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RESUMEN

Por largo tiempo el disefio geométrico de caminos en la Republica Argentina se basoé en la
normativa redactada por el Ing. Rihle en el afio 1967, y que luego fuera reeditada en el afio
1980 por un conjunto de consultoras. Luego de dos décadas de letargo en cuanto a su
actualizacion finalmente en el afio 2010 salié a la luz el proyecto de Normas que la DNV
encargara a la Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia — EICAM de la Universidad
Nacional de San Juan. El mencionado documento no ha sido implementado ni aprobado
oficialmente por la DNV, sin embargo es un aporte invaluable a la ingenieria vial argentina.
Hacia fines del afio 2015 la Asociacidon Argentina de Carreteras elevé a distintos
profesionales, empresas y reparticiones un proyecto de normativa de disefio geométrico
para caminos de la red vial nacional, a los fines de que sea debatido para su posterior
elevacion a las autoridades viales.

El presente trabajo consta de una comparativa de las distintas normas y sus proyectos, en
cuanto a algunos parametros especificos, como ser: el calculo de la distancia visual de
detencion, el célculo de radios de curvas horizontales, y el calculo de longitudes de curvas
verticales.
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|. INTRODUCCION

Este trabajo realiza una comparacion de la normativa de disefio geométrico Argentina a lo
largo de su evolucion, desde el afio 1965 a la actualidad. En particular se ha decidido
circunscribir el alcance del mismo al analisis de tres parametros fundamentales en cuanto al
disefio planimétrico y altimétrico de un camino:

= Distancia Visual de Detencion (DVD)
= Radios de Curvas Horizontales (RH)
= Longitudes de Curvas Verticales (LCV)

La eleccion de estos parametros se fundamenta en el hecho que son cuantificables y por
ende comparables, ademas de pertenecer al grupo de principales elementos que configuran
la geometria del eje del camino y establecen estandares de seguridad, comodidad, estética
y economia de la obra.

Se ha decidido analizar los siguientes documentos, a los cuales se le asigna una
nomenclatura abreviada que se muestre ente paréntesis y se empleara a lo largo de todo el
trabajo.

» Normas de Disefio Geométrico de Caminos Rurales (DNV 67)*
= Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial (DNV 2010)?
= Borrador Normas de Disefio Geométrico de Caminos de la Red Vial Nacional (DNV 2015)3

II. DESARROLLO
a. Distancia Visual de Detencioén

La DVD es la distancia que requiere un conductor de habilidad media manejando a la
velocidad directriz un vehiculo en condiciones mecanicas aceptables sobre una calzada
huimeda, desde el instante en que observa un obstaculo imprevisto en el camino hasta el
momento en que se detiene completamente delante del obstaculo por aplicacion de los
frenos. El modelo de célculo matematico, ampliamente aceptado, es el adoptado por
AASHTO, donde la DVD se compone por la suma de la Distancia de Percepcion y
Reaccion (DPR) y la Distancia de Frenado (DF).
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Figura 1. Modelo de calculo de DVD (Fuente: 2)



Como herramienta de andlisis se ha elaborado la Tabla 1, donde se puede visualizar no
s6lo el calculo de la DVD para cada velocidad directriz (VD), sino también el tiempo de
percepcién y reaccién (tpr) adoptado en los célculos, y el coeficiente de friccién

longitudinal (fl) para cada normativa.

DNV 67 DNV 2010 DNV 2015

VD | DVD | tpr fl DVD | tpr fl DVD | tpr fl
30 | 30,7 {29054 | 29,7 (25| 04 | 295 | 25| 041
40 | 43,2 | 28| 052 | 448 | 25(037| 439 |25 0,39
50 | 57,2 | 27| 05 | 628 [25|035| 596 |25 0,396
60 | 729 [ 26 (048 | 846 (25033 | 822 (25| 0,35
701 90,5 [ 250,46 | 1089 (250,32 | 107,1 | 25| 0,33
80 | 1106 | 2,4 | 0,44 | 136,8 | 25 | 0,31 | 1343 | 25| 0,32
90 | 1334 (230421688 25| 0,3 | 1654 |25 | 0,31
100 1595 |22 | 04 | 2052 |25 | 0,29 | 200,7 | 25| 0,3
110 186,3 | 2,2 | 0,39 | 2465 | 25| 0,28 | 235,2 | 25| 0,3
1202199 | 2 | 0,37 [ 2933 | 25| 0,27 | 2788 | 2,5 | 0,29
130 2623 | 2 | 0,35 |336,7|25|0,27 | 3279 | 25 | 0,28
140 3116 | 2 | 0,33 (394,0| 250,26 | 383,0 | 25| 0,27

Tabla 1. Comparativa de DVD para las normativas Argentinas
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Gréfica 1. Comparativa de DVD para las normativas Argentinas

En este caso en particular se puede visualizar en la Grafica 1 que ambos proyectos de
actualizacion de normativa arrojan DVD mas holgadas que la normativa vigente DNV 67,
y esa diferencia se acentla a medida que aumenta la velocidad directriz.



b. Radio de Curvas Horizontales

El radio (R) de una curva circular se determina en funcién de la VD, el peralte y la friccion
transversal (ft) del pavimento, mediante la siguiente expresion:

R = VD?/ (127 . (ft + p/100))
Como parte del andlisis del trabajo, se presenta Tabla 2 comparativa, donde se ha fijado
como parametro de disefio un peralte maximo (p) del 6 %. Puede visualizarse no solo el
calculo del R para cada velocidad directriz, sino también el coeficiente de friccion
transversal (ft), variable en funcion de la VD.

DNV 67 DNV 2010 DNV 2015

VD R p| ft R p| ft R p| ft

30 | 295 |6(0,18| 308 |6]0,17| 30,2 | 60,18
40 | 548 |6|0,27| 57,3 |6 0,16 | 55,3 | 6 | 0,17
50 | 89,5 |6(0,16| 895 |6]0,16| 89,1 [ 60,16
60 |1350|6 |(0,15| 1350 |6 |0,15|1325(6 | 0,15
70 |183,7|6 | 0,15 | 183,7 | 6 |0,15|186,4| 6 | 0,15
80 | 252,06 |0,14 | 2520 | 6|0,14 | 252,0( 6 | 0,14
90 |335,7|6 (0,13 | 3357 |6]0,13|3305(6|0,13
100 |414,4|6 (0,13 | 4374 | 6 | 0,12 | 423,3| 6 | 0,13
110 529,36 0,12 | 5955 |6 | 0,1 |532,3|6|0,12
120 | 667,0 | 6 | 0,11 | 755,9 | 6 [ 0,09 | 659,2 | 6 | 0,11
130|831,7(6| 0,1 | 950,5 | 6 [ 0,08 | 806,5| 6 | 0,11
140 |964,6 | 6 | 0,1 |1187,2| 6 | 0,07 | 976,8| 6 | 0,10

Tabla 2. Comparativa de R para las normativas Argentinas
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Gréfica 2. Comparativa de R para las normativas Argentinas y p=6%



A diferencia del caso anterior, y como puede observarse en la Gréfica 2, el calculo del R
de curva circular arroja valores invariables hasta la VD de 90 km/h y a partir de alli los
valores son superiores para el proyecto de normativa DNV 2010 en comparaciéon con la
norma vigente y el borrador DNV 2015, esa diferencia se acentia a medida que aumenta
la velocidad directriz.

c. Longitud de Curvas Verticales

Las curvas verticales empleadas en el disefio vial corresponden a expresiones
parabdlicas, y como es sabido su calculo difiere segln la tipologia de la curva sea
coOncava o0 convexa. La ecuacion paramétrica de la parabola cuadratica empleada en el
disefio geométrico vial es:
L=p.A

dénde:

L = longitud de la curva vertical (m)

p = parametro (m)

A = diferencia algebraica de pendientes (m/m)

Existen distintos criterios para el célculo de la longitud minima de una curva vertical:
= Seguridad de operacion
= Apariencia estética de la rasante
= Comodidad de los pasajeros
= Drenaje superficial

Los tres documentos analizados establecen valores de pardmetro minimo (p) para cada
tipo de curva y para una determinada diferencia algebraica de pendientes A, los cuales
suelen resumirse en tablas.

Curvas verticales convexas

Para el caso de estudio se emple6 una diferencia algebraica constante de 2 %,
obteniéndose los resultados presentados en la Tabla 3.

DNV 67 DNV 2010 DNV 2015
VD | pminabs ( | L CONVEXA | pminabs ( | L CONVEXA | pminabs ( | L CONVEXA
30 1050 21 400 30 161 30
40 1400 28 400 40 359 40
50 1750 35 800 50 716 50
60 2100 42 1500 60 1254 60
70 2450 49 2400 70 2130 70
80 2800 56 3800 80 3351 80
90 4000 80 5700 114 5081 102
100 5681 114 8400 168 7483 150
110 7748 155 11900 238 10277 206
120 10793 216 16500 330 14445 289
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Tabla 3. Comparativa de L para curvas convexas

Donde pminabs (, es el parAmetro minimo absoluto para curva convexa.
El cambio de tonalidad en cada columna de la Tabla 3 corresponde a que cambia el
criterio que prevalece para el calculo, pasando del criterio estético para VD bajas al
criterio de seguridad para VD altas.
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Grafica 3. Comparativa de L para curvas convexas

En la Grafica 3, se detecta que el proyecto de normas DNV 2010, como en otros
parametros, sigue manteniendo valores mas holgados de longitudes de curva, en cambio
la version DNV 2015 se encuentra en una situacion intermedia.

Curvas verticales concavas

Para un mismos quiebre de pendientes y una misma VD de proyecto, las curvas
verticales céncavas suelen ser mas pequefias que las curvas verticales convexas. Esta
diferencia se incrementa a medida que aumenta la VD. Tomando el mismo procedimiento
de calculo como metodologia de analisis se obtienen los valores de longitud de curva,
presentes en la Tabla 4.

DNV 67 DNV 2010 DNV 2015
. . L .
VD | pminabs) | L CONCAVA | pminabs) CONCAVA pminabs ) | L CONCAVA
30 1050 21 400 30 400 30
40 1400 28 800 40 705 40




50 1750 35 1200 50 1142 50
60 2100 42 1800 60 1656 60
70 2450 49 2400 70 2317 70
80 2800 56 3200 80 3057 80
90 3150 63 4100 90 3913 90
100 3697 74 5100 102 4897 100
110 4438 89 6200 124 5865 117
120 5375 107 7500 150 7094 142
130 6565 131 8800 176 8482 170
140 7955 159 10300 206 10044 201

Tabla 4. Comparativa de L para curvas céncavas

Donde pminabs ), es el parametro minimo absoluto para curva concava.

Al igual que en las curvas convexas se puede apreciar un cambio de criterio de calculo
para determinados niveles de velocidad directriz que rondan los 90 y 100 km/h en esta
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Gréfica 4. Comparativa de L para curvas concavas

diferencia algebraica de pendientes.

Del mismo modo se detecta, en la Gréfica 4, que el proyecto de normas DNV 2010, sigue
manteniendo valores mas holgados de longitudes de curva, situacion que se repite con la

version DNV 2015.




[ll. CONCLUSIONES

=De la comparacién entre los distintos parametros analizados surge, que en lineas
generales, el proyecto de norma DNV 2010 arroja pardmetros mas holgados o
conservadores quedando siempre del lado de la seguridad. No obstante el borrador DNV
2015 es una instancia intermedia, en comparacion con DNV 67.

= Si bien la seguridad debe prevalecer en la mente del proyectista vial, esta tendencia de las
nuevas normativas puede parecer sobredimensionada al no contener la mejora promedio
del parque automotor en los ultimos tiempos, en cuanto a los sistemas de frenado de los
vehiculos y a la tecnologia aplicada al desarrollo de los neumaéticos.

= Se debe optar por un modelo de norma actualizado y ponerlo en vigencia a la brevedad
para evitar dualidad normativa y confusion entre los distintos actores que intervienen en el
proyecto de obras viales en el contexto nacional.

= Una vez puesta en vigencia, es deseable que la nueva normativa sea revisada anualmente
mediante un comité comprendido por las reparticiones viales, nacional y provinciales y la
Camara Argentina de Consultores. Y ademas sea reeditada cada 4 afios.

= Existen otras diferencias sustanciales entre los documentos analizados, sobre todo por
incluir o no tematicas innovadoras, por el sélo hecho del paso del tiempo, como asi
también en el enfoque, mas reglamentario o mas didactico que podria tener cada una de
ellas. Lo que reafirma la necesidad de poner en vigencia a la brevedad un nuevo marco
normativo.
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