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1. Introduccion

El Congreso de Colombia expidi6 la Ley 1239 de 2008,
mediante la cual se modifican los articulos 106 y 107 de la
Ley 769 de 2002, Cddigo Nacional de Transito.

El articulo 2 de la Ley 1239 modifica al articulo 107 del
Codigo Nacional de Transito asi:

“Articulo 107. Limites de Velocidad en carreteras
nacionales y departamentales. En las carreteras
nacionales y departamentales las velocidades
autorizadas para los vehiculos publicos o privados,
seran determinadas por el Ministerio de Transporte
o la Gobernacion, segin sea el caso teniendo en
cuenta las especificaciones de la via. En ningun
caso podra exceder los 120 kilometros por hora...”

Segun la ley, se deben establecer los limites de velocidad de
forma sectorizada, razonable, coherente y apropiada con el
trafico vehicular y para fijar los limites, las autoridades
locales, departamentales y nacionales deben tener en cuenta
las condiciones del medio ambiente, la infraestructura vial, el
estado de las vias, la visibilidad, el disefo y las caracteristicas
de operacién de la via. Ademas, se establece que se debe
procurar ubicar la sefnalizacion respectiva.

La metodologia objeto de este estudio busca identificar
tramos de carretera, que por su adecuada geometria y
tipologia de infraestructura, puedan operar con limites de
velocidad diferentes a los establecidos inicialmente en la Ley
769. Estos valores seran establecidos dependiendo de cada
situacion especifica.

1
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Las principales premisas para la seleccion del método fueron:

= Laley no se debe entender como una autorizacion expresa de
aumentar los limites de velocidad en toda la red.

=  La Ley establece la posibilidad de identificar tramos de carretera,
que por su adecuada geometria y tipologia de infraestructura,
puedan operar con limites de velocidad superiores a los
establecidos inicialmente en la Ley 769.

m Las vias existentes en Colombia, al momento de elaboracion del
presente estudio, fueron disefadas con criterios diferentes a los

que se establecen en el Manual de Disefio Geométrico de Colombia
version 2008.

= Los limites de velocidad se deben fijar atendiendo criterios de
seguridad vial. Por tanto, se debe procurar establecer mecanismos
o indicadores que midan el factor de riesgo en las vias. En todo
momento se debe procurar contar con la infarmacién histérica de la
accidentalidad del tramo.

= [Enlo posible, las variaciones en los limites de velocidad entre
tramos sucesivos se deberan mantener en un rango restringido.
Cuando la presencia de condiciones de operacion exija restricciones
fuertes en la velocidad, se debera procurar asignar limites de
velocidades en los tramos sucesivos, que permitan lograr cambios
en forma gradual, es decir, disponer de longitudes de transicion, en
las cuales se realicen las variaciones de velocidad.

®  Cada carretera se debera dividir en tramos homogéneos, de
acuerdo con las condiciones geométricas, seccion transversal y
lateral, patrones de transito y otros aspectos de interés.

m Las mediciones de velocidad en el campo se deben realizar siempre
bajo condiciones de operacion predeterminadas, para los vehiculos
a flujo libre. Para ello, sera necesario conocer de antemano los

patrones de transito de la via y otros aspectos operacionales de
interés.

Método para establecer limites de velocidad en carreleras colombianas
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® Laaplicacion de la Metodologia en tramos de la red vial se llevara a
cabo por personal idéneo, capacitado y con la experiencia
apropiada que exige este tipo de actividades.

= Para la seleccion del método mas apropiado se deben valorar
principios técnicos y de funcionalidad de aceptacion universal por la
comunidad cientifica y que sean de facil aplicacién y supervision.

3
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2. Alternativas estudiadas

Buscando definir un método de trabajo que pudiera cumplir
de manera optima con las premisas descritas, el Comité
Técnico y el Grupo de Trabajo de la Universidad del Cauca
realizaron la discusion alrededor de seis (6) alternativas
probables y una posterior seleccion de una de ellas, la cual
sera desarrollada en la presente cartilla.

Las alternativas evaluadas fueron:

® Método 1 - Procedimiento con limite de velocidad por tipo
de carretera y ajuste con velocidad por consistencia.

®  Método 2 - Procedimiento basado en capacidad y nivel de
servicio.

=  Meétodo 3 - Procedimiento basado en modelo de
simulacion.

®  Método 4 - Procedimiento basado en mediciones de
campo y ajuste por calificacion de riesgo.

® Meétodo 5 - Procedimiento basado en puntaje asignado a
la gestion de la seguridad.

= Meétodo 6 - Procedimiento basado en mediciones de
campo y ajuste por accidentalidad.

Para darle un orden rapido a la evaluacion de las premisas,
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se condensaron en ocho (8) factores ponderables dentro de un proceso
de calificacion, los cuales fueron:

F-1:Método basado en principios técnicos de aceptacion universal
por la comunidad cientifica (Universalidad).

F-2:Método cuya aplicacion sea funcion de la categoria o
clasificacion de la via (Pertinencia).

F-3:Método basado en las caracteristicas de operacion del tramo
(Caracteristicas especificas).

F-4:Método que considere en forma explicita la accidentalidad
histdrica en el tramo de carretera (Perfil de riesgo).

F-5:Método de facil verificacion y calibracion en tramos
experimentales (Verificacién en campo).

F-6:Método de facil aplicacion y supervision para redes viales de
tamano medio y grande (Aplicabilidad).

F-7:Método basado en indicadores de gestion y operacion de facil
monitoreo y seguimiento en el tiempo (Seguimiento en el tiempo).

F-8:Método que procure establecer limites de velocidad en sectores
de cierta longitud (Resultados practicos).

Atendiendo las recomendaciones de todos los actores presentes en el
Comité Técnico, y con la colaboracion del Asesor Internacional, se opté
por el Método 1 - Procedimiento con limite de velocidad por tipo de
carretera y ajuste con velocidad por consistencia.

Metodo para establecer imites de velocidad en carreteras colombianas
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3. Definiciones

Para la adecuada compresion del método seleccionado, se
partira de los siguientes conceptos relacionados con la
delimitacion de la carretera a estudiar:

®  Tramo.

Un tramo de carretera corresponde a cada una de las
divisiones administrativas establecidas por el Instituto
Nacional de Vias en el sistema de Nomenclatura Vial, o a la
parte de carretera sobre la que se van a determinar los
limites de velocidad.

m  Sector.

Parte de un tramo con caracteristicas geométricas
homogéneas. Algunas de las caracteristicas a las que
refiere esta definicion comprenden:

o Topografia.

o Combinacion de alineamientos en plantay perfil.
o Numero de calzadas.

o Secciontransversal.

o Control de accesos.

= Seccion.
Parte de un sector, con tratamiento homogéneo desde el

punto de vista de la senhalizacién de limite de velocidad.
7
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Sitio de restriccion.

Lugar dentro de la seccion, con una longitud definida dentro de la
misma, para el cual se presentan restricciones a la velocidad
asociadas a factores geométricos de la via o externos a ella.

Longitud de transicion.

Distancia determinada para realizar la maniobra de desaceleracion
hasta llegar a un sitio de restriccion.

Longitud de confirmacion.
Distancia maxima para una seccion en la cual se debe recordar a

los conductores la velocidad maxima permitida mediante la
instalacion reiterada de la sefial que la define.

Metode para estableser mitas de velocidad en carretéras colomhbianas
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4.Procedimiento de trabajo
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Paso 1.
Dividir el tramo en sectores

El tramo se divide en varios sectores de geometria homogénea
identificados por sus PRs de inicio y fin teniendo en cuenta
principalmente factores de tipo geométrico, para lo que es
fundamental el conocimiento de la via.

Para este proceso se requiere la siguiente informacion:
®" Tipo de carretera. Dos carriles o0 multicarril.

s Geometria de la carretera.
o Planta. Informacion basica de las curvas horizontales.
o Perfil. Informacién basica de las curvas verticales
o Seccion transversal. Peraltes, anchos de calzada,
separador (si existe), bermas, zona despejada (si
existe).

Esta informacion podra ser adquirida de los planos existentes,
en formato digital o impreso, suministrados por el contratante,
0 en ausencia de cualguier informacion debera ser medida
directamente en campo.

Cabe anotar que para todo el tramo estudiado se debe
mantener una sola secuencia de Postes de Referencia asi como
un Unico nivel de referencia para la informacion altimétrica o en
perfil.

A cada sector se le asigna una clasificacion de acuerdo con los
tipos y caracteristicas geométricas indicadas en la Tabla 1.
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Tabla 1.
Clasificacion de los sectores de carretera
segin sus caracteristicas geométricas

CLASIFICACION CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Via multicarril

| Velocidad de disefo de 100 a 120 km/h
Radio minimo 400 m

Pendiente maxima 5 %

Ancho de calzada 7.30 m

Ancho de berma izquierda minimo 1.00 m
Ancho de berma derecha minimo 2.00 m
Velocidad de disefio de 80 a 100 km/h
Radio minimo 230 m

Pendiente maxima 6 %

Ancho de calzada 7.30 m

Ancho de berma izquierda minimo 0.50 m
Ancho de berma derecha minimo 1.50 m
Velocidad de diseno de 60 a 80 km/h
Radio minimo 120 m

Pendiente méaxima 8 %

Ancho de calzada 7.00 m

Ancho de berma izquierda minimo 0.50 m
| Anchode berma derecha minimo 1.30 m

Via de dos carriles

Velocidad de disero de 70 a 80 km/h
‘ Radio minimo 170 m

TipoB1

Tipo C1

Pendiente maxima 6 %

Ancho de calzada 7.30 m
| Ancho de bermas minimo 1.80 m
| Velocidad de disefio de 60 a 70 km/h
Radio minimo 120 m

Pendiente maxima 8 %
Ancho de calzada 7.30 m
Ancho de bermas minimo 1.00 m
Velocidad de disefio de 50 kr‘n/h
| Radio minimo 70 m
Tipo C2 Pendiente maxima 9 %

Ancho de calzada 7.00 m
| Ancho de bermas minimo 0.50 m
Velocidad de diseno de 40 km/h
‘ Radio minimo inferiora 70 m

=
°
o
o
X

Tipo D2 Pendiente maxima superior al 9 %

Ancho de calzada inferiora 7.00 m
[ Ancho de bermas inferior a 0.50 m

1 2 Para la med:cfon der ancho de bermas se lendra en cuenta Ia suma de Ias bermas cunetas
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/Dentro del proceso de sectorizacion es muy recomendable realizar\
recorridos en vehiculos en la via con el fin de realizar una primera
propuesta, basando este proceso en los siguientes parametros:

® |dentificacion de los diferentes tipos de terreno.

s Sensibilizacion de las velocidades en condiciones de flujo libre
para el vehiculo. Al respecto, se espera que en la mayoria de los
casos las velocidades tiendan a variar en la medida que el terreno
obligue a la geometria de la via a hacerlo.

Ubicacion de curvas restrictivas. Se entiende por curvas restrictivas
aquellas en las cuales por efecto de la combinacion del Radio de
curvatura y la deflexion total, es necesario reducir la velocidad a fin
de evitar accidentes por perdida de estabilidad del vehiculo. Estas
curvas se relacionaran en un formato con su ubicacion aproximada y
posteriormente con la informacién geométrica detallada se definiran
\sus parametros precisos (Ver Tabla 4). j

_ Paso 2.
Asignar una velocidad
generica a cada sector

A cada uno de los sectores se le asigna una velocidad genérica
teniendo en cuenta la presencia de zonas laterales despejadas,
peatones y accesos controlados.

La Tabla 2 indica las velocidades genéricas por sector; para
utilizar esta tabla, conviene tener en cuenta las siguientes
definiciones:

= Zona despejada o zona perdonante. Area segura disponible
para el uso de vehiculos errantes y/o fuera de control con
diseno traspasable. Franja libre de obstaculos a ambos
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lados de la calzada, tales como postes, arboles, cabezales
de alcantarilla, taludes en terraplén con inclinacién inferior a
3:1, y en general cualquier elemento que represente un
peligro en caso que un conductor pierda el control del
vehiculo y éste se salga de la via. En caso que no se
disponga de espacio suficiente para esta zona, se deben
instalar barreras de contencion vehicular debidamente
probadas y técnicamente instaladas.

= Accesos controlados. Consiste en regular la entrada directa
de vehiculos a la via principal; en algunos casos se
recomienda construir una via paralela que recoja todo el
trafico de las vias secundarias y lo conduzca al sistema vial
principal, al que se incorpora mediante intersecciones a
desnivel.

= Control parcial de accesos. Consiste en regular la entrada
directa de vehiculos a la via principal, y permitirla sélo en
sitios determinados gue cumplen con parametros de
seguridad, incluyendo carriles de aceleracion y deceleracion.

®  Sin concentracion de peatones. Sitios en los cuales el flujo
peatonal es bajo y no se presentan grupos de personas que
cruzan con frecuencia la via.

La Figura 1 muestra un ejemplo de sectorizacion y de
asignacion de velocidad genérica por sector.

SECTOR 2. PR 24+250 A PR 48+485
. carRctaristicas

Doa carriea e via

BECTOR 3. PR 4b+4B5 A PR B2+14d
Dos carrles, caracbersiicas geomdiricas de via
lipa B, pestonss frecuentas

caractoristcan
el vt TRAMO PR 0+000 A PR 82+144

Figura 1. - Ejemplo de sectorizacion y asignacion de velocidad genérica

14
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Tabla 2.
Velocidad genérica segin el tipo de carretera

VELOCIDAD GENERICA (km/h)

TIPO DE CARRETERA -
CON SIN
SEPARADOR SEPARADOR

! Multicarril, caracteristicas geométricas de via tipo
Al, zona despejada de 9 m o con elementos de
contencion vehicular, accesos controlados, sin
peatones

120 No aplica

; Multicarril, caracteristicas geométricas de via tipo | ,
B1, control parcial de accesos, sin concentracion 100 90
| de peatones

Multicarril, con caracteristicas geométricas de via | |
tipo B1, sin control de accesos, sin concentracion 90 80
| de peatones

Multicarril, con caracteristicas geométricas de via
tipo C1, sin control de accesos, sin concentracion 80 | 70
| de peatones

Multicarril, con caracteristicas geométricas de via |
tipo C41, sin control de accesos, con peatones 70 60

Dos carriles, caracteristicas geométricas de via

0 ; o 80

| tipo A2, sin concentracién de peatones

| Dos carriles, caracteristicas geomeétricas de via | 70
. |

| tipo A2, con peatones frecuentes

l Dos carriles, caracteristicas geométricasde via 70
tipo B2, sin concentracion de peatones
Dos carriles, caracteristicas geométricas de via 60

| tipo B2, con peatones frecuentes
Dos carriles, caracteristicas geometricas de via 50
tipo C2, con peatones frecuentes

L e e e e o e :
Dos carriles, caracteristicas geométricas de via 40

|Lip0 D2, con peatones frecuentes
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Paso 3.
Ubicary asignar velocidad
a sitios especiales

En cada sector se deben identificar y ubicar los sitios en los que
se producen condiciones especiales de velocidad, y asignarles
las velocidades de paso, segin lo indicado en la Tabla 3.

Tabla 3.
Velocidad en sitios especiales

IDENTIFICACION DEL SITIO

Paso por zonas urbanas y semi-urbanas 30

Paso por zonas recreacion‘a'les: balneariqg o 30
restaurantes, estaderos, sitios de atraccion turistica

Puentes angostos y cuellos de botella 40

Paso por zonas escolares 30 |
Curvas restrictivas y otros Ver Tabla 4 ]
Toneles di::;\?izz?tgie! |

Estas velocidades son sugeridas, por lo que se pueden ajustar a
criterio de quien hace el estudio, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de la restriccion y/o la accidentalidad de
cada sitio.

16
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Los cuellos de botella se pueden generar por estrechamientos
de calzada, zonas inestables que generan hundimientos o
caidas de piedra y otras situaciones que afecten a la velocidad
de modo permanente.

Una curva restrictiva es una curva aislada de Radio pequefo
y/o deflexion grande, cominmente identificada por los usuarios
de la via como peligrosa, ubicada después de una recta larga,
que obliga a una disminucion notable de velocidad.

La velocidad en la curva restrictiva se puede obtener de un
estudio de velocidades o de la Tabla 4.

De cada sitio restrictivo se deben identificar el PR de inicio, el
PR final, el tipo de restriccién y la velocidad de paso.

Tabla 4.
Velocidad sugerida en curvas restrictivas

VELOCIDAD (km/h)

R <40 | 30

40 <R <70 40
70<R <110 50

110 < R <160 60

La velocidad seleccionada en cada sitio especial es la que se
colocara en la sefal reglamentaria correspondiente (SR-30),
siguiendo las indicaciones del Manual de Senalizacion vigente
en Colombia.

La Figura 2 muestra un ejemplo de senalizacion en sitios
especiales.

17
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SECTOR PR 46+485 A PR 82+144
Velocidad genérica 60 km/h

Figura 2. - Ejemplo de ubicacién y senalizacion de
velocidad en sitios especiales

Paso 4.
Ajustar la velocidad
genérica en el sector

La velocidad genérica en el sector se ajusta teniendo en cuenta
la velocidad de operacion en el mismo, la cual se obtiene
mediante la medicion de velocidades con radar.

Para hacer un operativo de mediciones de velocidad es
indispensable el conocimiento de la via, ya que se debe hacer
en sitios representativos; se establecera un sitio cerca del inicio
del sector, uno cerca del final, y los que a juicio del analista
sean necesarios para detectar la variabilidad de |la velocidad al
interior del mismo. Mientras mas sitios de medicion de
velocidades haya, mayor precision habra en el proceso.

Dentro de cada sector se deben especificar varias secciones en

18
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las cuales la velocidad es homogénea, identificando el PR
inicial y el PR final de cada una de ellas. El sector debe quedar
cubierto por las secciones en las que se miden velocidades.

La medicion de velocidades se hace a automoviles, buses y
camiones a flujo libre; se consideran condiciones de flujo libre
cuando la brecha entre vehiculos es mayor de cinco (5)
segundos. La brecha es el tiempo medido entre el parachoques

trasero de un vehiculo y el parachoques delantero del vehiculo
que lo sigue.

4 )

La ubicacion del personal y equipos encargados de la toma de
velocidades no debe inducir a los conductores a reducir las
velocidades. En tal sentido, se requerira la mayor discrecion
tanto en la presentacion de las personas como en el porte y
uso de los equipos.

En caso que se cuente con apoyo logistico por parte de
miembros de las fuerzas militares y de policia, éstos se
deberdn abstener de portar uniforme asi como de levantar
infracciones mientras dure el proceso de medicién.

Salvo que se requiera para un analisis detallado, no se
ubicaran sitios de medicion cerca de sitios de restriccion, ya
que la velocidad para ellos estara determinada por criterios
kpropios de cada tipologia de restriccion.

_J

La cantidad de lecturas en cada sitio dependera del tipo de via,
la varianza de los datos y el nivel de confianza del estudio. En la
Tabla 5 se presenta la cantidad de lecturas de velocidad
minimas que se deben realizar a flujo libre.
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Tabla 5.
Cantidad de lecturas de velocidad a flujo libre

: | NUMERO MINIMO DE LECTURAS DE
CONDICION | VELOCIDAD A FLUJO LIBRE, POR

SENTIDO DE CIRCULACION

Carretera multicarril ‘ 65

| Carretera de dos carriles T 50

Una vez tomadas y procesadas las velocidades medidas en
campo se obtiene la velocidad de operacion (percentil 85 de las
velocidades), la cual permite ajustar la velocidad genérica del
sector, segun lo indicado en la Tabla 6.

Tabla 6.
Ajuste a la velocidad genérica por velocidad de operacidn

SITUACION VELOCIDAD A SENALIZAR (km/h)

r T & . |
l Velocidad de operacion =\Velocidad Velocidad de operacion, apraximada

p ilti EXC

genérica a multiplo de 10, por exceso o
_ |defecto 00000000

Velocidad de operacion > Velocidad Velocidad genérica incrementada

| genérica hasta en 10 km/h 5

La velocidad resultante de este ajuste es la que prevalecera
como velocidad maxima en cada uno de los sectores
estudiados.
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ion

Paso 5.
Transicion de velocidades
y sefiales de confirmacion

En general, las senales se ubicaran siguiendo
los criterios descritos en el Manual de
Senalizacion del Ministerio de Transporte que se
encuentre vigente en el momento de realizar el
trabajo.

= En sitios de restriccion.
En la aproximacién a cada sitio especial se
deben colocar senales que indiquen la
variacion progresiva de velocidad, en
variacion de 20 km/h, espaciadas entre si

—
(oo
p\S

s Senales de confirmacion.
Para confirmar el valor de velocidad maxima
en sectores de gran longitud se deben
instalar sefales con un espaciamiento fijado
por el contratante, el cual debe estar entre
dos (2) y cinco (5) kilometros.
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Para las curvas restrictivas, después de
calcular su Velocidad Especifica (V,,), se
hara una comparacion con la velocidad

maxima en el sector. Si diferencia entre
estas dos velocidades es superior a 10 _____
km/h, se debera adosar una senal ( 30 km/h ‘:
informativa a la parte inferior del tablero de | )
la sefal de curva, el cual debera indicar el o

valor de la V., como velocidad sugerida para

esa curva (ver Figura 3).

Si

n

Figura 3. - Velocidad sugerida en curvas restrictivas 21
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= En intersecciones a nivel.
Cuando hay intersecciones a nivel con retornos, salidas,
etc., queda a juicio de quien realiza el analisis, disenar las
sefales de limite de velocidad adicionando en la parte
inferior del tablero senales informativas con flechas o
mensajes como SALIDA, RETORNO, etc., seglin corresponda

30) (g

{ RETORNO ‘ [ smm\

B

Figura 4. - Senal de limite de velocidad en una interseccion

Una vez superado el sitio especial que genero la restriccion de
velocidad, se debe instalar la senal que indica la velocidad

maxima que se tenia antes de dicho sitio (velocidad maxima del
sector)

Método para establecer limites de velocidad en carreleras colombianas
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- 9. Uso del programa “Senales”

El programa de computador “SENALES” fue desarrollado como una
herramienta de apoyo para aplicar la metodologia de determinacion de
limites de velocidad.

El programa permite guardar la informacion geométrica de la via, los
parametros de disefo, los datos de velocidades (las mediciones de
campo), procesar y obtener la velocidad de operacion y disenar la
senalizacion segln los criterios definidos, generando esquemas y
listados con la ubicacion de las senales de velocidad y la demarcacion
de zonas de adelantamiento.

5.1 INSTALACION DEL PROGRAMA

El programa se suministra en un CD, en una carpeta denominada
SENALES. El usuario debe copiar esta carpeta en el disco duro del
computador y ejecutar la aplicacion copialib.exe, que instala las

librerias que requiere el programa, y lo habilita para su ejecucion.

Para correr el programa, abrir el archivo Sefales.exe.

Al entrar en la aplicacion se presenta una pantalla con la apariencia
gue muestra la Figura 5.

© SElaLEs [Hujurrs-bupuyon]
. Gréfica Datos Dissfio Sefiaizacién Ver Informes Lkidades Salr

Nueve 1 il | |
Abrir... 2‘6}_‘;[‘_ '!.(E':I

Guardar [Majarras-Popayar]
Guardar como,,,

Propiedadas
Utlimos Proyectos v

F:’gu'-'ra 5. - Pantalla principal del programa 23
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En la barra de menu hay opciones para manejo de proyectos,
presentacion de gréaficos, introduccion de datos, el disefio de la
senalizacion y otros.

El manejo de archivos (abrir, guardar, crear) se hace a través de la
opcioén proyectos.

Se cuenta también con un conjunto de iconos que permiten acceder de
modo mas rapido a las principales opciones del mend.

5.2 INTRODUCIR LA INFORMACION GEOMETRICA DE LA ViA

Para sectorizar se requiere la informacidn geomeétrica, la cual se puede
tomar de los planos existentes o ser medida en el campo, e introducirla
al programa accediendo a la opcién Datos/Tramo (ver Figura 6).

La informacion requerida es la siguiente:

Sertido Trifico - Do Semtidos w|  cremento en Abscaco(m): (100

Distancias entre m's_’ Longhd Totei (m) - [121,713.900
1

Sectores

£: 1000 Cats 521

Figura 6. - Informacion del tramo

24

Metodo para establecer iimites de velocidad en caireteras colombianas



0C1384 90 ABF 2010

o_mqmm;wuaogg

Slole|vlolalalwin] = i

-
=]
-
=

-

-
-
L

-
v
-
w

-y
LF 3
=
£

-
L
]l
o

-
o
-
L]

-l
o
-
-~

= |-
@ |~
= | =N
w|lm

s
28

]
N

Figura 7.

b3
3

- Distancia entre postes de referencia (PR)

Distancia entre postes de
referencia consecutivos
(Distancias entre PRs). En
caso de no existir registro
de esta informacion, es
necesario levantarla
mediante un odémetro de
patin, preferiblemente a lo
largo del eje central de la
via. En el evento en que el
transito no permita realizar
esta operacion de manera
segura, se podra tomar en
los bordes de la calzada,
registrando siempre el
borde por el cual se ha
medido (ver Figura 7).

Si se dispone de planos se
trabaja con las abscisas,
por tanto la distancia entre
PRs sera de 1000 m.

Geometria en planta (Opcion Curvas Horizontales). Debido a la
filosofia del procedimiento, en lugar de requerir un registro continuo
del abscisado de la via, se requiere (nicamente la informacion en
términos de abscisas o con respecto al sistema de Postes de los

principales elementos en Planta.

= PRinicial y PR final. Corresponde a los sitios donde inicia y
finaliza la curva horizontal. Para el caso de curvas circulares
corresponderd a los PRs de los puntos PC y PT, y para curvas

espiralizadas a los puntos TEy ET.

25
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Deflexion. Se requiere el dato de la deflexion total de la curva,
sin importar si corresponde a una curva circular o a una
espiralizada. Para efectos de calculo, se anotaran como
negativas las deflexiones de curvas hacia la izquierda y como
positivas las deflexiones de curvas hacia la derecha. Se
introduce en el formato g, m, s (grados sexagesimales, minutos,
segundos).

Radio. En este campo se introduce el valor del radio de
curvatura. En caso que la curva sea espiralizada, se introduce
el valor del radio del segmento circular central (R.).

Peralte. Con el fin de calcular las velocidades en las curvas
restrictivas o peligrosas, se requiere introducir el valor del
peralte maximo para cada curva, considerando como negativos
los contraperaltes en caso que se presenten. Sin embargo, esta
informacion no es indispensable.

En resumen, la informacion que requiere el método en este

componente se ilustra en la Figura 8 y se ordena como lo muestra la
Figura 9.

Py Deflexién total

26
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Figura 8. - Elementos de la geometria en planta requeridos

Método para establecer limites de velocidad en camreteras colombianas
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%]
¥ PR Inicinl PR Fioal Deta(gms) | Redo(m) | Perate (%)
7T | eseime 6012 30,520 B3 445 [
738 | sov 64051 EEL E] 8
m eI 96278 880 £0.5264 | &
THD | 964256 5134 2540 28764 [}
T | oeeses 96368 5200 137 5080 6
T4z |l 534 42520 516313 B
763 | s %574 11500 828107 8
744 96+574 64607 -8420 196.7548 4
||[Tas | oseare 064780 82,140 EL] 7
T7a8”| " onvee e — W3p 51488 7
74| seead 64680 5480 EX0E 7
748 | 9beaos 96-958 58180 CEiza G
i “3_,; 964072 7«04 -44.280 56 1662 L4
750 874102 §7e131 2340 T2EZE [
B 87+160 §7+208 15580 1735086 2 Ed
782 | srem 7+258 EXT S20865| 8
763 | aresk0 () 11500 s 2
T84 | arean 074477 2580 1238615 3
s | et 574538 12200 B8 8437 8
T8 | eresrs 374607 58,100 313650
S @800 W7 +E20 rET] 431121 Il =
_,.ih_".";J ;-H;|

Figura 9. - Informacién geométrica en planta

Geometria en perfil (Opcion Curvas Verticales). De manera similar a
la geometria en planta, en esta etapa se requiere informacién
béasica de las curvas verticales, asi:

® PR inicial y PR final. Corresponde a los lugares de inicio y
finalizacién de la curva vertical, comiunmente conocidos como
PCTy PTV.

m Cotas PCVy PTV. En estos campos se introduciran los valores
de las cotas para cada uno de los puntos descritos.

= Cota PIV - E. Este valor corresponde a la cota de la proyeccidn
del PIV de la curva vertical sobre la rasante de la via, lo que

equivale a la cota del PIV mas o menos la externa de la curva
vertical.

27
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En resumen, la informacion que requiere el método en este
componente se ilustra en la Figura 10 y se ordena como lo muestra la
Figura 11.

=
o

Cota PCV X PR inicial
Cota PIV-E
Cota PTV ¢ PR final

Figura 10. - Informacién solicitada por el método con relacion al
perfil longitudinal

# | PRiica PRPne | Catmpovm| “FRRVE
1 0+343 D+376 8212
2 0404 0+594 621
3 0+804 0+832 8802
4 1+253 14448 5796
5 14502 14613 5828
& 1+613 14710 5355
: 1473 1+789 586
8 14899 1+369 594 8
9 141089 141218 585.2
10 2+030 2+180 601
11 24260 24290 5004
12 24330 2+3%0 5996
13 2+540 2+800 598
14 24870 2+690 5954
15 2+700 34013 594.5
il 18 3+185 32T 5942
17 3343 3485 584
18 3538 34698 854
18 3+738 819 5845
20 &+057 4+087 5876
2 44227 44347 585
28 Figura 11. - Informacion geométrica en perfil

Método para establecer imiltes de velocidad en cameteras colombianas
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Seccion transversal. La informacion basica a recopilar es la siguiente:

Nimero de calzadas, para diferenciar las vias multicarril de las vias
®  de dos carriles. Identificar PR de inicio y PR final.

Ancho de calzada. Correspondera a un valor representativo para
= cada uno de los sectores definidos anteriormente.

Ancho de bermas. Se mediran independientemente ambas bermas.
= En caso que exista diferencia entre las dimensiones de un borde

con respecto al otro, posteriormente se calcularan los valores

promedio tanto para las bermas izquierdas como para las derechas.

Esta informacién es basica para la sectorizacion, y se digita como se
muestra en la Figura 12 (opcién Datos/Tipos de secciones
transversales).

e e e = == e
Wi | Ancho | Ancho Zona
At Ancha
]m‘- Deneripeion Culnd Gtk | Bovmtaat | % xmmm-n
1 |Une Catzaca & ] ihe
3 |Urm Coszada B 73| oS 3
3 fune Ceiedu C 73 Yoz
4 [Una Cofrada D 778 [ 2]
5 |Una Caizads £ T4 144

2

Figura 12. - Informacion de seccion transversal representativa de cada sector

El programa utiliza la geometria para hacer un esquema de la via; en
caso que no se disponga de la geometria, el programa la representa
como una recta.

29
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5.3 SECTORIZAR EL TRAMO Y ASIGNAR
VELOCIDAD GENERICA A CADA SECTOR

Teniendo en cuenta la geometria y las condiciones de operacion, y
basandose en lo indicado en la Tabla 1, el usuario debe identificar los
diferentes sectores y digitarlos (Opcion Datos/Tramo/Sectores). Ver
Figura 13.

En el programa, cada sector se guarda como un proyecto. Si se trata de
una carretera de calzada multiple, cada calzada se maneja como un
proyecto diferente.

El dato del TPDS es opcional; si no se dispone de él, se puede omitir.
Cada sector lleva asociada una velocidad genérica, como se indico en la

Tabla 1, la cual se especifica en la opcion Datos/Velocidades
Genéricas. Ver Figura 14.

i

§ al;-‘rilitﬁ-lﬁ!‘ Juf-

Figura 13. - Ejemplo de sectorizacion
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& Velocidad Maxima
W Descripcion Kmh)
1 |DOS CARRILES A1
2 |DOS CARRILLES A2
3 |DOS CARRILES B
4 |DOS CARRILES C
5 |DOS CARRLESD

Figura 14. - Ejemplo de velocidades genéricas por tipo de carretera

La representacion grafica de la sectorizacion resultante se ilustra en la

Figura 15.

SECTORE: —

PRWEMIPROG*S{’D
Vg = 70 km/h

Figura 15. - Ejemplo de sectores en un tramo

5. Uso del programa “Benales
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5.4 UBICAR Y ASIGNAR VELOCIDAD A SITIOS ESPECIALES

Los valores adoptados de velocidad de paso se deben ingresar a la
aplicacion “SENALES” mediante la opcion Datos/Tipos de sitios
especiales, indicada en la Figura 16.

|
:

Paso (Kmh}
1 IONA ESCOLAR
™2 [rospaL
3 |ATRACCION TURISTICA
4 |ZONA POBLADA
5 |PUENTE ANGOSTO

Aceptar | Saki

Figura 16. - Tipos de sitios especiales y velocidades normales de paso

El detalle de los sitios especiales localizados en el tramo se introduce

mediante la opcion Datos/Tramo/Sitios Especiales, indicada en la
Figura 17.

f

¥ PR Inicial PR Finel Tipo de Restriccidn
1 0100 0+200 |4, ZONA POBLADA
L2 84110 8510 |4 ZONA POBLADA
.3 B+710 S+000 |5 PUENTE ANGOSTO
Il 4 14+400 154120 (4 ZONA POBLADA
s 1441000 154100 [1. ZONA ESCOLAR
6 22+100 224200 |1, ZOMA ESCOLAR
7 25+600 254700 [1. ZONA ESCOLAR
8 28+600 23+400 |4 ZONA POBLADA
9 30+600 304700 [4. ZONA POBLADA
10 33+800 344000 [1. IONA ESCOLAR
- o A o ety al

2ngura 17. - Inventario de sitios especiales en el tramo estudiado

Melodo para establecer limites develocidad en carrelerss cotoimbianas
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5.5 AJUSTAR LA VELOCIDAD GENERICA EN EL SECTOR

Una vez se hayan medido las velocidades, se ingresa la informacion de
cada una de ellas (opcién Datos/Tramo/Velocidades/Operativos de
Velocidad). Ver Figura 18.

{12
13
kN
15
18
7

v | X

Figura 18. - Informacion béasica de cada operativo de velocidad de punto

Antes de iniciar la transcripcién de los valores puntuales de velocidad
para cada vehiculo es necesario definir las categorias de vehiculos que
se contemplaron en el estudio. En caso que se requiera, se puede
desagregar la composicion en los diferentes tipos de vehiculos
contemplados por el Ministerio de Transporte: Automoviles, Buses y
Camiones, discriminando entre éstos los diferentes tipos. Asi, se puede
calcular el percentil de velocidad solo de automoviles, solo de buses y
sélo de camiones, o combinaciones de los mismos.

Una vez se disponga de la informacién basica de los sitios de medicion
y de las categorias vehiculares contempladas, se procede a introducir
los valores de velocidad de punto para cada vehiculo, tal como se
ilustra en la Figura 19. (Opcion Datos/Tramo/Velocidades/Detalles
Operativo).

33
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Figura 19. - Datos de un sitio de toma de velocidades

El programa procesa la informacién de velocidades realizando la
distribucién de frecuencias y calculando el percentil que define la
velocidad de operacion de cada seccion, y ajusta la velocidad genérica
segun lo indicado en la Tabla 6.

5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION, TRANSICION
DE VELOCIDADES Y SENALES DE CONFIRMACION

En la aplicacion “SENALES” se definen los parametros de control para
diseno, tales como la longitud de confirmacion, distancia entre senales,
variacion de velocidad para transicion y el valor del percentil
considerado como la velocidad de operacion del sector. Salvo que se
especifique un valor diferente, los parametros se fijan como se ilustra
en la Figura 20 (Opcion Diseno_Senalizacion/Parametros Generales).

34
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a
SENALES DE VELOCIDAD

Lonaitud de Confirmacidn (m) : [Eooo
Distancia entre Sefiales de Transicién (m) : [100

Paso de Velocidad entre Sefiales de Transicién (Km/h) |10

VELOCIDAD REPRESENTATIVA
Percentil de Velocidad (%) : |85 -

SENALES HORIZONTALES

G I AN s N‘J

s o s =k

Abscisado para Chegueo (m) : |10

Altura Ojos del Condutor (m) |1.1 / x

Altura Objeto (m) : [1.35 Aceptar | Salir

Figura 20. - Parametros generales para el disefio de la sefalizacion

Una vez se han introducido todos los datos se ejecutan los célculos y el

disefo de la senalizacion mediante la opcion
Diseno_Senalizacion/Calculo Senales Verticales y Demarcacion
Horizontal (ver Figura 21)

Seriales Verticales...
|

Demarcacion Horizontal...
|

Figura 21. - Ventana para proceso de célculo de la senalizacién vertical y horizontal

El programa hace los calculos necesarios y genera graficamente el

disefo de la sefalizacion y de la demarcacion, indicando la ubicacion y
valor de las sefales de velocidad méxima y de las lineas de separacion

de carriles, en vias de calzada (nica con dos carriles.

5. Uso del programa “Senales
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En los sitios de restriccion aparecen las senales de transicion
requeridas para los cambios de velocidad, segun cada caso. Conviene
aclarar que la aplicacion realiza una ubicacion de senales preliminar, y
que la ubicacion definitiva de cada senal dependera del analisis
realizado por el encargado del proceso, siendo fundamental para esto
evaluar la visibilidad de las mismas.

En la Figura 22 se ilustra un ejemplo de senalizacion de transicion para
un sector con velocidad maxima de 80 km/h en el cual se encuentra un
sitio especial con velocidad de paso de 40 km/h.

Sitio especial

. T3+300.000 22+400,000
214002 400 24100000 .mmu . .

— -
— —— — T

00000

3400000
22+100.000 200000 04300000

I1eH02400

Figura 22. - Salida gréfica de diseno de senalizacién de transicion

Las senales de confirmacion de velocidad recuerdan al usuario la
limitacion existente para ese parametro a lo largo del sector. El
programa entrega graficamente y en tablas el valor que se debe indicar
en cada senal, asi como su ubicacién tentativa.

Adicional a las salidas gréficas de la aplicacion “SENALES” es posible
obtener los reportes de la informacién procesada, bien sea en papel o
en archivos .TXT, en caso que se requiera llevar la informacion a otro
programa de computo,

La opcion Informes genera los reportes de las Distancias entre PR's,
Sitios Especiales, Operativos de Velocidad, Velocidades por Sector,
Senales Verticales y Demarcacion Horizontal, siendo esta Gitima una
opcion para determinar la demarcacion que permite o prohibe el
adelantamiento, aplicando el procedimiento indicado en el Manual de
Senalizacion vigente en Colombia.

Meétodo para establecer limites de velocidad en carreteras colombianas
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= Bl e gt : J}__’jﬂ'
wchivo Edcion  Formatn Ver Avuda
Oﬁﬂ‘e:hao il
SITI0S ESPECTALES
TRAMG @ 2303 MOJARRAS-POPAYAM
eR PR oitud Tipo velocidad

1d tricial Final (m) sitio_Especia)l Paso (km/h)

0 04100  0+200 100.00 4 ESTACION DE SERVICIO 40,00

0 B+110  B+510 400.00 4 ESTACION DE SERVICIO 40, 00

0 B+710 94000 300.80 40,00

0 144400 154120 B03.60 4 ESTACION DE SERVICIO 40.00

[ 1441000 15+100 183.60 1 20MA ESCOLAR 30.00

0 224100 224200 100.00 1 ZONA ESCOLAR 30.00

] 254600 254700 100.00 1 20MA ESCOLAR 30.00

0 00  29ed B0O.30 4 ESTACION DE SERVICIO 40.00

] 0+ 204700 100.00 4 ESTACION DE SERVICIO 40,00

] +900 3440 103.30 1 ZONA ESCOLAR 30,00

0 +076 354149 73.00 40,00

0 384050 50.00 50. 00

0 40+ 43+800 3395.00 4 ESTACION DE SERVICIO 40,00

0 41400 414500 100.00 1 20MA ESCOLAR 30.00

0 434400 43+500 .00 1 20MA ESCOLAR 30.00

0 534500  54+500 1033.30 4 ESTACION DE SERVICIO 40.00

o 6144 61+ .00 30.00

o 614500  61+900 400.00 4 ESTACION DE SERVICIO 40.00

[’ 694800 694500 100.00 1 20NA ESCOLAR 30,00

0 724700 724800 100.00 4 ESTACION DE SERVICIO 40,00

] 7 754700 100.00 1 ZOMA ESCOLAR 30,00 |

Figura 23. - Reporte resumen de sitios especiales

s i _—

r_.'n'.i'.r-._ = it é\ s
Archivo Edcin Formato Yer Ayuda
g?ﬂchu
RATIVCS DE VELOCIDAD
TRAMO : 2503 MOJARRAS-POPAYAN
Codign PR PR Fecha Longitud Ti?u percentil
1d Estacion Infcial Final {d/m/a) {m) vehiculo 8i%
1 1 0+000 20+000  13/11/2009 19971.%50 A 93.00
B B2.00
c 73.00
2 2 20+000 38+150 1371172009 1B138.05 A Q8. 00
[} 87.00 |
c 73.00
3 3 3IB+150 484700  13,21/2009 10733.10 & 58.00 =
8 48,00 3
< 41.00
4 4 48+700 664500 13/11/2009 17855.50 A 90,00
B 86,00
L= 65,00
5 5 664500 734800 1371172009 712,70 A 76.00
8 65.00
c 54,00

Figura 24. - Reporte velocidades de operacion

A modo de ejemplo, las Figuras 23, 24 y 25 muestran el listado de
sitios especiales, el reporte de velocidades de operacién y el listado de
senales de velocidad maxima que arroja el programa, respectivamente.
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e s ey G R I
Archive Edeiin Formats Ver Gyuda

Bcha# &
SENALES OF VELOCIDAD b

TRAMD ; 2503 MOJARRAS-POPAYAN

* PR Abscisa{m) velocidad

L S T

*** LADO DERECHO *v*

R T T Y

1 0+000 0,000 §0
F] 0+100 100, 000 40
3 00 200. 40
5 04300 300. 060 o
5 04400 £00.

5 112 2,400,000 B0
7 44403, 500 4,400,000 B0
8 0% &,400. 000

3 74+914. 000 7,915,700 80
10 8+010. 000 8,015.700

11 £+110, 000 8,115, 700 40
12 B+510., 000 8,515,700 40
13 B+610. 000 615,700 60
1s 84710 000 8, 715.700 40
15 94000 9,016, 500 40
16 $+100, D00 9,116, 500 60
17 34200, 000 9,216. 500 80
18 114252 11,216, 500 0
1% 13+248.300 13,216,500 80
0 184200000 14,185,700 80

Figura 25. - Ubicacidn de las senales de velocidad maxima

5.7 DISENO DE LA DEMARCACION HORIZONTAL

La aplicacion “SENALES” trae consigo una herramienta para realizar el
diseno de la demarcacién horizontal en carreteras de dos carriles, el
cual le permitira a la persona o grupo de trabajo, definir una propuesta
inicial de la misma, la que se debera corregir con ayuda de los planos
de diseno o por medio de una serie de verificaciones en campo.

Para realizar este proceso, se deben atender los siguientes pasos:

® En la ventana “Parametros Generales” (ver Figura 20 parte inferior),
el usuario debera definir los parametros de chequeo con base en
los que le sean solicitados por el contratante. Para Colombia, estos
valores se podran tomar del Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras* o del Manual de Senalizacion Vial**,

= Definir las Distancias Minimas de Visibilidad para adelantamiento,
para la cual se emplea la ventana que se ilustra en as Figura 26.
Por defecto, la aplicacion trae consigo las distancias fijadas en el
Manual de Senalizacion Vial.

* INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras. 2008. Pagina 69
QWINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de sefalizacion vial. 2004, Pagina 115.

Metodo para establecer imites de velocidad en carreteras colombianas
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; g
| Velockdad Minima Distancia de
10 »
20 70
)] 105
40 140
0 160
(] 170
i 10
B0 40
90 2
100 £l
110 362
120 400
130 43
140 467

-;;gvf; ’* / x 5 |

Figura 26. - Distancias Minimas de Visibilidad para Adelantamiento

® Una vez se hayan definido los parametros de visibilidad, se procese

a realizar el calculo de la demarcacion tal como se ilustra en la
Figura 21.

= La demarcacion resultante quedara incluida en el grafico de la via,
el cual se podra exportar a la plataforma grafica AutoCAD, y también
se podra consultar en un archivo de texto (.TXT) (ver Figura 27).
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1 0. 000 90,000 90.000 Lirnea Punteada
2 0+080 14790 99. 000 1,790,000 1700.000 Linea Continua
3 14790 14890 1, 790, 000 1,8%0.000 100.000 Linsa Punteada
4 14690 14870 1,880, 000 1.970.000 B0.000 Linea Continua
5 1+370 141090 1,%70.000 2,090,000 120.000 Lines punteads
& 141090 T+072 2,090.000 2,360,000 270,000 Linea Comtinua
7 24072 24092 2,360,000 2,380,000 20.000 Lines Purteada
B 24092 Be193 2,380,000 6,440, 000 4060, 000 Linea Cortinua
9 B4243 4173 6,440, 000 6,320,000 80.000 Linea Punteada
10 &I 4513 §, 520, 000 7,060.000 540.000 Linea Continua
11 ea) 7+096. 300 + 060, 000 7,250,000 190.000 Linea punteada
12 7+096. 300 T+656. 514 7, 250, 000 7,810.214 3560.214 Linea Continua
13 T+630, S14 T+756,300 L 810, 214 7,910,000 99.786 Lines Punteada

Figura 27. - Definicién de la demarcacion horizontal por sentido de circulacion
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5.8 PRECISIONES PARA VIAS MULTICARRIL

El procedimiento es similar al de carreteras de calzada unica y dos
carriles de circulacion, teniendo en cuenta las siguientes
observaciones:

= Cuando la carretera es multicarril pero no existe separador
central, se aplica el procedimiento de la misma manera que en
carreteras de dos carriles, determinando las velocidades
genéricas segln lo estipulado en las Tablas 1y 2 para vias
multicarril sin separador central.

= Cuando hay separador central o calzadas separadas, para efectos
de la aplicacion “SENALES” se tomara cada calzada como un
proyecto independiente, de alli que todos los parametros
necesarios se introduciran para cada una de las calzadas.

= Al introducir la informacion basica, en la opcién Datos/Tramo, en
la casilla “Sentido Trafico” se selecciona “Un Sentido”, como se
ilustra en la Figura 28.
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Fisura 28. - Definicidn del sentido de trafico en vias de flujo monodireccional.

Meétodo para establecer Emites de velocidad en carreleras colomhbianas
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La distancia entre postes de referencia consecutivos se mide para
cada calzada de forma independiente, a fin de conseguir la longitud
real de cada una. Pese a que lo anterior se aplica para todos los
tipos de terreno, cobra mayor importancia en terreno montafioso y
escarpado, donde por efecto de la curvatura horizontal se presentan
diferencias importantes en dichas distancias.

Las mediciones de velocidad se hacen en cada calzada,; los sitios de
medicién de velocidad no tienen que coincidir necesariamente entre
una calzada y otra.

El programa “SENALES" entrega las ubicaciones tentativas y tipos
de senales en uno de los dos lados de la calzada. Ya que en la
mayoria de los casos se requiere colocar las sefales en ambos
lados, queda a discrecion de quien realice el analisis la decision de
las senales que colocara al otro lado de la calzada. Esto se debe
tener en cuenta al cuantificar las senales y al elaborar los
presupuestos.

5.9 EXPORTAR GRAFICOS A AUTOCAD

El programa permite una configuracion basica de presentacion
(colores, tamarno de texto, grosor de lineas, y otros), accediendo a la
opcion Utilidades/Configuracion.

En la opcion Utilidades/Exportar a AutoCAD se genera de modo
automatico un archivo con extension DXF que contiene los
comandos para la generacion del dibujo y se puede leer en
cualquier version de AutoCAD.
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