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 PRÓLOGO

 Me es muy grato presentar a los profesionales de la ingeniería vial y a sus estudiantes universitarios, la publicación Diseño Geométrico de Carreteras, del profesor universitario y consultor nacional e internacional, ingeniero James Cárdenas Grisales.

 Este libro recoge la amplia experiencia del ingeniero James Cárdenas, tanto en la docencia como en el ejercicio profesional en la ingeniería vial, y en especial en el diseño geométrico de carreteras. Como consecuencia de la excelente formación académica, la amplitud de conocimientos y experiencias, la voluntad, la disciplina y el acentuado sentido analítico del autor, el libro es, amplio en conceptos básicos, suficiente en la exposición de los elementos teóricos fundamentales, preciso en los criterios técnicos y científicos utilizados, y desde luego, didáctico con la aplicación práctica de todo lo anterior, mediante casos típicos de cada uno de los temas tratados, que con indicaciones precisas aclaran y afianzan los conceptos y criterios de diseño entregados.

 La orientación que el autor da en la cátedra, el enfoque práctico del cual damos fe los conocedores de su actividad en el campo de la consultoría, es la filosofía que el colega James Cárdenas ha plasmado en este libro, cuyo conocimiento de éste por parte de los ingenieros, les permitirá resolver las dificultades, atender con éxito y con plena responsabilidad el compromiso de diseñar carreteras con los más altos estándares, para brindar a los usuarios mejores condiciones de operación, comodidad, economía y seguridad.

 James Cárdenas Grisales, Vallecaucano de pura cepa, obtuvo el grado de Ingeniero Civil en 1974 en la Universidad del Cauca de Popayán ← xix | xx →Colombia, el título de Especialista en Vías Terrestres en 1974 en el Instituto de Vías de la misma universidad, el título de Master of Science en Ingeniería de Tránsito en 1981 en la Universidad de Maryland de los Estados Unidos y el título de Magíster en Ingeniería Industrial y de Sistemas en 1990 en la Universidad del Valle de Cali Colombia. Desde su graduación, se ha dedicado a la docencia y a la consultoría en las áreas de Diseño Vial, Tránsito y Transporte, lo cual le ha generado un amplio bagaje de experiencia en el diseño y solución de problemas de ingeniería vial, en numerosas y variadas regiones del país y del exterior, en las cuales sus virtudes y cualidades de recursividad en la aplicación de conceptos, de análisis para escudriñar el origen y las limitaciones de teorías, métodos y técnicas, de constancia y responsabilidad, le han dado un reconocido y merecido prestigio como docente y consultor. 

 Felicitaciones al Ingeniero James Cárdenas Grisales, por el meritorio y estimulante esfuerzo de escribir este libro, en el cual deja impresas sus experiencias y conocimientos adquiridos a lo largo de la docencia universitaria y la practica profesional.

 IVÁN ALBERTO ESTRADA PAZ
 Ingeniero Civil
 Ex presidente de la Asociación de Ingenieros del Valle
 Santiago de Cali, febrero de 2013
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 INTRODUCCIÓN 

 En esta nueva edición de mi libro, DISEÑO GEOMÉTRICO DE CARRETERAS, quedan plasmados los resultados logrados en este fascinante campo de la ingeniería vial a lo largo de treinta y cinco años de experiencia profesional, tanto académica como práctica, y que hoy más que nunca llenan mi vida de una satisfacción y felicidad inconmensurables.

 La experiencia académica, fundamentalmente lograda en el ámbito de pregrado, a través de la enseñanza de los cursos de Diseño Geométrico de Vías en las Facultades de Ingeniería de la Universidad del Valle y la Pontificia Universidad Javeriana de Cali; lo mismo que mediante la enseñanza de los cursos de Diseño Geométrico Avanzado de Vías en los programas de posgrado en la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito en Bogotá, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en Bogotá, la Universidad del Norte en Barranquilla, la Universidad del Sinú en Montería y la Universidad de Cartagena en Cartagena; e igualmente, como profesor internacional de los temas de Diseño Geométrico de Vías Urbanas en los cursos intensivos de transporte urbano que se han venido desarrollando en las repúblicas de México y Venezuela.

 La experiencia práctica, principalmente obtenida como asesor, consultor y diseñador de una gran cantidad de proyectos viales en el campo rural y urbano, nacionales e internacionales, en una diversidad de entidades privadas y oficiales.

 Por lo anterior, este libro lo he escrito con el propósito de que sea consultado por estudiantes universitarios de pregrado y posgrado, profesores y profesionales practicantes de la ingeniería de vías, ← xxi | xxii →convencido que con el desarrollo de una gran cantidad de ejemplos de casos típicos, se pueden aclarar y afianzar mejor los principios básicos adquiridos; los cuales aquí se presentan en forma completa con su sustentación teórica y con los criterios que los soportan, actualmente aceptados mundialmente y normalizados por el Instituto Nacional de Vías, del Ministerio de Transporte de Colombia. Adicionalmente, he confeccionado una serie de problemas propuestos, para que sean resueltos por el lector como una práctica final. También, he diseñado de manera especial todas las figuras del libro, para así transmitirle al lector mis ideas gráficas de forma real y proporcionada, de acuerdo con mi imaginación tridimensional. 

 De esta manera, el libro puede ser utilizado como texto guía en cualquier centro de educación superior nacional o extranjero, y como documento de consulta o de referencia en empresas consultoras y oficinas estatales que realicen proyectos viales.

 Los temas del libro están divididos en cinco grandes capítulos. El capítulo 1, Las carreteras, define las carreteras, las clasifica y presenta su concepción tridimensional, ubicando al lector en el diseño geométrico. El capítulo 2, Rutas y líneas de pendiente, presenta los estudios de rutas y líneas de pendiente para casos de terrenos ondulados, montañosos y escarpados, donde se pueden presentar varias soluciones de trazados. El capítulo 3, Diseño geométrico horizontal: planta, analiza los diferentes elementos del diseño geométrico planimétrico y su relación con la estabilidad del vehículo en la marcha. El capítulo 4, Diseño geométrico vertical: rasante, aborda todos los elementos del diseño altimétrico longitudinal, su relación con la visibilidad, y presenta los diversos criterios para la elección de las longitudes óptimas de las curvas verticales. Por último, el capítulo 5, Diseño geométrico transversal: secciones, áreas y volúmenes, complementa la concepción tridimensional de la vía, a través del estudio de las secciones transversales, sus áreas, los volúmenes entre ellas y su compensación con el diagrama de masas.

 En la preparación de esta nueva edición del libro, quiero expresar mis más afectivos agradecimientos: a las directivas de la Universidad del Valle y de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali Colombia, por ← xxii | xxiii →haberme permitido a través de la enseñanza, la educación superior y la consultoría, estar en contacto a escala local, nacional e internacional con muchas personas estudiosas y practicantes de la ingeniería de vías. A mis estudiantes de pregrado y posgrado, por brindarme la oportunidad con la enseñanza de este tema, de producir una buena parte del contenido del texto. A mis compañeros profesores de las diversas universidades donde he enseñado, por sus elogios, críticas y sugerencias. A mis anteriores jefes de la Facultad de Ingeniería de la Universidad del Valle, ingenieros Silvio Delvasto, Iván Enrique Ramos, Héctor Cadavid, Peter Thomson y Ricardo Ramírez, por sus estímulos, apoyo y constante colaboración. Hoy en día, al doctor Mauricio Jaramillo Decano Académico de la Facultad de Ingeniería de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali y al ingeniero Diego Darío Pérez Director del Departamento de Ingeniería Civil e Industrial de la misma universidad, por sus excelentes comentarios. A mi colega y gran amigo el profesor Alexander García, con quien he compartido interesantes experiencias profesionales y académicas. A mis ex alumnas, amigas y colegas ingenieras Jackeline Murillo y Paola Andrea Cruz, por la revisión del texto y sus valiosas observaciones. A mis cuatro grandes amigos, colegas y ex alumnos, ingenieros Edgar Fonseca, Luis Carlos Moya, Mauricio Carvajal y Paúl Núñez, por sus siempre muy acertados puntos de vista profesionales y sus oportunas reflexiones en mis momentos difíciles. Al ingeniero Iván Estrada, ex Presidente de la Asociación de Ingenieros de Valle, por el intercambio de experiencias. A mi ex alumno, Walther Delgado, por su trabajo fino y nítido en la edición final en computador de todas las figuras del libro. En especial, a mi hijo Juan David Cárdenas Angulo por haber tenido siempre la paciencia y la actitud en el diseño fotográfico del libro, lo mismo que a mi hija Janet Cárdenas Angulo por sus lindos consejos; los dos siempre han sido y serán el gran impulso y el aliciente para seguir adelante. Y finalmente, a todas aquellas personas, que de una u otra manera me apoyaron, y que hoy convierten esta inmensa alegría en realidad. 

 JAMES CÁRDENAS GRISALES
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 Capítulo 1

 LAS CARRETERAS



 1.1 GENERALIDADES 

 
 Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de toda una faja de terreno denominada derecho de vía, con el propósito de permitir la circulación de vehículos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad.

 En el proyecto integral de una carretera, el diseño geométrico es la parte más importante ya que a través de él se establece su configuración geométrica tridimensional, con el fin de que la vía sea funcional, segura, cómoda, estética, económica y compatible con el medio ambiente.

 Una vía será funcional de acuerdo a su tipo, características geométricas y volúmenes de tránsito, de tal manera que ofrezca una adecuada movilidad a través de una velocidad de operación suficiente. ← 1 | 2 →La geometría de la vía tendrá como premisa básica la de ser segura, a través de un diseño simple, uniforme y consistente. 

 La vía será cómoda en la medida en que se disminuyan las aceleraciones de los vehículos y sus variaciones, lo cual se logrará ajustando las curvaturas de la geometría y sus transiciones a las velocidades de operación por las que optan los conductores a lo largo de los tramos rectos.

 La vía será estética al adaptarla al paisaje, permitiendo generar visuales agradables a las perspectivas cambiantes, produciendo en






 

 1.2 CLASIFICACIÓN DE LAS CARRETERAS[5,10]* 

 
 
 1.2.1 Según su función 

 




 
 1.2.2 Según el tipo de terreno 

 





  
 
	 TIPO DE TERRENO  
	 PENDIENTE MÁXIMA MEDIA DE LAS LÍNEAS DE MÁXIMA PENDIENTE DEL TERRENO (%)(1)  
	 INCLINACIÓN TRANSVERSAL AL EJE DE LA VÍA, DEL TERRENO (°)(2)  

 
 
	 Plano (P)  
	 0-5  
	 0-6  

 
 
	 Ondulado (O)  
	 5-25  
	 6-13  

 
 
	 Montañoso (M)  
	 25-75  
	 13-40  

 
 
	 Escarpado (E)  
	 >75  
	 >40  

  

 














 1.2.3 Según su competencia 

 






 
 1.2.4 Según sus características 

 



 
 1.3 CONCEPTO TRIDIMENSIONAL DE UNA VÍA 
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