancho, en recta y en curva, según el ancho de una calzada de dos pistas, son: 

Tabla 19 

 Huelgas Teóricas consideradas para los vehículos comerciales de 2,6 m de ancho, 

en recta y en curva, según el ancho de una calzada de dos pistas 

 

Nota. Fuente: Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) 

Siendo: 

ℎ1 = Huelga entre cada vehículo y el eje demarcado.  

ℎ2= Huelga entre la cara exterior de los neumáticos de un vehículo y el borde 

exterior de la pista por la que circula (en recta) o de la última rueda de un vehículo 

simple o articulado y el borde interior de la calzada en curvas.  

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

exterior de la calzada, ℎ2 ext ≈ ℎ2 en recta y ℎ2 ext = 0 en curvas ensanchadas.  

Las huelgas en curvas ensanchadas son mayores en calzadas de 7,0 m 

respecto de las 6,0 m, no sólo por el mayor ancho de calzada, sino que por las 

mayores velocidades de circulación que en ellas se tiene y por el mayor porcentaje 

de vehículos comerciales de grandes dimensiones.  

El cálculo del ensanche o sobreancho en curvas se hará según se establece 

en Párrafo de sobreancho en curvas Literal b, para dos vehículos comerciales del 

mismo tipo que se crucen en calzadas bidireccionales o para el caso de 

adelantamiento en las unidireccionales.  

El vehículo tipo (i) se seleccionará considerando el mayor vehículo comercial 

para el cual se prevea un flujo mayor o igual que el indicado a continuación, en 

cualquier época del año a la puesta en servicio de la obra. Se considerará el flujo 

del vehículo (i) más el de aquellos de mayor tamaño que no superaban el límite. 

Calzada Bidireccional: Flujo ≥ 15 Veh Tipo i/día en ambas direcciones 

Calzadas Unidireccionales: Flujo ≥ 40 Veh Tipo i/día en cada dirección.  

Como mínimo se considerarán ensanches para dos vehículos tipo con Lo = 

9,5 m, según se define en la Tabla 9. Según sean las características del trazado y 

función que preste la ruta, la Administradora Boliviana de Carreteras podrá definir 
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el Vehículo Tipo a considerar independientemente de la clasificación según flujos 

estipuladas precedentemente, así como para dimensiones diferentes de las 

señaladas en la Tabla 20 y que se acompaña” (El Ministerio de Obras Públicas 

Chile, 2018). 

b. Cálculo del sobreancho 

El Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) sostiene que el cálculo detallado 

del sobreancho en curvas circulares de carreteras y caminos se desarrolló mediante 

el análisis geométrico de las trayectorias que describen los diferentes vehículos, 

considerando el ancho de la calzada y las huelgas definidas en el Literal a; los 

resultados obtenidos quedan bien representados por las expresiones simplificadas 

que se presentan en la Tabla 20, columna E(m), las que permiten calcular el 

Ensanche Total requerido en una calzada de dos pistas (bidireccional o 

unidireccional) con anchos de 7,0 y 6,0 m, empleando los parámetros de cálculo 

“Lo” para unidades simples (Camiones y Buses); L1 y L2 para unidades articuladas 

(Semitrailer) y el Radio R de la curva” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 

Tabla 20 

 Ensanche de la calzada E(m) (permite el cruce de 2 vehículos del mismo tipo 

manteniendo huelgas ℎ1y ℎ2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) 
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Lt = Largo Total del Vehículo * Indica largo máximo legal 

Unidades Simples (Camiones y Buses): 

L0 = Distancia entre parachoques delantero y último eje trasero. 

Semitrailer: 

L1 = Distancia entre parachoques delantero y último eje camión tractor. 

L2 = Distancia entre pivote mesa de apoyo y último eje del tandem trasero. 

Camión con Acoplado: El conjunto con Lt = 20,5 m (máx legal) puede operar en los 

ensanches diseñados para el Semitrailer con Lt= 18,6 m y cualquier conjunto con 

Lt ≤ 19,5 m puede hacerlo en los diseños para el Semitrailer con Lt = 16,4 m. 

Tabla 21 

 Ensanche de la calzada en caminos con 𝑉𝑝 ≤ 60 km/h alternativa con calzada en 

recta 7,0 m (n=2) y ℎ1 = 0,45 m; ℎ2 0,05; 0,35 m ≤ E ≤ 3,0 m   

 

Nota. Fuente: Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) 

Adicionalmente la Tabla 10 indica la proporción del ensanche total que se debe dar 

a el carril interior “e.int” y a el carril exterior “e.ext”. 

El Ensanche Total “E(m)” se limitará a un máximo de 3,0 m y un mínimo de 0,5 m 

en calzadas de 7,0 m y a un máximo de 3,20 m y un mínimo de 0,35 m en calzadas 

de 6,0 m. 

La columna “Radios Límite” indica que radios menores o mayores que los 

allí indicados requieren ensanches mayores o menores que los límites antes 

definidos. 

“En Caminos Locales y de Desarrollo con calzada de 6,0 m de ancho, 

pueden existir curvas con radios menores o iguales que 65 m, los que según sea el 

vehículo tipo considerado, requerirían ensanches mayores que los máximos 

establecidos, no siendo posible entonces el cruce de dos vehículos tipo dentro de 
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la curva; en estos casos sólo se podrán cruzar dentro de la curva un vehículo 

comercial tipo y un vehículo liviano, debiendo los vehículos comerciales que 

requieren ensanches mayores hacerlo en los tramos rectos. Si no existen tramos 

rectos de longitud suficiente y se da una sucesión de curvas restrictivas respecto 

de los ensanches requeridos por el vehículo tipo considerado, se deberá estudiar 

uno o más ensanches especiales al interior de dicho tramo. Simultáneamente, el 

rango de radios que requieren ensanche crece significativamente para los 

Vehículos Tipo de mayor tamaño. 

Considerando lo expuesto precedentemente, en caminos en que se consulte 

una calzada normal de 6,0 m de ancho, y Vp ≤ 60 km/h, si existen tramos de trazado 

sinuoso con curvas cuyos radios estén en el orden de los mínimos correspondientes 

a la velocidad de proyecto (trazados en montaña o similares), se analizará la 

conveniencia y se propondrá a la Administradora Boliviana de Carreteras, 

ensanchar la calzada del tramo a 7,0 m de ancho y, considerar en las curvas 

huelgas iguales a las previstas para las calzadas de 6,0 m. Si la Administradora 

Boliviana de Carreteras acoge la proposición, el ensanche de las curvas se 

calculará mediante las expresiones que figuran en la Tabla 10” (El Ministerio de 

Obras Públicas Chile, 2018). 

c. Sobreancho en calzadas de menos o más de 2 pistas 

El Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) afirma que las calzadas de 1 

pista (n = 1) se asocian a los ramales de intersecciones y enlaces o dispositivos 

similares y, en consecuencia, el ancho total de la calzada de una pista se obtendrá 

de la Tabla titulada “Anchos de pavimento y bermas de Ramales del Capítulo de 

“Intersecciones”, considerando las situaciones descritas para los Casos I ó II, el 

vehículo tipo que corresponda y el radio de la curva en cuestión. El caso III que allí 

figura, que corresponde a n = 2, se empleará sólo en el caso de ramales, 

abordándose los ensanches en las carreteras y caminos según se expuso en el 

Literal b. 

“En Carreteras y Caminos Unidireccionales con anchos de carril de 3,5 m, 

se pueden dar casos con n=3 ó más. En estos casos, los vehículos comerciales 

circularán habitualmente por las dos pistas exteriores de cada calzada y, el radio a 

considerar para el ensanche de esas dos pistas será el radio efectivo según la arista 

común a ambas pistas, que correspondería a la calzada sin ensanchar, 

calculándose para ellas los ensanches como si se tratara de una calzada de dos 
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pistas. La tercera pista, por la cual no circularán vehículos comerciales en zonas de 

curvas restrictivas, se ensanchará en un 40% del ensanche que se calculó para la 

pista adyacente y ello con el objeto de crear una huelga respecto del extremo del 

parachoques delantero del vehículo comercial que podría estar describiendo una 

trayectoria coincidente con la línea que separa ambas pistas. Si el ensanche 

resultante es menor que 0,25 m, no se hará el ensanche. Para una eventual cuarta 

pista no se considerarán ensanches” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 

d. Desarrollo del sobreancho en arcos de enlace 

“En Carreteras y Caminos, con la sola excepción de los de Desarrollo, la 

transición del ancho en recta al ancho correspondiente al inicio de la Curva Circular 

que requiere ensanche, se dará en una longitud de 40 m, empleando para ello 

parcial o totalmente la clotoide que precede a la curva. Si el arco de enlace es 

menor de 40 m el desarrollo del sobreancho se ejecutará en la longitud del arco de 

enlace disponible y si es mayor de 40 m la transición de ancho se iniciará 40 m 

antes del PC. Del mismo modo, pero en sentido inverso se actuará a la salida de la 

curva circular a partir del FC” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 

Además, el Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) sostiene que el 

desarrollo del sobreancho se dará siempre dentro de la curva de enlace, adoptando 

una variación lineal con el desarrollo, generando el ensanche en el costado de la 

ruta que corresponde al interior de la curva, empleando para ello la expresión: 

𝑒𝑛 =(𝐸
𝐿⁄ )∙𝑙𝑛

 

Siendo: 

E = Ensanche total calculado según Tabla 20 o Tabla 21 

en = Ensanche parcial correspondiente a un punto distante “ln” metros desde el 

origen de la transición. 

L = Longitud Total del desarrollo del sobreancho, dentro de la clotoide. 

La ordenada “en” se medirá normal al eje del trazado en el punto de abscisa “ln” y 

el borde interior de la calzada distará del eje (a + en), siendo “a” el ancho normal de 

un carril en recta. 

e. Demarcación del eje de las pistas ensanchadas 

“Según se establece en las Tabla 20 y Tabla 21, el ensanche total 

correspondiente a la pista exterior (e.ext) es diferente del de la pista interior (e.int), 
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influyendo en ello el ancho de la calzada normal las huelgas y el vehículo tipo 

considerado” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018, p.190). 

Así mismo el Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) sostiene que en la 

Figura 11 se ilustra la posición del eje a demarcar, el que dista según una normal, 

la distancia e.ext a partir del eje de trazado, o bien, si el eje del trazado no está 

disponible sobre el pavimento, a una distancia (a+e.ext) del borde exterior del 

pavimento. Los valores parciales de e.extn se calcularan igual que para en según 

lo expuesto en el Literal d. Los valores de “ln” se deben medir según el eje del 

trazado (por la clotoide) y si este no está definido sobre el pavimento, según la 

curva distante “a” metros del borde exterior del pavimento” (El Ministerio de Obras 

Públicas Chile, 2018, p.190). 

Figura 11 

Transición del sobreancho a lo largo de la clotoide de enlace y demarcación 

 

Nota. Fuente: Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) 
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f. Desarrollo del sobreancho en caminos de desarrollo 

“Las curvas que requerirán sobreanchos en los Caminos de Desarrollo se 

asocian a velocidades de diseño ≤ 50 kph, es decir velocidades de operación 

moderadas. En estas circunstancias un desarrollo de 40 metros en la recta 

precedente resulta adecuado cualquiera que sea la magnitud del ensanche y, si el 

tramo recto es de menor longitud, el ensanche deberá desarrollarse en la longitud 

existente, la que en todo caso se procurará no sea menor de 30 m. 

Si el camino no posee pavimento la transición del ensanche total se generará 

linealmente, tal como si existiera una clotoide, pero en este caso a lo largo de la 

recta que precede al PC. 

Si el Camino de Desarrollo posee pavimento, el ensanche total del borde 

interior se dará mediante el curvoide definido en la Tabla 22, que entrega las 

relaciones de abscisa y ordenada correspondiente a la curva seleccionada para 

generar los ensanches” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 

Tabla 22  

Desarrollo del sobreancho para curvas circulares sin curva de enlace 

 

Nota. Fuente: Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) 

𝐼𝑛 = Abscisa de un punto entre el origen y el final del desarrollo, medido a partir del 

origen (m) 

LT = Longitud total para desarrollar el sobreancho, normalmente 40 m. 

𝑒𝑛 = Sobreancho correspondiente al punto de abcisa ln (m) 

E = Sobreancho total requerido (m) 

“La Demarcación del eje de las pistas ensanchadas de un Camino de 

Desarrollo que cuenten con pavimento, se definirá incrementando linealmente el 

ancho de la pista exterior, tal como si existiera una clotoide, pero en este caso a lo 

largo de la recta que precede al PC” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 
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Además, el Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) sostiene que “si dos 

curvas sucesivas en el mismo sentido de un Camino de Desarrollo, requieren 

ensanches E’ y E”, y la recta intermedia es menor o del orden de 80 m, la transición 

del sobreancho se realizará decreciendo linealmente hasta el punto medio de la 

longitud disponible si E’ > E”, para desde allí mantener el valor de E” hasta alcanzar 

el PC de la curva que lo requiere. Si E’ < E”, se mantendrá el ensanche E’ hasta el 

punto medio de la recta, para desde allí crecer linealmente hasta el E” que se debe 

alcanzar en el PC de la próxima curva”. 

g. Aspectos constructivos 

“En los casos que la calzada posea pavimento de hormigón, cualquiera sea 

la categoría de la Carretera o Camino, el sobreancho se iniciará con 0,5 m 

manteniéndose este ancho constante hasta que la ordenada correspondiente 

alcance dicho valor, para de allí seguir con la variación que le corresponde según 

los procedimientos definidos para rutas con o sin clotoide de enlace. 

Los sobreanchos en hormigón deberán llevar barra de amarre en la junta 

longitudinal, del mismo tipo que los utilizados entre carriles de la calzada” (El 

Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 

h. Casos especiales 

“En aquellos Caminos en que el volumen de tránsito, la composición del 

mismo y tipo de camiones que circulan lo justifique, la Administradora Boliviana de 

Carreteras podrá autorizar el empleo de valores de Lo; L1 y L2 distintos de los 

indicados en la Tabla 20” (El Ministerio de Obras Públicas Chile, 2018). 

2.2.5.3. Tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad 

de parada 

Según el Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) se sostiene que el tiempo 

que se usa en de 2 segundos mostrado en la Tabla 23, Tabla 24 y Figura 12. 
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Tabla 23 

Distancia de Frenado en horizontal “DF” (DF = 0,555 V + 0,00394 V²/R) 

  

Nota. Fuente: Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) 

 

Figura 12 

lustración gráfica 

 

Nota. Fuente: Ministerio de Obras Públicas Chile (2018) 

 

 

 

 



49 
 

Tabla 24 

Tabla numérica equivalente 

 

Nota. Valores redondeados según Tabla 23. Fuente: Administradora Boliviana de 

Carreteras (2007) 

 

2.3. Marco conceptual  

- Vehículo de diseño: Según el Ministerio de Transporte - Instituto Nacional de 

Vías. (2008), el vehículo de diseño es el vehículo representativo de todos los 

vehículos que puedan circular por una vía. Además, según AASHTO (1994) 

sostiene que es necesario examinar todos los tipos de vehículos, seleccionar 

agrupamientos de clase general y establecer vehículos de tamaño 

representativos de cada clase, para uso en el diseño. 

- Sobreancho en curvas: Es la diferencia entre el ancho requerido en una curva, 

𝑊0, y el usado en una recta, 𝑊𝑛 (AASHTO, 1994). Así mismo el Manual 

AASHTO versión 2004 presenta el procedimiento para la determinación del 

sobreancho requerido en una curva referente al vehículo articulado (Ministerio 

de Transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008). 

- Tiempo de percepción reacción: El tiempo de reacción de frenado, es el 

intervalo entre el instante en que el conductor reconoce la existencia de un 

objeto, o peligro sobre la plataforma, adelante y el instante en que realmente 

aplica los frenos (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2018). Además, 

ASSTHO (1994) afirma que aproximadamente el 90 por ciento de los 
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conductores de su primer estudio encontró que era adecuado un tiempo de 

reacción de 2.5 seg. Y dicho tiempo es usado en la fórmula para calcular la 

mínima distancia de visibilidad de detención, para pavimentos húmedos y para 

varias velocidades. 

 

2.4. Sistema de Hipótesis  

2.4.1. Hipótesis 

Las propuestas de la estandarización de diseño geométrico a través del análisis de 

estándares de otros países de Sudamérica son adecuadas para actualizar el 

manual de carreteras – Diseño Geométrico DG 2018  

2.4.2. Variables e indicadores (cuadro de operacionalización de variables) 

- Variable independiente (Estandarización de diseño geométrico a través del 

análisis de estándares de otros países de Sudamérica): Esta en base a la 

estandarización del diseño geométrico de las normas de los otros países de 

Sudamérica. Así mismo Quispe y Poma (2019) al referirse a la estandarización 

de un aspecto del diseño geométrico sostiene que dicha estandarización es el 

mínimo nivel que se debe tomar en cuenta para elaborar el diseño geométrico. 

- Variable dependiente (Manual de Carreteras - Diseño Geométrico DG 2018): 

Es uno de los documentos técnicos de carácter normativo, que rige a nivel 

nacional y es de cumplimiento obligatorio, por los órganos responsables de la 

gestión de la infraestructura vial de los tres niveles de 

gobierno: Nacional, Regional y Local (MTC, 2018) 

- Operacionalización de las variables: Se realizó en la tabla 25. 
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Tabla 25 

Operacionalización de las variables 

Variables  Dimensiones Indicadores Instrumento 

Variable 

Dependiente: 

Estandarizació

n de diseño 

geométrico a 

través del 

análisis de 

estándares de 

otros países de 

Sudamérica): 

 

Vehículo de 

diseño. 

- Camión 

- Vehículo articulado 

Tesis en base 

a los 

estándares 

propuestos 

para la 

actualización 

del DG 2018 

 

Sobreancho Las fórmulas de 

sobreanchos están en 

función del tipo de 

vehículo de diseño. 

Tiempo de 

percepción 

reacción 

respecto a la 

distancia de 

visibilidad de 

parada 

Se usará tiempo de 

percepción reacción 2.5 

segundos. Y habrá 

cuadros de distancia de 

reacción de frenado solo 

para 2.5 segundos. 

 

Variable 

Independiente

: 

Manual de 

Carreteras - 

Diseño 

Geométrico 

DG 2018 

 

Vehículo de 

diseño 

Vehículo comercial 

rígido  (camiones y/o 

buses) 

DG 2018 

 

Sobreancho en 

curvas 

La fórmula de 

sobreancho está en 

función al vehículo del 

diseño rígido 

Tiempo de 

percepción 

reacción 

respecto a la 

distancia de 

visibilidad de 

parada 

Se recomienda usar 

tiempo de percepción 

reacción de 2.5 

segundos. Pero hay 

cuadros de distancia de 

visibilidad de parada que 

usan un tiempo de 

percepción reacción 

menor a 2.5 segundos 

Nota. Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1 Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Correlacional - Descriptivo 

3.1.2. Nivel de investigación 

El enfoque del presente estudio adopta un nivel de investigación descriptiva, 

puesto que identificar y compara el vehículo de diseño, sobreancho en curvas y 

tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada en 

las normas de Perú, Bolivia, ecuador, Colombia y chile. Para luego determinar las 

propuestas de estandarización de diseño geométrico de otros países de 

Sudamérica para la actualización del Manual de Carreteras - Diseño Geométrico 

DG 2018  

3.2 Población y muestra de estudio 

3.2.1. Población 

Se considera a las normas de diseño geométrico de carreteras de los países 

de Sudamérica.  

3.2.2. Muestra 

Se considera a las normas de diseño geométrico de carreteras de los países 

de Perú, Ecuador, Bolivia, Colombia y Chile  

3.3. Diseño de investigación 

Tendrá un diseño de investigación no experimental, además según su 

temporización diseño transversal correlacional. El enfoque de investigación será 

mixto (cualitativa- cuantitativa), debido a que supone el proceso de recopilación de 

datos, análisis y vinculación de datos cuantitativos y cualitativos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se realizará la búsqueda de las normas de diseño geométrico de carreteras 

internacionales y nacional, también se hará la elaboración de fichas técnicas en 

cuanto al vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada, sacando de esta manera 

cuadros comparativos de las distintas normas de los otros países de Sudamérica y 

la norma de diseño geométrico del Perú. Seguidamente se realizará el análisis con 

el fin de lograr un sustento, de tal modo que con este soporte y los cuadros 
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comparativos se realice una conclusión (propuesta) en cuanto al diseño geométrico 

respecto al vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada, como se muestra en la 

figura 13. 

Figura 13          

Flujo-grama de procedimientos de relación de datos 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Quispe y Poma, 2019 

3.5. Procedimientos y análisis de datos 

En la primera etapa se reunió toda la información de las normas de diseño 

geométrico de carreteras de otros países de Sudamérica (Ecuador, Bolivia, 

Colombia y Chile) y de Perú, también documentos y tesis tanto nacionales como 

internacionales, sobre diseño geométrico de carreteras (vehículo de diseño, 

sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de 

visibilidad de parada), para luego ser analizados y comparados, para efectuar la 

propuesta de actualización de los parámetros de diseño geométrico para el vehículo 

de diseño, sobrearco en curvas y tiempo de percepción respecto a la distancia de 

visibilidad de parada, así se seguirán los siguientes pasos: 

- Se realizará fichas de resumen de las normas de diseño geométrico de 

carreteras de otros países de Sudamérica 

- Se analizará y comparará la información las normas de otros países de 

Sudamérica y de Perú 
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- Tablas de doble entrada  

- Cuadros comparativos 

Para el análisis de la información se efectuará el estudio de las normas de 

diseño geométrico de carreteras de otros países de Sudamérica para obtener 

información de los estándares de diseño geométrico para el vehículo de diseño, 

sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de 

visibilidad de parada, para poder realizar un cuadro de resultados para la propuesta 

de actualización del Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG 2018. 
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IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis e interpretación de resultados 

4.1.1.  Revisión de las normas de otros países de Sudamérica 

A continuación, se elaborarán fichas de resumen (tablas) y se analizarán 

respecto al vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción referente a la distancia de visibilidad de parada de las normas de diseño 

geométrico de carreteras de otros países de Sudamérica los cuales son Ecuador, 

Colombia, Bolivia y Chile, que se muestra. Para poder sacar resultados de su 

diseño geométrico y de este modo proponer la actualización del Manual de 

Carreteras - Diseño Geométrico DG 2018 

4.1.1.1. Normas de Diseño Geométrico de Carreteras de Ecuador. Se 

muestra en la tabla 26. 

Tabla 26 

Normas de Diseño Geométrico de Carreteras de Ecuador, referente al vehículo de 

diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción (Tp) referente a la 

distancia de visibilidad de parada (Dp)  

Normas de Diseño Geométrico de Carreteras - Ecuador 

Vehículo de 
diseño 

Sobreancho en curvas Tp referente a 
Dp 

Debe ser un 
vehículo 
representativo 
del tránsito de 
la ruta. 

Fórmula para el cálculo del sobre ancho 

para vehículo rígido: 𝑆 = 𝑛(𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) +
𝑉

10√𝑅
 

Donde: S es igual el sobreancho y los 
demás valores se encuentran en 4.2.2. 
Fórmula para el cálculo del sobre ancho 
para vehículo articulado: 𝑆𝑎 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑟, se 
sabe que:   

𝑈 = 𝑢 + √𝑅2 − 𝐿2;  𝐹𝐴 = √𝑅2 + 𝐴(2𝐿 + 𝐴) − 𝑅 

𝑍 =
𝑉

10√𝑅
 ; 𝐴𝐶 = 2(𝑈 + 𝐶) + 𝐹𝐴 + 𝑍 

Donde: 𝑆 𝑎es igual el sobreancho y los demás 
valores se encuentran en 2.2.2.2. 

2.5 segundos y 
las tablas para la 
distancia de 
visibilidad de 
parada usan 2.5 
segundos (Tabla 
6 y 7) 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 26, se observa que la elección del tipo de vehículo de diseño 

que se usa en Ecuador está en función al vehículo representativo del tránsito de la 

ruta. Así mismo, la norma tiene la fórmula para el cálculo del sobreancho en curvas 

tanto para vehículo rígido como para articulado. Además, respecto al tiempo de 
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percepción reacción la norma establece 2.5 segundos y las tablas para la distancia 

de visibilidad de parada usan 2.5 segundos.  

4.1.1.2. Manual de Diseño Geométrico de Carreteras de Colombia. Se 

muestra en la tabla 27. 

Tabla 27 

Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Colombia referente al vehículo de 

diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción referente a la 

distancia de visibilidad de parada.  

Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - Colombia 

Vehículo 
de diseño 

Sobreancho en curvas Tp referente a 
Dp 

Debe ser tal 
que 
corresponda 
con la 
composición 
del tránsito. 

Fórmula para el cálculo del sobre ancho 

para vehículo rígido: 𝑠 = 𝑛𝑥(𝑅𝐶 − √𝑅𝐶
2 − 𝐿2) 

De la Figura 8 se puede deducir que: 𝑂𝐾̅̅ ̅̅ = 𝑅´ 
Además,  

𝑠 = 𝑅´ − 𝑂𝐿̅̅ ̅̅  ;  𝑠 = 𝑅´ − √𝑅2 − 𝐿2 
Donde: s es igual el sobreancho y los demás 
valores se encuentran en 4.4.2. 
Fórmula para el cálculo del sobre ancho 
para vehículo articulado: 𝑆 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑇, se 
sabe que:   
𝐴𝐶 = 𝑛𝑥(𝑈 + 𝐶) + (𝑛 − 1)𝑥𝐹𝐴 + 𝑍;  
 

𝐹𝐴 = √𝑅𝐶
2 − 𝐴𝑥(2𝑥𝐿1 + 𝐴) − 𝑅𝐶  

  𝑈 = 𝑢 + 𝑅𝐶 − √𝑅𝐶
2 − (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3)2 

  𝑍 = 0,1𝑥√
𝑉𝐶𝐻

𝑅𝐶
 

 
Donde: S es igual el sobreancho y los demás 
valores se encuentran en 2.2.4.2. 

2.5 segundos y 
las tablas para la 
distancia de 
visibilidad de 
parada usan 2.5 
segundos 
(Tabla 17 y 18) 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 27, se observa que la elección del tipo de vehículo de diseño 

que se usa en Colombia está en función a que dicho vehículo corresponda con la 

composición del tránsito. Así mismo, la norma tiene la fórmula para el cálculo del 

sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido como para articulado. Además, 

respecto al tiempo de percepción reacción la norma establece 2.5 segundos y las 

tablas para la distancia de visibilidad de parada usan 2.5 segundos. 
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4.1.1.3. Manual de diseño geométrico de Bolivia. Se muestra en la tabla 28 

Tabla 28 

Manual de diseño geométrico – Bolivia, referente al vehículo de diseño, sobreancho 

en curvas y tiempo de percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de 

parada 

Manual de Diseño Geométrico - Bolivia 

Vehículo de 
diseño 

Sobreancho en curvas Tp referente a 
Dp 

Establece 
condiciones 
para la elección 
del vehículo de 
diseño, el cual 
puede ser 
vehículo liviano, 
camión y Buses, 
vehículo 
articulado 
corriente y 
Vehículo 
articulado 
especial. Cuyas 
condiciones de 
uso se 
establecen en 
2.2.3.1. 

Se determinan las huelgas (ensanches) 
teóricas consideradas para los vehículos 
comerciales de 2,6 m de ancho, en recta y en 
curva, según el ancho de una calzada de dos 
carriles, en la tabla 8. 
Además, se determina el cálculo del 
ensanche de la calzada E(M) que permite el 
cruce de 2 vehículos del mismo tipo 
manteniendo huelgas H1 y H2, según sea el 
tipo de vehículo como camión unidad simple, 
bus corriente, bus de turismo según sus 2 
diferentes medidas y semitrailer según sus 3 
diferentes medidas y según sea para calzada 
de 6m o 7m, el cual se encuentra en la Tabla 
9 
Así mismo se establece el cálculo del 
ensanche de la calzada en caminos con VP 
≤ 60 KM/H alternativa con calzada en recta 
7,0 M (N=2) Y H1 = 0,45 M; H2 =0,05; 0,35 
M ≤ E ≤ 3,0 M en la tabla 10. Y demás 
aspectos respecto a sobreancho en curvas 
se pueden encontrar en 2.2.3.2. 

2 segundos y 
las tablas y 
figura para la 
distancia de 
visibilidad de 
parada usan 2 
segundos 
(Tabla 12 y 13 
y la figura 7) 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 28, se observa que para la elección del tipo de vehículo de diseño 

que se usa en Bolivia se establecen condiciones y los vehículos de diseño pueden 

ser vehículo liviano, camión y Buses, vehículo articulado corriente y Vehículo 

articulado especial. Así mismo, la norma establece las fórmulas para el cálculo del 

sobreancho según sea el tipo de vehículo. Además, respecto al tiempo de 

percepción reacción la norma establece 2 segundos y las tablas y figura para la 

distancia de visibilidad de parada usan 2 segundos. 
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4.1.1.4. Manual de carreteras de Chile: Se muestra en la tabla 29.  

Tabla 29 

Manual de carreteras – Chile, referente al vehículo de diseño, sobreancho en 

curvas y tiempo de percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de 

parada. 

Manual de Carreteras - Chile 

Vehículo 
de diseño 

Sobreancho en curvas Tp referente 
a Dp 

Establece 
condiciones 
para 
elección del 
vehículo de 
diseño, el 
cual puede 
ser vehículo 
liviano, 
camión y 
Buses, 
vehículo 
articulado 
corriente y 
Vehículo 
articulado 
especial. 
Cuyas 
condiciones 
de uso se 
establecen 
en 2.2.5.1. 

Se determinan las huelgas 
(ensanches) teóricas consideradas 
para los vehículos comerciales de 2,6 
m de ancho, en recta y en curva, 
según el ancho de una calzada de 
dos pistas, en la tabla 19. 
Además, se determina el cálculo del 
ensanche de la calzada E(m) que 
permite el cruce de 2 vehículos del 
mismo tipo manteniendo huelgas ℎ1y 
ℎ2, según sea el tipo de vehículo 
como camión unidad simple, bus 
corriente, bus de turismo según sus 2 
diferentes medidas y semitrailer 
según sus 3 diferentes medidas y 
según sea para calzada de 6m o 7m, 
el cual se encuentra en la tabla 20. 
Así mismo se establece el cálculo del 
ensanche de la calzada en caminos 
con VP ≤ 60 km/h alternativa con 
calzada en recta 7,0 m (n=2) y ℎ1 = 
0,45 m; ℎ2 = 0,05; 0,35 m ≤ E ≤ 3,0 M 
en la tabla 21. Y demás aspectos 
respecto a sobreancho en curvas se 
pueden encontrar en 2.2.5.2. 

2 segundos y 
las tablas y 
figura para la 
distancia de 
visibilidad de 
parada usan 
2 segundos 
(Tabla 23 y 
24 y la figura 
12) 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 29, se observa que para la elección del tipo de vehículo de diseño 

que se usa en Chile se establecen condiciones y los vehículos de diseño pueden 

ser vehículo liviano, camión y Buses, vehículo articulado corriente y Vehículo 

articulado especial. Así mismo, la norma establece las fórmulas para el cálculo del 

sobreancho según sea el tipo de vehículo. Además, respecto al tiempo de 

percepción reacción la norma establece 2 segundos y las tablas y figura para la 

distancia de visibilidad de parada usan 2 segundos.
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Seguidamente se procede a realizar cuadros comparativos específicos 

respecto al vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción referente distancia de visibilidad de parada, de las normas de diseño 

geométrico de carreteras de los otros países de Sudamérica y Perú. Finalmente, 

mediante tablas se muestra la propuesta de actualización en cuanto al vehículo de 

diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción referente distancia 

de visibilidad de parada. 

4.1.2. Cuadros comparativos 

4.1.2.1. Vehículo de diseño. Se procede a comparar los parámetros de elección 

del vehículo de diseño de las 4 diferentes normas de otros países de Sudamérica 

y el Manual de Carreteras DG-2018 del Perú en la Tabla 30. Seguidamente se hace 

una evaluación y se propone los parámetros de diseño geométrico para la elección 

del vehículo de diseño para la propuesta de actualización de la investigación  

Tabla 30 

Comparación de vehículo de diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 30 se nos muestra los parámetros de elección de vehículo de diseño, 

en la cual Ecuador, Colombia, Bolivia y Chile dejan libertad de elección del vehículo 

de diseño con la condición que sea un vehículo representativo de la composición 

del tránsito, mientras que la DG 2018 establece que el vehículo de diseño sea el 

vehículo rígido. Así mismo Ecuador y Colombia tienen el mismo parámetro, 

Normas  Vehículo de diseño 

Ecuador Debe ser un vehículo representativo del tránsito de la ruta. 
Colombia Debe ser tal que corresponda con la composición del 

tránsito. 
Bolivia Establece condiciones para elección del vehículo de 

diseño, el cual puede ser vehículo liviano, camión y 
Buses, vehículo articulado corriente y Vehículo articulado 
especial 
 Cuyas condiciones de uso se establecen en 2.2.3.1. 

Chile Establece condiciones para elección del vehículo de 
diseño, el cual puede ser vehículo liviano, camión y 
Buses, vehículo articulado corriente y Vehículo articulado 
especial. Dichas condiciones de uso se establecen en 
2.2.5.1. Además, usa el termino de pista para referirse al 
carril. 

DG-2018 El vehículo de diseño normal será el vehículo comercial 
rígido (camiones y/o buses). 
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mientras que Bolivia y Chile además de considerar un vehículo representativo, 

establecen las condiciones para la elección del vehículo de diseño el cual puede 

ser vehículo liviano, camión y Buses, vehículo articulado corriente y Vehículo 

articulado especial, lo único que los diferencia es el uso de la palabra pista al 

referirse al carril en la norma de Chile. 

a) Sobreancho en curvas 

Se procede a comparar los parámetros de elección del sobreancho en curvas de 

las 4 diferentes normas de otros países de Sudamérica y el Manual de Carreteras 

DG-2018 del Perú en la Tabla 31. Seguidamente se hace una evaluación y se 

propone los parámetros de diseño geométrico para la elección del sobreancho en 

curvas para la propuesta de actualización de la investigación  
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Tabla 31  

Comparación de sobreancho en curvas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 31 se muestran los parámetros de sobreancho en curvas en la 

cual los países de Ecuador, Colombia, Bolivia y Chile, tiene la fórmula para el 

cálculo del sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido como para vehículo 

articulado, mientras que la DG 2018 establece que el solo la fórmula para el cálculo 

del sobreancho en base al vehículo rígido. Así mismo Ecuador y Colombia tienen 

parámetro similar, mientras que Bolivia y Chile además de considerar el cálculo del 

sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido como para vehículo articulado, 

Normas  Sobreancho en curvas 

Ecuador Sobreancho para vehículo rígido: 

  𝑆 = 𝑛(𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) +
𝑉

10√𝑅
  

Sobre ancho para vehículo articulado:  
𝑆𝑎 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑟   ;   𝐴𝐶 = 2(𝑈 + 𝐶) + 𝐹𝐴 + 𝑍 

Colombia 
Sobreancho para vehículo rígido: 𝑠 = 𝑛𝑥(𝑅𝐶 − √𝑅𝐶

2 − 𝐿2)  

Sobre ancho para vehículo articulado:  𝑆 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑇 ; 

 𝐴𝐶 = 𝑛𝑥(𝑈 + 𝐶) + (𝑛 − 1)𝑥𝐹𝐴 + 𝑍 
Bolivia Se determina el cálculo del ensanche de la calzada E(M) 

que permite el cruce de 2 vehículos del mismo tipo 
manteniendo huelgas H1 y H2, según sea el tipo de 
vehículo como camión unidad simple, bus corriente, bus 
de turismo según sus 2 diferentes medidas y semitrailer 
según sus 3 diferentes medidas y según sea para calzada 
de 6m o 7m, el cual se encuentra en la tabla 9. Y demás 
aspectos respecto a sobreancho en curvas se pueden 
encontrar en 2.2.3.2. 

Chile Se determina el cálculo del ensanche de la calzada E(m) 
que permite el cruce de 2 vehículos del mismo tipo 
manteniendo huelgas ℎ1y ℎ2, según sea el tipo de vehículo  
como camión unidad simple, bus corriente, bus de turismo 
según sus 2 diferentes medidas y semitrailer según sus 3 
diferentes medidas y según sea para calzada de 6m o 7m, 
el cual se encuentra en la tabla 20. Y demás aspectos 
respecto a sobreancho en curvas se pueden encontrar en 
2.2.5.2.  Además, usa el termino de pista para referirse al 
carril.  

DG-2018 Fórmula para el cálculo del sobre ancho para vehículo 

rígido: 𝑆𝑎 = 𝑛(𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) +
𝑉

10√𝑅
  

Donde: Sa es igual el sobreancho y los demás valores se 
encuentran en 2.2.1.2. 
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establecen las fórmulas según sea el tipo de vehículo (camión, bus corriente, bus 

de turismo de Lt= 13.2, bus de turismo de Lt=14.0, semitrailer de Lt = 16.4, 

semitrailer de Lt =18.6 y semitrailer de Lt =22.4).    

b) Tiempo de percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de 

parada 

Se procede a comparar los parámetros de elección del tiempo de percepción 

reacción referente a la distancia de visibilidad de parada de las 4 diferentes normas 

de otros países de Sudamérica y el Manual de Carreteras DG-2018 del Perú en la 

Tabla 32. Seguidamente se hace una evaluación y se propone los parámetros de 

diseño geométrico para la elección del tiempo de percepción reacción referente a 

la distancia de visibilidad de parada para la propuesta de actualización de la 

investigación.  

Tabla 32 

Comparación de tiempo de percepción reacción referente a la distancia de 

visibilidad de parada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla N°32 se nos muestra los parámetros de tiempo de percepción 

reacción referente a la distancia de visibilidad de parada en la cual Bolivia y Chile 

establecen 2 segundos y las tablas y figura para la distancia de visibilidad de parada 

usan 2 segundos. Además, Ecuador y Colombia establecen 2.5 segundos para 

dicho tiempo y las tablas para la distancia de visibilidad de parada usan 2.5 

Normas  Tiempo de percepción reacción 

Ecuador 2.5 segundos y las tablas para la distancia de visibilidad 
de parada usan 2.5 segundos (Tabla 6 y 7) 

Colombia 2.5 segundos y las tablas para la distancia de visibilidad 
de parada usan 2.5 segundos (Tabla 17 y 18) 

Bolivia 2 segundos y las tablas y figura para la distancia de 
visibilidad de parada usan 2 segundos (Tabla 12 y 13 y la 
figura 7). 

Chile 2 segundos y las tablas y figura para la distancia de 
visibilidad de parada usan 2 segundos (Tabla 23 y 24 y la 
figura 12) 

DG-2018 2.5 segundos, pero hay una figura de Dp que usa un Tp 
menor a 2.5 segundos (Figura 3) 
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segundos. Asimismo, la DG 2018 establece 2.5 segundos, pero hay una gráfica 

que usa un tiempo menor a 2.5 segundos para la distancia de visibilidad de parada. 

4.2. Propuesta de actualización del manual DG 2018 

Como consecuencia de la revisión de Normas de diseño geométrico de 

carreteras de otros países de Sudamérica, se logró hacer una propuesta de 

parámetros de diseño geométrico tocando los puntos de vehículo de diseño, 

sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción referente distancia de 

visibilidad de parada. La tabla 33 que será mostrada a continuación nos enseña un 

resumen del análisis y la propuesta
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Tabla 33  

Propuesta de actualización de diseño geométrico respecto a vehículo de diseño, sobreancho en curvas y Tp referente a Dp 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

Normas  Vehículo de diseño Sobreancho en cuevas Tp referente a la Dp 

Ecuador Debe ser un vehículo 
representativo del 
tránsito de la ruta. 

Sobreancho para vehículo rígido:  𝑆 = 𝑛(𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) +
𝑉

10√𝑅
  

Sobre ancho para vehículo articulado:  
𝑆𝑎 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑟   ;   𝐴𝐶 = 2(𝑈 + 𝐶) + 𝐹𝐴 + 𝑍 

2.5 segundos y  las tablas 
para la Dp usan 2.5 
segundos 

Colombia Debe ser tal que 
corresponda con la 
composición del 
tránsito.  

Sobreancho para vehículo rígido: 𝑠 = 𝑛𝑥(𝑅𝐶 − √𝑅𝐶
2 − 𝐿2)  

Sobre ancho para vehículo articulado:  𝑆 = 𝐴𝐶 − 𝐴𝑇 ; 
 𝐴𝐶 = 𝑛𝑥(𝑈 + 𝐶) + (𝑛 − 1)𝑥𝐹𝐴 + 𝑍 

2.5 segundos y  las tablas 
para la Dp usan 2.5 
segundos 

Bolivia   Establece condiciones 
para elección del 
vehículo de diseño en 
2.2.3.1. 

Se determina el cálculo del ensanche de la calzada E(M) que permite 
el cruce de 2 vehículos del mismo tipo manteniendo huelgas H1 y 
H2, según sea el tipo de vehículo y según sea para calzada de 6m 
o 7m, el cual se encuentra en la tabla 9. Y demás aspectos respecto 
a sobreancho en curvas se pueden encontrar en 2.2.3.2. 

2 segundos y las tablas y 
figura para la Dp usan 2 
segundos 

Chile Establece condiciones 
para elección del 
vehículo de diseño en 
2.2.5.1. 

Se determina el cálculo del ensanche de la calzada E(m) que permite 
el cruce de 2 vehículos del mismo tipo manteniendo huelgas ℎ1y ℎ2, 
según sea el tipo de vehículo y según sea para calzada de 6m o 7m, 
el cual se encuentra en la tabla 20. Y demás aspectos respecto a 
sobreancho en curvas se pueden encontrar en 2.2.5.2. 

2 segundos y las tablas y 
figura para la Dp usan 2 
segundos 

Propuesta 
 
 
 

Establece condiciones 
para elección del 
vehículo de diseño en 
2.2.3.1.  

Se determina el cálculo del ensanche de la calzada E(m) que permite 
el cruce de 2 vehículos del mismo tipo manteniendo huelgas ℎ1y ℎ2, 
según sea el tipo de vehículo y según sea para calzada de 6m o 7m, 
el cual se encuentra en la tabla 9. Y demás aspectos respecto a 
sobreancho en curvas se pueden encontrar en 2.2.3.2. 

2.5 segundos y las tablas 
para la Dp usan 2.5 
segundos 
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La Tabla 33 muestra los estándares de la elección del vehículo de diseño, 

en la cual se propone establecer condiciones para elección del vehículo de diseño 

en 2.2.3.1. del manual de Bolivia y tales estándares son las mismas que tiene la 

norma de Chile con la única diferencia que la norma de Chile usa la palabra pista 

al referirse al carril.  

Así mismo, referente al sobreancho en curvas en la cual se propone como 

referencia de estandarización al sobreancho en curvas según tipo de vehículo 

contenido en 2.2.3.2. del manual de Bolivia el cual establece las fórmulas para 

determinar el sobreancho en curvas de acuerdo al tipo de vehículo de diseño, al 

igual que la norma de Chile con la única diferencia que la norma de Chile usa la 

palabra pista al referirse al carril.   

Además, respecto al tiempo de percepción reacción referente a la distancia 

de visibilidad de parada, en la cual se propone mantener el tiempo de 2.5 segundos 

y que solo se mantengan los cuadros que usen tiempo de 2.5 respecto al tiempo 

de percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de parada, así como 

lo hacen las normas de Ecuador y Colombia, es decir la gráfica que se muestra de 

la Figura 3, de debe ser retirada del manual DG 2018 para evitar la ambigüedad.  

4.3. Docimasia de hipótesis 

Al identificar y comparar las normas de Ecuador, Colombia, Bolivia, Chile y Perú 

referente a vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada y haber establecido la 

propuesta de actualización del manual DG 2018, nos permite validar la hipótesis 

planteada, ya que los estándares de otros países de Sudamérica referente a 

vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción 

respecto a la distancia de visibilidad de parada son adecuados para actualizar el 

manual de carreteras – Diseño Geométrico DG 2018 
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V. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

El desarrollo de la discusión de resultados se llevará a cabo en diferentes 

aspectos, en primer lugar, daremos cuenta: Se analizarán las normas de diseño 

geométrico de carreteras de los otros países de Sudamérica. A continuación, 

analizaremos los resultados de las normas otros países de Sudamérica y el DG 

2018 de según vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción 

reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada. Finalmente se analizará 

la propuesta para la actualización de la norma DG 2018. 

Los resultados de este trabajo según vehículo de diseño, sobreancho en 

curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de 

parada de la Normas de Diseño Geométrico de Carreteras de Ecuador (Tabla 26), 

muestran que la elección del tipo de vehículo de diseño que se usa en Ecuador está 

en función al vehículo representativo del tránsito de la ruta. Así mismo, la norma 

tiene la fórmula para el cálculo del sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido 

como para articulado. Además, respecto al tiempo de percepción reacción la norma 

establece 2.5 segundos y las tablas para la distancia de visibilidad de parada usan 

2.5 segundos, por lo que se puede decir que si el vehículo de diseño elegido es 

rígido o articulado si existe forma de calcular el sobre ancho en curvas. 

Tratando de explicar los resultados del vehículo de diseño, sobreancho en 

curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de 

parada de la Normas de Diseño Geométrico de Carreteras de Ecuador, citamos a 

AASHTO que en el año 1994 establece que es necesario examinar todos los tipos 

de vehículos, seleccionar agrupamientos de clase general y establecer vehículos 

de tamaño representativos de cada clase, para uso en el diseño. Así mismo 

sostiene que un tiempo de reacción de 2.5 segundos se usa para calcular la mínima 

distancia de visibilidad de detención. Además, según el Ministerio de Transporte - 

Instituto Nacional de Vías en el año 2008 sostiene que el Manual AASHTO versión 

2004 presenta el procedimiento para la determinación del sobreancho requerido en 

una curva referente al vehículo articulado. 

En tal sentido respecto a nuestros resultados de la tabla 26, en la que se 

evidencia la elección del vehículo de diseño al vehículo representativo del tránsito 

de la ruta, que tiene fórmulas para sobreancho tanto para rígido como para 
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articulado y usa 2.5 segundos como tiempo de percepción reacción, quiere decir 

que coincide con la norma AASHTO ya sea de 1994 respecto a la elección del 

vehículo o tiempo de percepción reacción o con otra versión más actualizada como 

la de 2004 respecto a sobreancho en curvas.  

También los resultados según vehículo de diseño, sobreancho en curvas y 

tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada del 

Manual de Diseño Geométrico de Carreteras de Colombia (Tabla 27), muestran que 

la elección del tipo de vehículo de diseño que se usa en Colombia debe 

corresponder con la composición del tránsito. Así mismo, la norma tiene la fórmula 

para el cálculo del sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido como para 

articulado. Además, respecto al tiempo de percepción reacción la norma establece 

2.5 segundos y las tablas para la distancia de visibilidad de parada usan 2.5 

segundos, por lo que se puede decir que si el vehículo de diseño elegido es rígido 

o articulado si existe forma de calcular el sobre ancho en curvas. 

Queriendo explicar los resultados del vehículo de diseño, sobreancho en 

curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de 

parada del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras de Colombia, citamos a 

AASHTO que en el año 1994 establece que es necesario examinar todos los tipos 

de vehículos, seleccionar agrupamientos de clase general y establecer vehículos 

de tamaño representativos de cada clase, para uso en el diseño. Así mismo 

sostiene que un tiempo de reacción de 2.5 segundos se usa para calcular la mínima 

distancia de visibilidad de detención. Además, según el Ministerio de Transporte - 

Instituto Nacional de Vías en el año 2008 sostiene que el Manual AASHTO versión 

2004 presenta el procedimiento para la determinación del sobreancho requerido en 

una curva referente al vehículo articulado.  

En tal sentido respecto a nuestros resultados de la tabla 27, en la que se 

evidencia la elección del vehículo de diseño al vehículo que debe corresponder con 

la composición del tránsito, que tiene fórmulas para sobreancho tanto para rígido 

como para articulado y usa 2.5 segundos como tiempo de percepción reacción, 

quiere decir que coincide con la norma AASHTO ya sea de 1994 respecto a elección 

del vehículo o tiempo de percepción reacción o con otra versión más actualizada 

como la de 2004 respecto a sobreancho en curvas.  
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Además, los resultados según vehículo de diseño, sobreancho en curvas y 

tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada del 

Manual de diseño geométrico de Bolivia (Tabla 28), muestran que para la elección 

del tipo de vehículo de diseño en Bolivia se establecen condiciones y los vehículos 

de diseño pueden ser liviano, camión y Buses, vehículo articulado corriente y 

Vehículo articulado especial. Tales condiciones de uso se establecen en 2.2.3.1. 

Así mismo, la norma tiene las fórmulas para el cálculo del sobreancho en curvas 

según sea el tipo de vehículo como camión unidad simple, bus corriente, bus de 

turismo según sus 2 diferentes medidas y semitrailer según sus 3 diferentes 

medidas, según 2.2.3.2. Además, respecto al tiempo de percepción reacción la 

norma establece 2 segundos y las tablas y figura para la distancia de visibilidad de 

parada usan 2 segundos. 

Intentando explicar los resultados del vehículo de diseño, sobreancho en 

curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de 

parada del Manual de diseño geométrico de Bolivia, citamos a AASHTO que en el 

año 1994 establece que es necesario examinar todos los tipos de vehículos, 

seleccionar agrupamientos de clase general y establecer vehículos de tamaño 

representativos de cada clase, para uso en el diseño. Así mismo sostiene que un 

tiempo de reacción de 2.5 segundos se usa para calcular la mínima distancia de 

visibilidad de detención. Además, según el Ministerio de Transporte - Instituto 

Nacional de Vías en el año 2008 sostiene que el Manual AASHTO versión 2004 

presenta el procedimiento para la determinación del sobreancho requerido en una 

curva referente al vehículo articulado.   

En tal sentido respecto a nuestros resultados de la tabla 28, en la que se 

evidencia la elección del vehículo de diseño, al establecer condiciones para la 

elección de cada diferente vehículo, que tiene fórmulas para sobreancho de 

acuerdo al tipo de vehículo y usa 2 segundos como tiempo de percepción reacción, 

quiere decir que coincide con la norma AASHTO de 1994 respecto a elección del 

vehículo de diseño, pero además agrega las condiciones para la elección del 

vehículo, pero no coincide en el tiempo de percepción reacción. Así mismo coincide 

en un aspecto con otra versión más actualizada como la de 2004 respecto a 

sobreancho en curvas teniendo fórmala para el cálculo para vehículo articulado, 

pero añadiendo las fórmulas según sea el tipo de vehículo.  
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También los resultados según vehículo de diseño, sobreancho en curvas y 

tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada del 

Manual de carreteras de Chile (Tabla 29), muestran que para la elección del tipo de 

vehículo de diseño en Chile se establecen condiciones y los vehículos de diseño 

pueden ser liviano, camión y Buses, vehículo articulado corriente y Vehículo 

articulado especial. Tales condiciones de uso se establecen en 2.2.5.1. Así mismo, 

la norma tiene las fórmulas para el cálculo del sobreancho en curvas según sea el 

tipo de vehículo como camión unidad simple, bus corriente, bus de turismo según 

sus 2 diferentes medidas y semitrailer según sus 3 diferentes medidas, según 

2.2.5.2. Además, respecto al tiempo de percepción reacción la norma establece 2 

segundos y las tablas y figura para la distancia de visibilidad de parada usan 2 

segundos, por lo que se puede decir que la norma de Chile tiene las condiciones 

para la elección del tipo de vehículo y para el cálculo especifico de sobreancho en 

curvas según tipo de vehículo, también se puede decir que el tiempo de percepción 

reacción guarda coherencia con las tablas de distancia de visibilidad de parada 

debido a que el tiempo usado es el mismo de 2 segundos.  

Procurando explicar los resultados del vehículo de diseño, sobreancho en 

curvas y tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de 

parada del Manual de diseño geométrico de Bolivia, citamos a AASHTO que en el 

año 1994 establece que es necesario examinar todos los tipos de vehículos, 

seleccionar agrupamientos de clase general y establecer vehículos de tamaño 

representativos de cada clase, para uso en el diseño. Así mismo sostiene que un 

tiempo de reacción de 2.5 segundos se usa para calcular la mínima distancia de 

visibilidad de detención. Además, según el Ministerio de Transporte - Instituto 

Nacional de Vías en el año 2008 sostiene que el Manual AASHTO versión 2004 

presenta el procedimiento para la determinación del sobreancho requerido en una 

curva referente al vehículo articulado.   

En tal sentido respecto a nuestros resultados de la tabla 29, en la que se 

evidencia la elección del vehículo de diseño, al establecer condiciones para la 

elección de cada diferente vehículo, que tiene fórmulas para sobreancho de 

acuerdo al tipo de vehículo y usa 2 segundos como tiempo de percepción reacción, 

quiere decir que coincide con la norma AASHTO de 1994 respecto a elección del 

vehículo de diseño, pero además agrega las condiciones para la elección del 
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vehículo, pero no coincide en el tiempo de percepción reacción. Así mismo coincide 

en un aspecto con otra versión más actualizada como la de 2004 respecto a 

sobreancho en curvas teniendo fórmala para el cálculo para vehículo articulado, 

pero añadiendo las fórmulas según sea el tipo de vehículo.  

Además, los resultados de este trabajo según comparación de vehículo de 

diseño (Tabla 30), muestran que los países de Ecuador, Colombia, Bolivia y Chile 

dejan libertad de elección del vehículo de diseño con la condición que sea un 

vehículo representativo de la composición del tránsito, mientras que la DG 2018 

establece que el vehículo de diseño sea el vehículo rígido. Así mismo Ecuador y 

Colombia tienen el mismo parámetro, mientras que Bolivia y Chile además de 

considerar un vehículo representativo, establecen las condiciones para la elección 

del vehículo de diseño el cual puede ser vehículo liviano, camión y Buses, vehículo 

articulado corriente y Vehículo articulado especial, lo único que los diferencia es el 

uso de la palabra pista al referirse al carril en la norma de Chile. 

Tratando de explicar los resultados del vehículo de diseño de las normas de 

Ecuador, Colombia, Bolivia, Chile y Perú citamos a Galvez y Vasquez quienes 

investigan sobre las normas de diseño geométrico vial de Sudamérica aplicado a 

las vías de Evitamiento en el Perú en año 2019 en el cual concluye que, la norma 

peruana es similar y conservadora en referencia a las normas de Ecuador, 

Colombia y Chile. Además, que el manual de Chile es tomado como referencia para 

la elaboración de parámetros de diseño en ecuador y que la norma de Colombia 

coincide con la norma peruana. 

En tal sentido respecto a nuestros resultados de la tabla 30, en la que se 

evidencia que los otros países de Sudamérica dejan libertad de elección del 

vehículo de diseño con la condición que sea un vehículo representativo de la 

composición del tránsito, mientras que la DG 2018 establece que el vehículo de 

diseño sea el vehículo rígido y así mismo Ecuador y Colombia tienen el mismo 

parámetro, mientras que Bolivia y Chile tienen el mismo parámetro. Es decir que 

respecto al vehículo de diseño las normas de los otros países de Sudamérica son 

similares, pero la norma peruana no es similar. Además, la norma de chile no 

evidencia que haya sido tomada como referencia para la norma de Ecuador ya que 

la norma chilena indica los parámetros de elección del vehículo de diseño mientras 
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que la norma de ecuador no indica parámetros de elección. Pero si son iguales la 

norma de Chile con la de Bolivia respecto a vehículo de diseño. 

También los resultados de este trabajo según comparación de sobreancho 

en curvas (Tabla 31), muestran que los que los países de Ecuador, Colombia, 

Bolivia y Chile, tiene la fórmula para el cálculo del sobreancho en curvas tanto para 

vehículo rígido como para vehículo articulado, mientras que la DG 2018 establece 

solo la fórmula para el cálculo del sobreancho en base al vehículo rígido. Así mismo 

Ecuador y Colombia tienen parámetro similar, mientras que Bolivia y Chile además 

de considerar el cálculo del sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido como 

para vehículo articulado, establecen las fórmulas según sea el tipo de vehículo 

(camión, bus corriente, bus de turismo de Lt= 13.2, bus de turismo de Lt=14.0, 

semitrailer de Lt = 16.4, semitrailer de Lt =18.6 y semitrailer de Lt =22.4).    

Queriendo explicar los resultados del sobreancho en curvas de las normas 

de Ecuador, Colombia, Bolivia, Chile y Perú citamos a Montoya y Cárdenas quienes 

realizan una propuesta de modificación del sobreancho mínimo requerido para el 

vehículo c3s2 en el diseño de vías de Colombia en  2020 sostienen que se efectúo 

una herramienta académica por medio del software Microsoft Visual Studio 2019, 

la cual busco efectuar el cálculo del sobreancho basado en las metodologías 

planteadas en su investigación, que permitan que el diseñador pueda comparar de 

manera directa los valores obtenidos de sobreancho y así poder efectuar un diseño 

geométrico más óptimo y de mayor eficacia, salvaguardando la seguridad de los 

usuarios 

En tal sentido respecto a nuestros resultados de la tabla 31, en la que se 

evidencia que los otros países de Sudamérica tienen la fórmula para el cálculo del 

sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido como para vehículo articulado, 

mientras que la DG 2018 establece solo la fórmula para el cálculo del sobreancho 

en base al vehículo rígido. Así mismo Ecuador y Colombia tienen parámetro similar, 

mientras que Bolivia y Chile además de considerar el cálculo del sobreancho en 

curvas tanto para vehículo rígido como para vehículo articulado, establecen las 

fórmulas según sea el tipo de vehículo, quiere decir que la norma de Bolivia y Chile 

evidencia un diseño geométrico más óptimo en comparación a las normas de 

Ecuador, Colombia y Perú respecto al cálculo de sobreancho en curvas, lo cual 

conlleva a salvaguardar la seguridad de los usuarios. Así mismo la norma peruana 
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es la más limitada de las normas al solo tener fórmula de sobreancho en curvas 

solo para vehículo rígido.  

Además, los resultados de este trabajo según comparación de tiempo de 

percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada (Tabla 32), 

muestran los parámetros en lo cual podemos evidenciar que Bolivia y Chile 

establecen 2 segundos y las tablas y figura para la distancia de visibilidad de parada 

usan 2 segundos. Además, Ecuador y Colombia establecen 2.5 segundos para 

dicho tiempo y las tablas para la distancia de visibilidad de parada usan 2.5 

segundos. Asimismo, la DG 2018 establece 2.5 segundos, pero hay una figura que 

usa un tiempo menor a 2.5 segundos para la distancia de visibilidad de parada. 

Tratando de explicar los resultados del vehículo de diseño de las normas de 

Ecuador, Colombia, Bolivia, Chile y Perú citamos a Galvez y Vasquez que en 2019 

sostienen que, la norma peruana es similar y conservadora en referencia a las 

normas de Ecuador, Colombia y Chile. Además, que el manual de Chile es tomado 

como referencia para la elaboración de parámetros de diseño en ecuador y que la 

norma de Colombia coincide con la norma peruana. 

En tal sentido respecto a nuestros resultados de la tabla 32, en la que se 

evidencia que Bolivia y Chile usan 2 segundos y Ecuador, Colombia y Perú usan 

2.5 segundos para el tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de 

visibilidad de parada, pero que Bolivia, Chile, Ecuador y Colombia el tiempo de 

percepción reacción que usan también lo usan en sus tablas y figuras respecto a 

distancia de visibilidad de parada, mientras que en la norma peruana hay una figura 

que usa tiempo de percepción reacción menor de 2.5 segundos, quiere decir que 

respecto al tiempo de percepción reacción las normas Bolivia y Chile son similares 

y las de Ecuador y Colombia son similares, mientras que la norma peruana es 

diferente al ser ambigua respecto al tiempo de percepción reacción de 2.5 

segundos que establece, pero tener una figura que usa un tiempo de percepción 

reacción de menos de 2.5 segundos. Además, la norma de chile no evidencia que 

haya sido tomada como referencia para la norma de Ecuador ya que la norma 

chilena usa un tiempo de percepción reacción de 2 segundos mientras que la norma 

de ecuador usa 2,5 segundos.  
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Así mismo los resultados de este trabajo según Propuesta de actualización 

de diseño geométrico respecto a vehículo de diseño, sobreancho en curvas y 

tiempo de percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de parada 

(Tabla 33), muestra los estándares de la elección del vehículo de diseño, en la cual 

se propone establecer condiciones para elección del vehículo de diseño en 2.2.3.1. 

del manual de Bolivia y tales estándares son las mismas que tiene la norma de 

Chile con la única diferencia que la norma de Chile usa la palabra pista al referirse 

al carril. Así mismo, referente al sobreancho en curvas en la cual se propone como 

referencia de estandarización al sobreancho en curvas según tipo de vehículo 

contenido en 2.2.3.2. del manual de Bolivia el cual establece las fórmulas para 

determinar el sobreancho en curvas de acuerdo al tipo de vehículo de diseño, al 

igual que la norma de Chile con la única diferencia que la norma de Chile usa la 

palabra pista al referirse al carril.  Además, respecto al tiempo de percepción 

reacción referente a la distancia de visibilidad de parada, en la cual se propone 

mantener el tiempo de 2.5 segundos y que solo se mantengan los cuadros que 

usen tiempo de 2.5 respecto al tiempo de percepción reacción referente a la 

distancia de visibilidad de parada, así como lo hacen las normas de Ecuador y 

Colombia, es decir la gráfica que se muestra de la Figura 3, de debe ser retirada 

del manual DG 2018 para evitar la ambigüedad.  

Procurando explicar los resultados de la Propuesta de actualización de 

diseño geométrico respecto a vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo 

de percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de parada, citamos al 

Ministerio de Transportes y comunicaciones que en el año de 2018 en el Manual 

de carreteras – Diseño Geométrico DG 2018 sostiene que la ingeniería vial se 

encuentra en permanente cambio e innovación y es necesario que sea revisada y 

actualizada periódicamente por el órgano normativo de la infraestructura vial del 

MTC. Es decir que la DG 2018 debe ser revisada y actualizada periódicamente. 

Así mismo Quispe y Poma quienes proponen una norma de estandarización 

de diseño geométrico de trochas carrozables para modificar la norma del MTC a 

través del análisis de estándares de otros países en el año 2019, sostienen que en 

cuanto a las variables de Sección Transversal (carril y berma), Alineamiento 

Horizontal (Radio mínimo) y Alineamiento Vertical (pendiente) es posible proponer 

una norma de estandarización de diseño geométrico para trochas carrozables con 
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un IMD menor a 200 veh/día. Es decir que través del análisis de estándares de 

otros países es posible proponer una norma de estandarización para una parte del 

diseño geométrico. 

En tal sentido respecto a nuestra propuesta de actualización de diseño 

geométrico en el que se establecen las condiciones para elección del vehículo de 

diseño en 2.2.3.1., el sobreancho en curvas de acuerdo al tipo de vehículo de 

diseño contenido en 2.2.3.2. y tiempo de percepción reacción referente a la 

distancia de visibilidad de parada de 2.5 segundos y que solo se mantengan los 

cuadros que usen tiempo de 2.5, por lo cual la gráfica que se muestra en la Figura 

3 se debe ser retirada del manual DG 2018. Es decir que la estandarización de las 

normas de otros países de Sudamérica permite establecer los estándares respecto 

al vehículo de diseño, sobreancho en curvas y tiempo de percepción reacción 

referente a la distancia de visibilidad de parada, lo cual permite la propuesta de 

actualización del Manual de Carreteras – Diseño Geométrico DG 2018  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 
 

CONCLUSIONES 

La investigación realizada permitió identificar que los parámetros de elección del 

vehículo de diseño de Ecuador, Colombia, Bolivia y Chile dejan libertad de elección 

del vehículo de diseño con la condición que sea un vehículo representativo de la 

composición del tránsito, de los cuales Ecuador y Colombia tienen el mismo 

parámetro, Bolivia y Chile además de considerar un vehículo representativo, 

establecen las condiciones para la elección del vehículo de diseño el cual puede 

ser vehículo liviano, camión y Buses, vehículo articulado corriente y Vehículo 

articulado especial, lo único que los diferencia es el uso de la palabra pista al 

referirse al carril en la norma de Chile, mientras que la DG 2018 establece que el 

vehículo de diseño sea el vehículo rígido.  

Así mismo respecto al sobreancho en curvas en Ecuador, Colombia, Bolivia 

y Chile, se identificó que tienen la fórmula para el cálculo del sobreancho en curvas 

tanto para vehículo rígido como para vehículo articulado, de los cuales Ecuador y 

Colombia tienen parámetro similar, mientras que Bolivia y Chile además de 

considerar el cálculo del sobreancho en curvas tanto para vehículo rígido como para 

vehículo articulado, establecen las fórmulas según sea el tipo de vehículo, mientras 

que la DG 2018 establece solo la fórmula para el cálculo del sobreancho en base 

al vehículo rígido.  

Además, respecto al tiempo de percepción reacción referente a la distancia 

de visibilidad de parada Bolivia y Chile establecen 2 segundos y las tablas y figura 

para la distancia de visibilidad de parada usan 2 segundos y Ecuador y Colombia 

establecen 2.5 segundos para dicho tiempo y las tablas para la distancia de 

visibilidad de parada usan 2.5 segundos mientras que la DG 2018 establece 2.5 

segundos para dicho tiempo, pero hay una gráfica que usa un tiempo menor a 2.5 

segundos para la distancia de visibilidad de parada.  

En este sentido la propuesta de estandarización de diseño geométrico de 

otros países de Sudamérica adecuada para la actualización del Manual de 

Carreteras - Diseño Geométrico DG 2018 establece condiciones para la elección 

del vehículo de diseño contenido en 2.2.3.1. del manual de Bolivia y tales 

estándares son los mismos que tiene la norma de Chile, referente al sobreancho 

en curvas se propone como referencia de estandarización al sobreancho en curvas 
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según tipo de vehículo contenido en 2.2.3.2. del manual de Bolivia el cual establece 

las fórmulas para determinar el sobreancho en curvas de acuerdo al tipo de 

vehículo de diseño, al igual que la norma de Chile y respecto al tiempo de 

percepción reacción referente a la distancia de visibilidad de parada se propone 

mantener el tiempo de 2.5 segundos y que solo se mantengan los cuadros que 

usen tiempo de 2.5 respecto al tiempo de percepción reacción referente a la 

distancia de visibilidad de parada, así como lo hacen las normas de Ecuador y 

Colombia, nos referimos a que la gráfica que se muestra de la Figura 3, debe ser 

retirada del manual DG 2018 para evitar la ambigüedad.  

Así mismo la propuesta de estandarización de diseño geométrico de otros 

países de Sudamérica referente a vehículo de diseño, sobreancho en curvas y 

tiempo de percepción reacción respecto a la distancia de visibilidad de parada es 

adecuada para la actualización del Manual de Carreteras - Diseño Geométrico DG 

2018, lo cual permite validar la hipótesis planteada. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda seguir investigando distintos aspectos del manual de carreteras – 

Diseño Geométrico DG 2018 y realizar propuestas de actualización. 

Así mismo se sugiere realizar investigaciones respecto a la forma de la 

carretera, diseño geométrico de la carretera, construcción de la carretera, 

mantenimiento de la carretera, señalización adecuada de la carretera y su relación 

con los accidentes de tránsito. 

Además, se recomienda realizar investigaciones de diseños geométricos de 

distintos países de Europa y Asia y relacionándolos con las normas de diseño 

geométrico de américa latina y Perú. 
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