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Anejo VII. Trazado geométrico 

1. Introducción 

El objeto del presente Anejo es recoger las características del trazado del 
tramo de la carretera N-639, así y como, la interacción con el carril de 

desvió desde la Autovía A-8. 

El trazado actual discurre a los largo de la N-639 en la zona interurbana 
de Zierbena, con calzada única de un carril de circulación para cada 
sentido, dichos carriles con un ancho de 3,5 metros y arcenes de 

aproximadamente 1 metro. 

A medida que se avanza por la N-639 en el PK 23+000, nos encontramos 
con la desviación hacia la Autovía A-8 (dirección Santander) para los 
vehículos que circulan en dirección Sur. Más adelante, en el PK 23+086 se 
encuentra la entrada desde A-8 hacia la N-639 (ambos sentidos), en tercer 
lugar en el PK 23+243 se observa otra desviación hacía la Autovía A-8 
(dirección Santander) esta vez para el carril correspondiente a la dirección 
Norte, en dónde en el mismo punto kilométrico y para el otro sentido de 

circulación se encuentra la desviación hacia la A-8 dirección Bilbao. 

El trazado ha sido definido de acuerdo con las especificaciones de la 
“Instrucción de Carreteras, Norma 3.1-IC. Trazado” de la Dirección 
General de Carreteras del Ministerio de Fomento, para una carretera 

convencional C-50, respectiva al Grupo 3. 
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2. Características del nuevo 
trazado 

Para el presente proyecto, se ha realizado una ampliación de calzada de 
la carretera N-639 a partir del PK 23+020.00, esta ampliación permite 
que los vehículos que se incorporen a dicha carretera desde la A-8 
tengan un carril específico, generando una mejor fluidez del tráfico y 

reduciendo así las colas. 

La ampliación de este carril, hace que el ramal que conecta la N-639 
(dirección Sur) con la A-8 (dirección Santander) se vea afectado. Por lo 
tanto, se ha realizado un acondicionamiento de ambos ejes (N-639 y el 
ramal).  

Para todo ello, se ha realizado manteniendo una exacta continuidad del 
eje en planta, alzado y sección transversal (incluyendo peralte), 
manteniendo la continuidad tanto en el punto como en la derivada(es 

decir, la tangencia) 
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3. Trazado en planta 
Las condiciones geométricas por las que se ha regido la definición del 
trazado en planta del enlace, como ya se ha indicado anteriormente, han 
sido los correspondientes a una velocidad asignada de cincuenta 
kilómetros por hora. 

A continuación, se muestra una tabla con cada una de las alineaciones 

del trazado respectivo a cada eje: 

Eje 1: N-639 
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Nº A P K Tipo Longitud Radio

Grado de 

curvatura 

por arco

Ángulo de 

incremento
P.K. inicial P.K. final

Orientación 

inicial

Orientación 

final

1 Curva 27,24m 90.000m 19.0986 (g) 11.4409 (g) 0+000.00m 0+027.24m S15° 12' 36"W S29° 03' 23"W

2 60.000m0.290m 19.992mEspiral 40.000m 12.7324 (g) 0+027.24m 0+067.24m S29° 03' 23"W S41° 47' 20"W

3 Recta 142.546m 0+067.24m 0+209.78m

4 Curva 55.368m 200.000m 8.5944 (g) 15.8617 (g) 0+209.78m 0+265.15m S41° 47' 20"W S57° 39' 02"W
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3.1. Alineaciones rectas
Las restricciones sobre las longitudes de la recta vienen 

continuación: 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.2. Rectas

La velocidad de proyecto en todo el trazado corresponde a 50km/h. Para esta 
velocidad se calculan las longitudes máximas y mínimas que deberán cumplir 

las alineaciones rectas en 

 

Se trata del tipo en “S”, cuando las curvas contiguas a la recta son de sentido 
contrario, y del tipo en “O”, cuando dichas curvas son del mismo sentid

Todas las rectas cumplen sus condiciones respectivas.

 

Bombeo en recta 

En alineaciones recta no es necesario disponer de ninguna pendiente 
transversal. Sin embargo, una de las principales funciones que debe cumplir 
la sección transversal es drenar lateralmente el agua caída sobre la 
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Anejo VII. Trazado geométrico 

3.1. Alineaciones rectas 
Las restricciones sobre las longitudes de la recta vienen 

IC Trazado. Artículo 4.2. Rectas 

La velocidad de proyecto en todo el trazado corresponde a 50km/h. Para esta 
velocidad se calculan las longitudes máximas y mínimas que deberán cumplir 

las alineaciones rectas en el trazado según la norma: 

����,� � 1.39 ∗ 50 � 69.5� 

����,� � 2.78 ∗ 50 � 139� 

���� � 16.70 ∗ 50 � 835� 

Se trata del tipo en “S”, cuando las curvas contiguas a la recta son de sentido 
contrario, y del tipo en “O”, cuando dichas curvas son del mismo sentid

Todas las rectas cumplen sus condiciones respectivas. 

En alineaciones recta no es necesario disponer de ninguna pendiente 
transversal. Sin embargo, una de las principales funciones que debe cumplir 
la sección transversal es drenar lateralmente el agua caída sobre la 

 

5 

Las restricciones sobre las longitudes de la recta vienen definidas a 

La velocidad de proyecto en todo el trazado corresponde a 50km/h. Para esta 
velocidad se calculan las longitudes máximas y mínimas que deberán cumplir 

Se trata del tipo en “S”, cuando las curvas contiguas a la recta son de sentido 
contrario, y del tipo en “O”, cuando dichas curvas son del mismo sentido. 

En alineaciones recta no es necesario disponer de ninguna pendiente 
transversal. Sin embargo, una de las principales funciones que debe cumplir 
la sección transversal es drenar lateralmente el agua caída sobre la 
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plataforma, para asegurar las mejores condiciones de seguridad en caso de 
lluvia. Por tanto, en cualquier punto de trazado de una carretera debe existir 
una pendiente transversal mínima que permita evacuar el agua rápidamente 
de la superficie de la carretera, a esta disposición se denomina bombeo. 

La norma establece el siguiente valor de bombeo: 

 

Fuente: Norma 3.1. IC Trazado. Artículo 4.7. Bombeo y peralte. 

Por lo tanto, el valor del bombeo se dispondrá de 2% teniendo en cuenta las 

siguientes matizaciones: 

 

 

   Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 7.3.3. Bombeo en recta. 

Siendo esta carretera de calzada única y de doble sentido de circulación, se 
dispondrá un bombeo de dos por ciento a partir del eje hacia cada lado, tanto 

en la calzada como en los arcenes. 

 



Proyecto de acondicionamiento de la intersección entre el ramal 

de salida de la A-8 y la     N-639 en Zierbena (Bizkaia)  

 

7 

Anejo VII. Trazado geométrico 

3.2. Curvas circulares 
Radio mínimo y peralte máximo 

Se debe determinar el peralte máximo y el radio mínimo de curvatura de las 
curvas circulares que componen la vía a proyectar de acuerdo con la norma de 

trazado 3.1 IC.  

 

                      Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.3.2.Características 

Estos valores, vienen definidos de acuerdo a la velocidad de proyecto de dicho 

tramo, que en todo momento será de 50km/h, por lo tanto; 

���� � 85� 

���� � 7% 

La norma establece la siguiente condición del peralte en función del radio 
correspondiente a cada curva: 

 

  Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.3.3. Radios y peraltes. 
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Desarrollo mínimo de la curva circular 

Las curvas deben ser adecuadamente perceptibles para los conductores. Para 
esto, el desarrollo mínimo angular deberá ser suficiente. Se justificará junto 

con las curvas de transición. 

 

                Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.5. Desarrollo mínimo. 

Se observa que toda curva tiene una variación de acimut mayor de 6 gonios, 
siendo estos valores aceptables. 

3.3. Curvas de transición: clotoides - espirales 

A continuación se realiza las comprobaciones de los parámetros y longitudes 
de las curvas de transición encargadas de hacer de nexo entre curvas 

circulares y alineaciones rectas.  

 

                      Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.2. Forma y características. 
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Longitud mínima y parámetro mínimo 

En primer lugar se calculan para las clotoides las características mínimas 

exigidas por la norma. 

• Limitación de la variación de la aceleración centrifuga en el plano 
horizontal: 
 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.3.1. Limitación de la variación de la 
aceleración centrífuga en el plano horizontal. 

Para la obtención de la variación de la aceleración centrifuga “J”, se 
estimará un valor de 0,5m/s3, tal y como indica la norma para una 
velocidad menor de 80 km/h. 
 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.3.1. Limitación de la variación de la 
aceleración centrífuga en el plano horizontal. 
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• Limitación por transición del peralte: 
 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.3.2. Limitación por transición del peralte. 

Por lo tanto, para una velocidad de proyecto de 50 km/h,  se obtiene: 

∇��� 0.86 − 0.004 ∙ 50 � 0.66 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.3.2. Limitación por transición del peralte. 
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• Limitaciones por condiciones de percepción visual: 
 
Se ha de tener en cuenta dos condiciones para que la curva de acuerdo 
resulte fácilmente perceptible por el conductor: 
 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.3.3. Limitaciones por condiciones de 
percepción visual. 

Además, la norma añade una recomendación: 
 

 

   Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.3.3. Limitaciones por condiciones de 
percepción visual. 
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Longitud máximo y parámetro máximo 

 

          Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.4.4. Longitudes máximas. 

Así, se establece que: 

���� ≤ 1,5 ∙ ���� 

 

Expresándolo en función del parámetro A de la clotoide, se obtiene: 

 ��� ≤ !1,5 ∙  ��� 

Por lo tanto, se observa que las clotoides están dentro de las restricciones 

correspondientes. 
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4. TRAZADO EN ALZADO 
Una vez proyectado el trazado en planta, el siguiente paso es establecer el 

trazado en alzado. 

Las características del trazado en alzado son las siguientes: 

Eje1: N-639 

 

Eje 2: Ramal N-639 hacia A-8 (Santander) 

 

4.1. Inclinación máxima 
Las inclinaciones máximas y excepcionales vienen definidas por la norma 
en función de la velocidad de proyecto: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 5.2.1 Valores máximos y mínimos. 

Nº P.K. de VAV
Elevación 

de VAV

Inclinación 

de rasante 

T.E.

Inclinación 

de rasante 

T.S.

A (Cambio de 

pendiente)

Tipo de 

curva de 

perfil

Valor de 

K

Longitud de 

curva de 

perfil

Radio de 

curva

1 0+000.00m 107.478m -0.60%

2 0+105.59m 106.844m -0.60% 5.74% 6.34% Cóncavo 9.940 63.000m 993.991m

3 0+265.15m 116.000m 5.74%

Nº
P.K. de 

VAV

Elevación de 

VAV

Inclinación 

de rasante 

T.E.

Inclinación de 

rasante T.S.

A (Cambio 

de 

pendiente)

Tipo de 

curva de 

perfil

Valor de K

Longitud 

de curva 

de perfil

Radio de 

curva

1 22+950.00m108.742m -3.42%

2 22+977.48m107.802m -3.42% -0.60% 2.82% Cóncavo 17.716 50 1771,587m

3 23+135.07m106.856m -0.60% 1.58% 2.18% Cóncavo 27.482 60 2748,225m

4 23+230.00m108.359m 1.58%
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La carretera en proyecto deberá cumplir las condiciones de inclinación 
máxima de 7% y excepcionalmente de 10%. 
Las inclinaciones adoptadas en este proyecto están por debajo de dichas 
limitaciones. 

 

4.2. Inclinación mínima 
Las inclinaciones mínimas también vienen definidas a continuación: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 5.2.1 Valores máximos y mínimos. 

Todas las inclinaciones aplicadas en la carretera son superiores a el valor 

de 0.5%. 

4.3. Longitudes máximas y mínimas 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 5.2.1 Valores máximos y mínimos. 

Respecto a la longitud máxima, el tramo a proyectar es de 1881.832 metros, 

por lo que dicha condición queda cumplida. 

En cuanto a la segunda condición, se debe calcular la longitud mínima en 

función de la velocidad de proyecto; 

���� � 50 "�
ℎ$ ×

1000 �
1 "�

×
1ℎ

3600'
× 10 ' � 138.89 �()*+' 

4.4. Acuerdos verticales 
La norma recoge la utilización de la parábola en un punto, de este modo: 
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Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 5.3. Acuerdos verticales 

Para el cálculo de los parámetros mínimos de los acuerdos verticales se tiene 

en cuenta varias consideraciones, explicadas a continuación: 

Consideraciones de visibilidad:  

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 5.3.2.1 Consideraciones de visibilidad. 
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Se define como distancia de parada: 

 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 3.2.1 Distancia de parada. 
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Además; 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 5.3.2.1 Consideraciones de visibilidad. 

 

Consideraciones de percepción visual: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 5.3.2.2 Consideraciones de percepción visual. 
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5. SECCIÓN TRANSVERSAL 
En cuanto a la sección transversal de la carretera a proyectar, se han seguido 

los siguientes puntos basados en la Norma 3.1. IC Trazado. 

La sección transversal se refleja de manera detallada en los planos de perfiles 

transversales, así como en las secciones tipo.  

Las dimensiones que tendrá que adquirir nuestra sección serán las siguientes: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 7.3.1. Elementos y sus dimensiones. 

Al tratarse de una carretera convencional de calzada única, proyectada con 
una velocidad de proyecto de 50 km/h, la norma define que la anchura de los 
carriles debe ser de 3,00 a 3,5 metros cada uno, se aplicará en este caso de 
3,50 metros para tener más holgura. De la misma se mantendrá el ancho de 

arcén actual para dar continuidad al trazado. 

Arcén derecho: 2,4 metros 

Arcén izquierdo: 2,1 metros 
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6. SOBREANCHO EN CURVAS 
Se deberá de tener en cuenta un sobreancho en curvas con un radio inferior a 
250 metros, por lo que en todas las curvas del trazado se deberá aplicar un 

sobreancho.  

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 7.3.5. Sobreancho en curvas 

Se tendrá en cuenta esto utilizando como vehículo patrón 
característico el camión articulado, cuyas características dimensionales 

vienen definidas en la Norma 3.1.- IC Trazado. 
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Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Anexo 3. Dimensiones de los vehículos patrón. 

Para la transición al sobreancho se establece lo siguiente: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 7.3.5. Sobreancho en curvas 

Para ello, se han dispuesto los sobreanchos correspondientes en las curvas de 
radio inferior a 250 metros. Además, se ha realizado un estudio específico de 
la realización del giro para los vehículos que se incorporan a la N-639, tanto el 

giro a izquierdas como el giro a derechas.  

Estos giros vienen representados en los planos 11. Comprobación de giro. 

  



Proyecto de acondicionamiento de la intersección entre el ramal 

de salida de la A-8 y la     N-639 en Zierbena (Bizkaia)  

 

21 

Anejo VII. Trazado geométrico 

7. DIAGRAMA DE PERALTES 
A continuación, se especifica los pasos seguidos para el cálculo de los peraltes 

de la carretera en estudio.  

En primer lugar, como viene especificado anteriormente,  el peralte en las 

curvas deberá ser de 2% en alineaciones rectas, correspondiente al bombeo. 

La variación del peralte desde el bombeo en las alineaciones rectas hasta las 
curvas circulares se realiza mediante dos fases, desvanecimiento del bombeo y 
transición del peralte, aplicadas de la siguiente manera: 

- Desvanecimiento del bombeo: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.7.2. Desvanecimiento del bombeo y transición del 
peralte. 

- Transición del peralte: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.7.2. Desvanecimiento del bombeo y transición del 
peralte. 
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 Para calcular la longitud mínima a aplicar se debe tener en cuenta la 
inclinación de las rasantes, la totalidad de las rasantes aplicadas en el nuevo 
trazado son superiores al uno por ciento, por lo que la longitud mínima a 
establecer viene limitado en el epígrafe 4.4.3.2 anteriormente nombrada. 

���� �
,�- − ��,

∇��
∙ . ∙ " 

Siendo: 

∇��� 0.86 − 0.004 ∙ 50 � 0.66                                        B= 3,5 m 

K= 1                                                       �- � 0%                             �� �
−2% 

Por lo tanto se obtiene una longitud mínima: 

���� �
|0 − 0−21|

0.66
∙ 3.5 ∙ 1 � 10.61 � 

Por otro lado, también se debe tener en cuenta la longitud de la curva circular, 
la norma establece lo siguiente: 

 

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Artículo 4.7.2. Desvanecimiento del bombeo y transición del 
peralte. 

Los peraltes utilizados vienen definidos en los planos correspondientes al perfil 

longitudinal anexo al proyecto. 


