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Resumen 

Los diseños geométricos de carreteras se ha convertido en un impacto que llama la atención 

para la comunicación de pueblos, ciudades y países. Lo cual conlleva a un desarrollo económico 

para la misma, pero por distintos factores que se presentan en la carretera, esta puede no tener 

una seguridad vial adecuada y da como resultados a accidentes dentro o fuera de la misma vía. 

Es por ello que este artículo presenta una revisión sistemática de la literatura acerca de las 

principales características de seguridad para un buen diseño geométrico de carreteras. Las 

características que mayor afectan en este ámbito de la construcción vial e infraestructura para 

una mayor seguridad y confort son: el ancho del carril, curva horizontal, vehículo que transita 

por la carretera, distracción del conductor, topografía y geología del terreno, entre otros más. 

Se hace mención que en esta investigación se revisaron 35 artículos indexados por distintas 

bases de datos como: Proquest, Scielo, SienceDirect y Scopus, las cuales se tomó en cuenta en 

un intervalo de los cinco últimos años, con la finalidad de hacer un artículo de revisión 

sistemático. Por último, se evidencia la pertinencia de continuar investigando sobre esta 

temática que posee retos científicos de alta relevancia, los cuales ameritan la mayor atención 

por el problema de seguridad significativo asociado al diseño geométrico de carreteras y al 

transporte vial. 

 

Palabras clave: Diseño; carretera; vehículo; seguridad. 
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Abstract 

The geometric designs of roads have become an impact that attracts attention for the 

communication of towns, cities and countries. Which leads to economic development for it, but 

due to different factors that occur on the road, it may not have adequate road safety and results 

in accidents inside or outside the same road. That is why this article presents a systematic review 

of the literature on the main safety features for a good geometric design of highways. The 

characteristics that most affect this area of road construction and infrastructure for greater safety 

and comfort are: lane width, horizontal curve, vehicle traveling on the road, driver distraction, 

topography and geology of the terrain, among others. It is mentioned that in this investigation 

35 articles were reviewed indexed by different databases such as: Proquest, Scielo, SienceDirect 

and Scopus, which were taken into account in an interval of the last five years, with the purpose 

of making an article of systematic review. Finally, the relevance of continuing research on this 

subject is evidenced, which has highly relevant scientific challenges, which deserve the greatest 

attention due to the significant safety problem associated with the geometric design of highways 

and road transport. 

 

Keywords: Design; road; vehicle; safety. 
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Introducción 

El diseño geométrico de una carretera es de vital importancia porque va a solventar el 

desarrollo económico de los habitantes ya sea a nivel nacional o internacional para la 

comunicación entre pueblos, ciudades y países. De igual manera un progreso social tanto en 

educación, salud y trabajo. El mal diseño de una carretera en cuanto a sus características 

geométricas conlleva a un mayor riesgo vehicular. 

Las carreteras tienen un importante papel en la economía de un país, especialmente en zonas 

montañosas. De hecho, este diseño vial para una carretera en esta zona es un tanto complejo de 

acuerdo a las condiciones topográficas y geológicas. Desde el punto de vista de seguridad, 

también es importante que el diseño sea capaz de identificar razonablemente los defectos en el 

diseño geométrico de la carretera y las zonas muertas donde pueden ocurrir accidentes [1]. 

En la actualidad cuando se diseñan secciones longitudinales para carreteras en terrenos 

montañosos y ondulados es recomendable ir siguiendo las pendientes que existen para 

economizar los costos de excavación. Por lo que el único criterio que se tiene en cuenta es el 

costo inicial en la etapa de diseño. Considerablemente también es mejor considerar distintos 

criterios directamente relacionados con las emisiones de CO2, el consumo de combustible y la 

sostenibilidad [2]. 

Para mejorar una red vial es necesario identificar los segmentos problemáticos viales ya que 

hay riesgo de que exista alguna probabilidad de un accidente vehicular es por ello que se 

recomienda ejecutar un programa de seguridad vial [3]. 

Implementar medidas normativas para mejorar la seguridad personal (ciclistas, peatones, 

sillas de ruedas, patines, monopatines) y la seguridad vial, así como de los pasajeros que utilizan 

el transporte público y priorizando las medidas de reducción de riesgos para estos usuarios que 

en carreteras son más vulnerables [4]. 

Año tras año en el transporte vial los camiones no han dejado de crecer constantemente y 

dando seguridad vial a estos, es importante centrarse en reducir la visibilidad que causa el 

vehículo en espacios muy cortos en las curvas, y causa en las carreteras y autopistas un 

problema de seguridad [5]. 

Uno de los principales objetivos es la seguridad en el diseño geométrico de carreteras. En 

cambio, las características de un diseño definido no dan suficiente información en cuanto al 

riesgo asociado con el resultado previsto del proyecto [6]. 

El conocimiento de la carretera por parte del conductor es un factor que tiene relación con 

la seguridad. Estos mismos pueden ser expuestos a comportamientos peligrosos y falta de 
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atención, mientras que los conductores desconocidos pueden estar expuestos a condiciones de 

la carretera duras e inesperadas. Aunque, la relación entre los problemas de seguridad de las 

características de diseño de la carretera y la falta de familiaridad del conductor está en gran 

parte inexplorada y faltan estudios específicos experimentales [7].  

En el entorno vial inseguro y desafiante que representan para los conductores de la carretera, 

las intersecciones son partes peligrosas en una vía. Para mejorar la seguridad, ha habido mucho 

interés en desarrollar modelos estadísticos para predecir y explicar las colisiones en las 

intersecciones. Elegir la forma correcta de modelo estadístico es muy importante para estimar 

con precisión la frecuencia de accidentes e identificar correctamente los factores que 

contribuyen a la ocurrencia de accidentes [8]. 

Las curvas H (curvas horizontales) de la carretera crean una transición favorable entre dos 

líneas tangentes lo cual va a permitir que los vehículos puedan ajustar su dirección de viaje 

gradualmente. Aunque, en la carretera los cambios de geometría en curvas horizontales 

frecuentemente causan problemas de seguridad [9]. 

Los accidentes que se originan fuera de la carretera es un problema grave en todo el mundo, 

ya que causan una tasa muy alta de muertes en carreteras. En las indagaciones acera de 

seguridad, los análisis suelen realizarse a nivel macro asociando variables independientes con 

la frecuencia/gravedad de los accidentes [10]. Las principales causas de accidentes fuera de la 

carretera son: las superficies mojadas, distracción y el exceso de velocidad. Los sitios con un 

historial consistente de accidentes fuera de la carretera experimentan con frecuencia problemas 

de seguridad, entre estas tenemos: insuficiente longitud de frenado, coordinación de arco lateral 

inadecuada y velocidades de operación esperadas equivalentes o mayores que la tasa de diseño 

esperada [11]. 

 

Metodología 

Para la recolección de la información se buscaron investigaciones cuyo motivo de 

realización fue la de analizar las características geométricas que se presentan sobre lo que se 

conoce como el diseño geométrico de carreteras. Para tal resultado se utilizaron bibliotecas 

virtuales como fuentes de búsqueda, entre las usadas para la realización de este artículo de 

revisión, se encuentran motores de búsqueda como: Proquest, Scielo, SienceDirect y Scopus, 

en los cuales se aplicó como táctica de búsqueda, las palabras clave: “diseño geométrico de 

carreteras”.  
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Así mismo se aplicó el filtrado de los resultados, en los que se consideró la opción de 

artículos para un mejor entendimiento. 

 Con el filtrado de búsqueda que se realizó, se registró un total de 35 artículos de los distintos 

artículos que hablan sobre el diseño geométrico de carreteras. Para la elaboración de este 

artículo se elaboró y se extrajo lo más relevante en términos de opiniones, resultados y 

conclusiones de los distintos autores. 

En la tabla 1 se observa la cantidad de artículos de acuerdo al año de publicación y a su base 

de datos. De tal manera en la tabla 2 se muestra el filtro que se aplicó y el número de resultados 

de búsqueda de documentos (Ver en Anexos). 

Tipo de investigación 

La presente investigación es una revisión literaria sistemática científica porque se efectuó 

una revisión de artículos sobre el tema a investigar, con el objetivo de reducir dicha 

información y poder analizar y comparar sus resultados para poder llegar a soluciones que 

incluyan dichas investigaciones. 

Según Reyes B. [12], define a un artículo de revisión como un análisis de compilación ya 

publicada sobre un tema que se desea investigar y además interesante para el público general 

o especializado. Sus lectores esperan encontrar veracidad científica, amplitud de las fuentes 

revisadas, experiencia de los autores en el tema abordado y recomendaciones apropiadas 

para el medio en que serán aplicadas. De igual manera, también es considerado una forma 

de artículo científico que, sin pretender ser original, tiene como formato reunir información 

más significativa sobre un tema en particular 

Criterios de exclusión 

Para realizar el estudio de los artículos de investigación se ha tomado en cuenta un 

intervalo de años, en nuestro caso estamos revisando que sean de los últimos 5 años, 

porque nuestra investigación tiene como búsqueda características del diseño geométrico 

de carreteras. 

Criterios de inclusión 

Hemos tomado en cuenta los métodos que se han utilizado de tal manera se filtró la 

información por aquellas que estuvieran en idioma español, inglés, chino e indefinido, se 

consideraron las investigaciones nacionales e internacionales. 
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Resultados y discusiones  

Haciendo un estudio sistemático de todos los artículos, se logra comprender los siguientes 

resultados ya obtenidos por los por los autores correspondientes plasmados cada uno en su 

artículo, hechas sobre las características de seguridad para un buen diseño geométrico de 

carreteras: 

Análisis y descripciones de diseño  

Los estudios de casos han demostrado que mejorar la calidad del diseño geométrico puede 

mejorar significativamente la seguridad en las carreteras de montaña. También se ha 

encontrado que la presencia de túneles, pendientes pronunciadas y cambios rápidos en la 

orientación vertical y horizontal pueden deteriorar significativamente la calidad del diseño 

geométrico (GDQ), por lo que la configuración de estos parámetros merece mayor estudio. 

Finalmente, el estudio aporta información importante sobre localización, diseño de sistemas 

inteligentes de tráfico, sistemas de prevención de accidentes, gestión de la seguridad vial y 

mapeo de tramos viales de alto riesgo [1]. 

Los hallazgos muestran la posibilidad de utilizar la herramienta desarrollada para analizar 

y recopilar datos a gran escala sobre el impacto en la seguridad de las propiedades 

geométricas de la fuerza del tráfico, el cambio de elevación, la curva horizontal y otros 

factores. De la misma manera brindan información para mejorar en la recopilación de datos 

en la evaluación de la seguridad y de la curva horizontal [9]. 

Examina una base de datos de accidentes de solo un vehículo fuera de la red vial en zonas 

rurales de dos carriles en Noruega. Las variables de la geometría de la carretera se recopilan 

en el tramo de carretera antes del lugar del accidente para proporcionar un indicador de la 

consistencia del diseño del tramo de carretera. Los resultados del análisis confirmaron que 

la familiaridad es un factor asociado con comportamientos potencialmente riesgosos, como 

el exceso de velocidad en condiciones viales difíciles. Además, se presentan sugerencias a 

los profesionales que pueden ser útiles para el diseño de carreteras. En particular, esto se 

aplica al ajuste del siguiente radio de curva y la coordinación de los radios de curva vertical 

y horizontal [7]. 

En general, la velocidad del punto se ve de modo relevante afectada por el tamaño 

geométrico de los picos de velocidad y la distancia entre ellos. Se puede usar las líneas de 

regresión desarrolladas para las dimensiones geométricas de cada posición propuesta [13]. 
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Diseños propuestos 

Existen esquemas de intersección de diseño según el enfoque de nuevo diseño, por lo que 

es importante ordenar y pensar el diseño y la planificación de las intersecciones a nivel del 

diseño de control de gestión junto al diseño ingenieril [14]. 

En un diseño geométrico novedoso de carreteras inteligentes, hay que tener en cuenta 

ahora criterios sobre en el rendimiento de vehículos automatizados, autónomos y conectados. 

Se llevo a cabo en Italia en una carretera inteligente para el análisis del caso [15]. 

En particular, el estudio identificó nuevas geometrías para su uso en el diseño/renovación 

de curvas pronunciadas cuando es necesario garantizar que un autobús de 12 m y un vehículo 

que se aproxima ingresen a la curva al mismo tiempo. Este método propuesto es una 

metodología operativa general aplicable a cualquier contexto internacional identificado [16]. 

Un punto a tener en cuenta también es la emisión de CO2 que genera el diseño de carreteras 

por causa de los vehículos [17]. Con una metodología novedosa el uso sistemático nos da 

pautas para desarrollar una reducción en los errores de diseño y conducir con un menor 

tiempo de duración para los vehículos [18]. 

Modelamientos innovadores 

Se describió un proceso de diseño propuesto, que comienza explorando diferentes niveles 

de posibles alternativas. Se uso una micro simulación de tráfico que proporcionara 

estimaciones fiables en consumo de combustible, emisiones de CO2 y tiempos de viaje para 

aparentar el movimiento predicho de los vehículos de acuerdo a su tipo y volumen en 

diferentes variaciones. Con los datos que se pueden obtener es posible usar herramientas de 

ayuda a la decisión de criterios múltiples y de análisis de costos para el ciclo de vida de la 

carretera y poder elegir la óptima solución. La propuesta se realizó en una carretera de 6 km 

de tramo con pendientes sugeridas entre el 2% y el 8% [2].  

El modelo geométrico proporciona una distancia de visibilidad de frenado (SSD) y 

visibilidad disponible para vehículos que pasan por un pelotón de camiones en una curva. El 

resultado obtenido es que para un SSD seguro, el radio de curvatura mínima dependerá del 

pelotón de camiones, ancho del carril, radio, posición relativa y que solo se implementará en 

carreteras que tengan entre 2500 y 2750 m de radio en la curva [5]. 

Para garantizar un nivel constante de seguridad, el modelo de diseño se calibró empleando 

una plataforma fundamentada en la confiabilidad, para ajustar la indecisión con las variables 

del modelo. Es por ello que se proporcionó un método donde se pueda comparar, verificar y 
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diseñar las curvas verticales, evaluando el nivel de riesgo con la probabilidad de 

incumplimiento (Pnc) [6]. 

El método para optimizar la sección longitudinal de la carretera en términos de consumo 

de energía (GWP) deducido para los ciclos de operación y construcción. El ciclo de 

construcción, está fundamentado en una simulación de movimiento de tierras en donde se 

calcula la sección longitudinal de la vía y las diferencias geométricas entre el terreno usando 

datos ambientales confirmados por experimentos económicos reales. El período operativo 

se estima en un periodo de 10 años sobre la base de simulaciones de tráfico. Considerando 

los datos del tráfico real, el perfil optimo reduce el consumo total de energía primaria en un 

6% y GWP en un 8% [19]. 

El modelo binomial negativo estima las funciones de desempeño de seguridad vial. Se 

encontró que la geometría, volumen del tránsito y la exposición según datos cuantitativos 

son importantes para determinar la tasa de accidentes esperada para daños totales y 

fatales/traumáticos [20]. 

Hoy en día existen tecnologías innovadoras actuales, como los sistemas orientados en 

radares armónico, tacómetros electrónicos y vehículos autónomos para abordar los 

problemas de seguridad en toda la carretera [21]. El modelo logit ordenado para enfatizar las 

variables es usado para identificar choques de tráfico en las barreras laterales, el cual nos 

menciona que la altura entre 29 y 31 pulgadas reduce riesgos en el choque de vehículos en 

las carreteras [22]. 

En el análisis de accidentes se emplea un modelo de predicción de acuerdo a métodos 

estadísticos que evaluaran la geometría de la carretera, correcciones administrativas y sobre 

todo la identificación de manera accesible de los puntos negros [23]. 

Comparaciones de modelamientos 

En la comparación que se infirió nos proporcionó un marco comparativo en donde pueda 

apoyar la evaluación del modelado de frecuencia de accidentes. Se utilizaron y se 

compararon seis modelos lineales para el mejor desempeño apropiado. El modelo 

denominado obstáculo binomial negativo fue el que mejor se desempeñó entre todos [3]. 

Existen tres formas funcionales diferentes del modelo: modelo de desarrollo en base al 

desempeño de seguridad (SPF), Poisson general (GP) y binomial negativo (1-NB, 2-NB y 

P-NB) dependiendo de la gravedad del choque para intersecciones reguladas y no 

controladas. Los ajustados modelos muestran que el volumen de tráfico y otras variables 

vinculadas con la geometría de diseño y la infraestructura vial interviene considerablemente 
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en las intersecciones con la frecuencia de accidentes. Los resultados muestran el potencial 

para mejorar la precisión de las estimaciones de SPF para intercambios urbanos mediante el 

uso de modelos P-NB y GP [8]. 

El propósito es aplicar y comparar las metodologías establecidas en cada una para medir 

y calcular la distancia de visibilidad de adelantamiento requerido que existen ya en los 

planos. Al comparar nos indica donde se es permitido el adelantamiento en los tramos, para 

marcar el eje de la vía [24]. 

Pautas de seguridad 

Generalmente, los resultados destacan el diseño de la seguridad en la carretera y la 

eficacia de la evaluación basados en la realización que proporciona una vía segura en 

infraestructura rentable y eficiente [25]. Cuando hablamos de seguridad de la vía, primero 

se tiene que hacer un mejoramiento en la geometría de diseño y con ello minimizar la 

gravedad e inclusiva también la frecuencia de los accidentes de tráfico [26]. También existen 

problemas en túneles de carreteras relevantes al diseño geométrico, que pueden ser útiles 

para profesionales que enfrentan estos problemas [27]. 

Se han realizado algunas recomendaciones prácticas para mantener y gestionar la 

seguridad vial a través de indicadores específicos y medidas correctoras (relacionadas con 

la fricción, velocidad y la percepción) [10]. Asimismo, también se adoptó muchos sistemas 

de barreras de tráficos, que juega un papel importante en los accidentes viales como por 

ejemplo las barreras de cable que absorbe el impacto de colisión del vehículo  [28] 

En caminos rurales de sentido doble identificadas se pueden convertir en carreteras 2+1 

para reducir el riesgo de colisión frontal, mejorando la seguridad vial y evitando posibles 

lesiones [29]. 

Se muestran que la distancia de visibilidad de intersecciones (ISD) está linealmente 

relacionado con la frecuencia esperada de accidentes. La sensibilidad de los impactos de 

objetivo esperados a los cambios de ISD es menor cuando el ISD aumenta (hasta 1300 pies) 

y mayor cuando el ISD es demasiado corto. De la misma manera la frecuencia de choques 

varía según el volumen de tráfico diario promedio anual de doble sentido y el límite de 

velocidad en la carretera principal [30]. 

Existen 3 estilos de conducción las cuales son: cauteloso, agresivo y moderado. Estos 

estilos más una suma de un par de variables en base a la duración de la persona que conduce 

permanece por encima o cerca de la velocidad limite, la variación de aceleración en el 
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transcurso del giro y el agrupamiento muestra que es altamente dependiente de los valores 

de diseño [31]. 

En Costa Ricas por primera vez, se propusieron modelos para predecir la velocidad de 

operación de caminos vecinales con características rurales en terreno plano. Se ha 

demostrado que las ecuaciones propuestas tienen menores errores de estimación que algunos 

de los modelos más utilizados en el mundo [32]. 

El mejor de los casos es un aumento del 2 % en la pendiente vertical, lo que resulta en 

una reducción del impacto en la relación de desmonte (SR) en un 4.5% y 1.08% para tanques 

verticales y horizontales. También se debe tener en cuenta que los cambios en SR son 

inversamente proporcionales a la suma de los cambios en el ángulo de inclinación [33]. 

Las investigaciones demostraron que la carga de trabajo, los índices de alineación, 

estabilidad del vehículo y la velocidad de operación son indicadores vinculados comunes 

que pueden afectar a la seguridad vial [34]. Así mismo hay estudios que demuestran que los 

accidentes discrepan según lo tramos diferentes de cada camino y resulta accidentes más 

altos que otros [35]. 

Los parámetros de la condición geométrica de la vía son: ancho del arcén de la carretera, 

ancho de carril, distancia visual de adelantamiento y parada. Con eso en cuenta se analizaron 

las deficiencias de la infraestructura vial y realizo una evaluación de la seguridad vial en 

zonas rurales de alto riesgo [36]. 

 

Conclusiones 

• En este trabajo se efectuó una revisión sobre las características de seguridad del 

diseño geométrico de carreteras, poniendo énfasis en un adecuado uso para un buen 

diseño geométrico de carreteras con fines de minimizar los accidentes dentro o fuera 

de la vía. Así pues, de acuerdo a las consultas de diferentes autores que han 

investigado sobre el tema con relación a la perspectiva de investigación, se concluye 

que la mayoría de estudios: 

• Mejorando la calidad del diseño geométrico de una carretera generara una mejora en 

la seguridad vial. Algunas características que pueden dañar significativamente la 

calidad de diseño son: cambios rápidos en la orientación, inclinación de la pendiente 

como también los túneles. 
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• La utilización de herramientas en la recopilación y análisis de datos mejoraría en los 

impactos de seguridad de las propiedades geométricas, cambios de elevación, curva 

horizontal y otros factores. 

• Un factor asociado con comportamientos potencialmente riesgosos, como el exceso 

de velocidad en condiciones viales difíciles es la familiaridad con estos temas 

• La velocidad es otro punto a tener en cuenta de modo relevante ya que esta va a estar 

afectada por la distancia y velocidad de los picos del diseño geométrico de la 

carretera. 

• Existe un método operativo general aplicable identificado para cualquier contexto. 

En un innovador diseño de carreteras también se debe de tener en cuenta vehículos 

automatizados y vehículos autónomos. 

• En la parte ambiental a tener en consideración es la emisión de CO2 que originan los 

vehículos al medio ambiente por el diseño de carreteras. 

• El uso de simulaciones de trafico de acuerdo a factores como emisiones de CO2, 

consumo de combustible, tiempo, volumen y tipo. Ayuda en la toma de decisión de 

análisis de costos en cuanto a su ciclo de vida de la carretera. 

• En el modelo binominal negativo es usado para el desempeño de seguridad vial. Con 

respecto a que un vehículo pase de manera segura por un grupo de camiones en una 

curva dependerá de la distancia de visibilidad de frenado y visibilidad disponible. 

• Calcular y medir la distancia de visibilidad de adelantamiento es muy importante ya 

que se puede ubicar en el eje de la vía donde está permitido el adelantamiento para 

los vehículos y aumentar la seguridad de la carretera. 

• Para mejorar la seguridad vial es importante y necesario mejorar lo que viene hacer 

el diseño geométrico de las carreteras para reducir la frecuencia de accidentes y 

gravedad de la misma. 

• Las barreras de tráfico tienen una función importante en la carretera ya que van a 

absorber el impacto de colisión del vehículo para evitar muertes extremas en los 

conductores. 

• En caminos rurales de sentido doble se puede mejorar su seguridad vial convirtiendo 

la carretera “2+1”, para así evitar posibles lesiones en conductores. 

• Los indicadores que pueden afectar a la seguridad en una carretera son la carga de 

trabajo, índices de alineación, velocidad de operación y estabilidad del vehículo. Pero 
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también va a depender de los tramos de cada carretera y va a discrepar la tasa de 

accidentes uno que otro. 

• Es de resaltar que el estudio hecho permitió evidenciar cómo se viene investigando 

en una temática con unos retos científicos de alta relevancia, pero que ameritan la 

mayor atención por el problema de seguridad asociado al diseño geométrico de 

carreteras. 

 

Recomendaciones 

• Definir el auditorio al cual está dirigido el artículo 

• Definir   una   estructura ideal del artículo de revisión. 

• La búsqueda de bibliografía debe ser obtenida de fuentes confiables. 
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Anexos 

Tabla 1: Distribución de artículos de acuerdo a la base de datos y año que se publicaron 

 

Database Year of publication Total 

2018 2019 2020 2021 2022 

Scielo 0 2 1 2 0 5 

Scopus 1 3 2 3 2 11 

Proquest 2 3 2 2 5 14 

ScienceDirect 1 0 2 1 1 5 

 

 

Tabla 2: Selección de artículos y criterios de búsqueda que se usó en la investigación 

 

Database Search 

year 

Keywords Number 

of 

document 

search 

results 

Applied Filters New 

search 

results 

Selected 

Articles 
Thematic 

area 

Others 

Scielo 2018-2022 geometric 17 Engineering Article 8 5 

road 

design 

Scopus 2018-2022 geometric 440 Engineering Article 79 11 

road 

design 

Proquest 2018-2022 geometric 77,267 Engineering Article 17,768 14 

road 

design 

ScienceDirect 2018-2022 geometric 66,777 Engineering Article 21,668 5 

road 

design 

 


