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Il. RESUMEN

La presente monografia busca obtener informacion técnica sobre aspectos de
disefio geométrico vial, y en especial énfasis sobre geometria de pasos a
desnivel, para la aplicacion de una propuesta de Disefio Geométrico a Desnivel
e dos vias que unen la capital de la Provincia de Trujillo, con capitales de
Distritos como La Esperanza y El Milagro, de la denominada Avenida José
Gabriel Condorcanqui y la Avenida Tupac Amaru en el Distrito de la Esperanza

Provincia de Trujillo Region La Libertad en el afio 2018.

La obtencion en el proceso de busqueda de informacidn a traves del Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 y Norma GH-020 Componentes de
Disefio Urbano del Reglamento Nacional de Edificaciones, permite la
recoleccion de datos, utilizando matriz de datos, y aplicando fuentes de
informacion primaria, que resulta de suma importancia en la bdsqueda de
mejoras de disefio geométrico vial, teniendo como objetivo mostrar la relacion
entre el actual desempefio geométrico de la interseccion vial, y las soluciones de
redisefio vial geométrico entre las vias, asi como la fuente de informacion
secundaria, nos permitird cumplir con los estandares internacionales como la
American Association of State Highway and Transportation Officials Disefio
Geométrico de Caminos y Calles AASHTO, 2011, que permitiran resolver a

futuro los problemas de transitabilidad.

PALABRAS CLAVES

- Geometria

- Vias

- Carretera

- Interseccién

- Desnivel
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.  ABSTRAC

This monograph seeks to obtain technical information on aspects of geometric
road design, and especially emphasis on geometry of overpasses, for the
application of a proposal of Geometric Design to Design and two roads that
connect the capital of the Province of Trujillo, with Capital of Districts such as
La Esperanza and El Millar, in the area José Gabriel Condorcanqui Avenue and
Tupac Amaru Avenue in the District of Hope Province of Trujillo La Libertad
Region in 2018.

The obtaining in the information search process through the Manual of
Geometric Design of Roads DG-2018 and Standard GH-020 Components of
Urban Design of the National Regulation of Buildings, allows the data
collection, the matrix of data, and the application of primary information
sources, which is of great importance in the search for improvements in
geometric road design, with the aim of showing the relationship between the
current geometrical performance of the road intersection, and the geometric road
redesign solutions between roads, as well as the source of secondary information,
we comply with international standards such as the American Association of
Highway and Transportation Officials of the State Geometric Design of Roads
and Streets AASHTO, 2011, which will be responsible for solving traffic
problems

KEYWORDS

- Geometry

- Roads

- Highway

- Intersection

- Unevenness
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INTRODUCCION

Las vias en la ciudad de Trujillo, nacen de una manera lenta motivada entre otras
por la creacion de distritos y el aumento de la migracion en el los pueblos, genero
la necesidad de interconexion asi como el crecimiento econémico impacto en la
busqueda de necesidades y soluciones técnicas de ocupacién del espacio fisico
del suelo, siendo este proceso una catalizador del medio de transporte y
desarrollandose como un sistema fundamental del desarrollo de los pueblos, es
asi donde la Avenida José Gabriel Condorcanqui y la Avenida TUpac Amaru y
su interconexion tipo X, son el resultado de la unién vial necesaria entre el
acelerado desarrollo de los distritos del Norte de la ciudad como La Esperanza 'y

El Milagro, y los distritos de Trujillo, Florencia de Mora y Victor Larco.

La ciudad de Trujillo posee un solo medio de acceso para trasporte de la
poblacion interdistrital entre la Capital de la Provincia de Trujillo y las Capitales
de distrito de la Esperanza y El Milagro, e ingreso de otras ciudades, existiendo
una Unica interseccion entre la Av. Tupac Amaru y Av. José Gabriel
Condorcanqui Esperanza Tipo X, cuyo disefio geométrico de via es inadecuada,
presentando curvas con radios inadecuados, e interconexiones no
reglamentarias, por lo que resulta ser un medio que no esta preparada para

resolver las necesidades de crecimiento poblacional y vehicular.

La presente busqueda de informacion para redisefio de geometria vial, prepone
resolver el actual inadecuado disefio vial Tipo X entre dos vias principales,
sustentandose en la funcionabilidad geométrica normativa, como medio de
solucion a las necesidades de mejoramiento del sistema vial, y como una
respuesta a las necesidades poblacionales, impactando en el desarrollo sostenido
de crecimiento poblacional que impacta directamente en el flujo de intercambio

de Comercio, educacién, salud y servicios entre los pueblos.
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1.1. Delimitacion del problema que motiva el estado del arte

El andlisis de las Bases Tedricas del Disefio Geométrico de un Intercambio
Vial a desnivel, constituye un documento que analiza, organiza y recopila
las técnicas y procedimientos en atencion a la escaza e inadecuado disefio
actual de la infraestructura vial, sin propuestas y planeamientos de
concepcion y desarrollos viales, acorde a determinados parametros.
Contiene la informacion necesaria para diferentes procedimientos, en
la elaboracion del disefio geométrico de los proyectos, a finde analizar
la categoria y nivel de servicio que permitira sostener el adecuado disefio
vial que satisfaga las necesidades poblacionales, en concordancia con la
demas normativas vigente sobre la gestion de la infraestructura vial
(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG, 2018, p. 8).

Asimismo, la informacidn recopilada sobre mdaltiples variables de disefio
geométrico, nos permitira establecer que esta cumple con estandares
internacionales como la American Association of State Highway and
Transportation Officials Disefio Geométrico de Caminos y Calles
AASHTO, 2011.

1.1.1. Campo Tematico

Transporte e Infraestructura Vial.

1.1.2. Espacio
Avenida José Gabriel Condorcanqui con Avenida Tupac Amaru
Distrito : La Esperanza
Provincia : Trujillo
Regidn - La Libertad
1.1.3. Tiempo
Julio de 2018.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuél son las Bases Tedricas que permitiran el adecuado Disefio

Geométrico de Carreteras, en la interseccion de la Avenida José Gabriel

Condorcanqui y la Avenida Tupac Amaru, Distrito de la Esperanza
Trujillo, 20182.

1.3. Justificacion del Tema

1.3.1. Realidad Problemética

Cualquiera sea el pais de que se trate, el transporte automotor por
carretera, en sus varios modos y varias modalidades, es el medio

de transporte dominante para la movilizacion de personas y bienes

La ciudad de Trujillo posee un solo medio de acceso para trasporte
de la poblacion interdistrital entre la Capital de la Provincia de
Trujillo y las Capitales de distrito de la Esperanza y El Milagro, y
el ingreso de otras ciudades, existiendo una Unica interseccion entre
la Av. Tapac Amaru y Av. José Gabriel Condorcanqui Esperanza,
cuya geometria de disefio vial es inadecuada, que resulta ser un
medio que no estd preparada para afrontar las necesidades de
crecimiento poblacional, para lo cual las vias deben adecuarse a las
necesidades poblacional, y su disefio a la Geometria de Disefio de
Carreteras DG-2018 y a la Norma GH-020 Componentes de Disefio
Urbano del Reglamento Nacional de Edificaciones, y cumpliendo
con las normas internacionales como la American Association of
State Highway and Transportation Officials Disefio Geométrico de
Caminos y Calles AASHTO - 2011.

Castro Gonzales Raul
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La propuesta de desarrollo de intercambio vial y/o pasos a desnivel,
surgen con el fin de facilitar el transito, pero este presenta nuevos
retos, una de ellas en la geometria de los pasos a desnivel que
resulta dificiles de resolver por cuanto le desarrollo de los pueblos
y su integracion, no han tenido un lectura clara de las necesidades
funcionales a futuro del transporte, limitando en muchos casos este

tipo de obras, sin medir el costo y el beneficio poblacional.

1.3.2. Aspectos diferenciados de justificacion

» La busqueda de informacion general, permitira establecer
indicadores sobre la inadecuada geometria actual de la
interseccion de la Avenida Condorcanqui y la Avenida Tapac

Amaru.

= Asimismo, las bases teoricas, buscan aperturar nuevas
soluciones a la geometria actual de la interseccion de la
Avenida Condorcanqui y la Avenida Tupac Amaru, donde la
informacion clasificada, permitira obtener todos los recursos
contribuyendo en la generacion de estrategias de disefio a

emplearse, en el desarrollo y disefio vial.

» Los antecedentes de clasificacion de una via, influyen
en las perspectivas del Disefio Geométrico de las vias, y
la denominada Av. José Gabriel Condorcanqui, era
denominada antiguamente Carretera Panamericana
Norte, con una seccion vial amplia de 4 carriles (2 de ida
y vuelta) asi como via lateral auxiliares, constituyeron el

unico acceso a la ciudad, y con el desarrollo poblacional,
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esta via quedo dentro de la zona urbana, y en la
construccion de la via se aplico disefios geométricos para
carreteras, y con el nacimiento de la via de evitamiento,
se retird la denominacion de carretera panamericana

norte.

= Las normas internacionales, como la AASHTO 2011,
hace una clasificacion de vias por zonas, es decir las vias
en zonas rurales y vias en zonas urbanas, dicha
distincion, no se aplica en el redisefio de vias como la
Carretera Central en Lima, la cual al encontrase
completamente encerrada en é&rea urbana y con
topografia plana o undulada debié darse tratamiento de
Via Urbana, pero por su permanente denominacion de
carretera, se aplica indicadores de carreteras a una via
integralmente en area urbana, por lo que resultara
aplicable el Manual de Disefio Geométrico de Carretas
DG-2018 en una zona totalmente urbana, asi como
aplicable el AASHHTO 2011 para zonas urbanas.

= Las caracteristicas fisicas topogréaficas y uso del
suelo, corresponderan a criterios de una via denominada
Carretera Panamericana, su topografia ondulada con
pendientes de 6%, seccion vial de 40 ml aprox, y en su
uso permite el traslado de + de 6000 vh/dia, entre la
Capital de Provincia y Capitales de Distrito como La

Esperanza y El Milagro.

= Los indicadores geométricos de disefio del AASHTO
2011, seran considerados como valores referenciales de

consulta cuyos valores son casi similares al Manual de
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Disefio Geométrico DG-2018, donde las condiciones
topogréficas, flujo, historial de via y antecedentes de
disefios de carreteras en zona urbana, permitird evaluar
gue la norma peruana de carreta es aplicable a las

particularidades del presente caso.

= Los alcances de referencias técnicas, permitirdn realizar un
analisis que incidan en aspectos concluyentes en la
recopilacion de informacion, como la optimizacién, relacién y

secuencias de la informacion obtenida.

= Desde la perspectiva de otorgar soluciones basadas en la
obtencién de informacion valorativa, se pretende demostrar
gue la busqueda de informacion vial, corresponde al
sustento que generan soluciones técnicas y normativas para

un disefio de intercambio vial a desnivel.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar las bases tedricas para un Disefio Geométrico de
Intercambio Vial a Desnivel en el Distrito de la Esperanza-

Trujillo, 2018.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Identificar la informacion en las bases tedricas sobre paso a
desnivel, que direccione el conocimiento, para logar un acervo
documental sobre geometria de intersecciones viales que
afectan la produccion, costos de transporte, servicios y tasa de

accidentes de transito.
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» Clasificar y seleccionar la informacion sobre los nuevos
indicadores de redisefio vial en el Per(, que afectan al traslado

de la poblacion.

= Establecer la categorizacion vial, que permita generar perfiles
de disefio, basados en el manejo de la informacion de bases

teoricas de alcances locales e internacionales.

1.5. PROCEDIMIENTOS METODOLIGOS SEGUIDOS

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Técnica de recoleccion

Revision documental y andlisis al contenido, asi como la
clasificacion y seleccion de informacion de Bases Tedricas, con la
consiguiente toma de lectura de las condiciones, procesos y
consecuencias observables, que serviran de aporte importante en

una toma de decision.

Instrumentos de recoleccién

Representa el modo y forma que utiliza el investigador para
recolectar la informacion adecuada para su tema, utilizando una
Matriz de Datos.

= Ver Anexo 01°, Anexo N° 02.

Fuentes de Informacién

Corresponde a los instrumentos diferenciados para la toma de

conocimientos, busqueda y acceso a informacion necesaria.
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= FUENTE DE DATOS PRIMARIA:

= Norma GH-020 Componentes de Disefio Urbano del
Reglamento Nacional de Edificaciones
» Decreto Supremo N° 011-2006 — VIVIENDA

= Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018
» Resolucién Directoral N° 03-2018-MTC/14 de fecha
30 de enero del 2018.

* FUENTE DE DATOS SECUNDARIA:

= Disefio Geométrico de Caminos y Calles - AASHTO
2011 - American Association of State Highway and
Transportation Officials,

= Higway Capacity Manual - HCM 2000

Transportation Research Board

II. RESULTADOS RESPECTO A LOS ANTECEDENTES ESTADO DEL
ARTE O ESTADO DE LA CUESTION

2.1. ANTECEDENTES

El origen de los pasos a desnivel, es tan antiguo como la historia misma,
pues ha resultado ser una solucion de la propia naturaleza en la busqueda
de vias de comunicacion de los rios o canales de agua que cruzan
montafias, cuevas subterraneas erosionando el suelo, formando cause y
trasladando agua, por efectos de traslado de masas mdviles de un lugar a
otro, resultando iniciativas constantes en la busqueda de soluciones

diversas.
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(Garcia, Herrera, 2017) Propuesta de Disefio Geometrico Vial de
una Interseccion en la Avenida Ciudad de Cali con Calle 72,
Bogoté - Colombia 2017, siguiendo como propuesta el introducir
dos nuevos disefios, desarrollados por el autor “Interseccion de fases
sincronizadas" e “Intercambio de diamantes divergentes”; segun el
autor estos disefios aprovechan las ventajas de las fase divididas
(puentes  divididos) por medio de sincronizacion de sefal
mejorando tedricamente los movimientos de gran volumen de
trafico en lugares de dificil acceso en la interseccion, para desarrollar
la propuesta de la interseccion en la Av. Ciudad de Cali con calle 72
se realiza un desarrollo de 4 etapas en donde se desglosan los pasos
principales que se siguen para realizar el proyecto, teniendo
objetivos como el planteamiento de los parametros de disefio
geométrico de la interseccion tipo diamante divergente, basado en
las normativas del IDU para vias urbanas en Bogota y el manual de
disefio geométrico de carreteras del INVIAS, tendiendo como
resultado del andlisis para el disefio vertical, que se muestran las
pendientes de las cuales ninguna es menor al 0.30% para mantener
condiciones de drenaje, de las rampas de accesos y el disefio
de la rasante para los dos alineamientos de la Av. Ciudad de Cali;1
y para los de la Calle 72, se muestran y las longitudes de curvas
minima es 35 metros, concluyendo que la implementacién del
diamante divergente disminuye los puntos de conflicto de la
interseccion actual a 14, aumenta la cantidad de movimientos

permitidos y da una total continuidad a la Avenida Ciudad de Cali.

El cruce diamante divergente, son muy recientemente usados en el
mundo esta propuesta nos dara una vision mas amplia sobre las
soluciones innovadoras que se presentan los pasos a desnivel y la
aplicacion de interseccion de frases sincronizadas, esta Ultima

consiste en adecuar carriles exclusivos paralelos al cuerpo de los
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carriles del sentido opuesto, y que sirve para almacenar los vehiculos
que daréan vuelta a la izquierda, antes de la interseccién (Interseccion

de Flujo Continuo en la Ciudad de Puebla, Sarquis y Parada, p.4).

(Parrales, 2017) Analisis del Disefio Geométrico y Alternativas de
Solucién en la Via Cantagallo - EIl Jurdn, Parroquia Puerto
Cayo, cantdn Jipijapa — 2017 Ecuador Provincia de Manabi,
planificado en base a las normas establecidas nacionales e
internacionales y se establecid que esta distancia (4+676,04
kilometros) de estudio de la via no cumple con las normativas y
especificaciones vigentes en el Ecuador. Tuvo como objetivo
analizar el disefio geométrico y alternativas de solucion en la via
Cantagallo — El Jurén, Parroquia Puerto Cayo, canton Jipijapa, desde
la abscisa 0+000.00 hasta la abscisa 4+676,04, donde se determind
en esta investigacion los componentes geométricos negativos de la
via construida y formular mejoras, concluyendo que resulta es
necesario que en este tramo de via (0+00.00 — 4+676,04), se realice
variantes o modificaciones de acuerdo a las normas de disefio
geométrico de carretera y proporcionar solucion al problema
existente y el trazado geométrico actual que tiene la via Cantagallo -
El Jirén no cumple con la normativa MTOP del Ecuador, se debe

tomar las decisiones para definir un redisefio de la via.

Esta investigacion, realizo un analisis geométrico, determinando que
los componentes de la vida existentes, concluyendo que son
negativos. Dicha opinién nos darad luces de como el proyectista
redisefia una via, cuando en la curva no esta permitido acelerar,
mayormente usado por el poco espacio de la via, aportando mayores
factores de analisis de geometria de carreteras.
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3.

(Millar y Sebastian, 2017) Propuesta de Disefio Geométrico Vial,
para Dar Solucion a la Movilidad de la Interseccion de la
Avenida Boyacé con la Avenida Rodrigo Lara Bonilla en La
Ciudad de Bogota D.C., desarrollado en base al método contenido
en el manual de disefio geométrico de carreteras, 2008 del Instituto
Nacional de Vias. La advertida tesis busca mejorar el disefio
geométrico actual de la interseccion de la Avenida Boyaca con
Avenida Rodrigo Lara Bonilla en la ciudad de Bogota D.C.,
obteniendo como resultado que las calzadas vehiculares que existen
actualmente estan aisladas por un separador muy ancho, por tal
motivo se redujo el separador para hacer una nueva calzada vehicular
que daré salida y entrada al paso a desnivel, y concluyendo que
debido a las condiciones geomeétricas de la via y al poco espacio de
ejecucion cambia la velocidad de disefio inicial debido a que las
condiciones geometricas del terreno no permitian cumplir otros
pardmetros importantes como lo son distancia de parada, distancia

de visibilidad de reaccién y distancia de frenado.

En este caso confluyen dos situaciones parecidas a nuestra realidad,
la primera es el poco espacio donde se pretende otorgar la propuesta,
y la otra corresponde buscar soluciones a los componentes
geométricos en funcion de la naturaleza del proyecto, que inciden en

la velocidad de una via.

(Layza, 2016) Disefio de un Bypass entre los tramos Puente
Atocongo y Avenida Mateo Pumacahua -entrada de Villa El
Salvador, para lo cual aplicé la metodologia contenida en Manual
de Disefio que rigen actualmente para obras de este tipo y como el
Manual de Disefio de Puentes brindando por el MTC, con la

presencia objetiva de realizar los estudios técnicos necesario para el
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disefio de un bypass entre los tramos puente Atocongo y Av. Mateo

Pumacahua (Entrada de Villa El Salvador).

Es un disefio cuyo planteamiento general, resulta coincidir con el
disefio de una Bypass, rigiéndose por el Manual, por lo que esta sera
un referente de andlisis y analisis de datos, aportando valores, y

visualizando su geometria y su seccion transversal de via.

(Anaya y Huamani, 2006) Disefio Geométrico de un Intercambio
Vial en el Cruce de la Panamericana Norte con la Av. Tomas
Valle — Lima, basado en la aplicacion de las normas Direccién
General de Caminos — 2001. Busco objetivos sobre el disefio
geométrico de un intercambio basado en las normas DGC-2001, asi
mismo como aporte en la complementacién de este importante
elemento del anillo vial de Lima metropolitana que permitira una
mejor funcionalidad y fluidez del transito. El intercambio vial a
proyectarse en esta zona por el alto indice de accidentes y de
congestionamiento que no permiten el ahorro econémico y de
tiempo y cada vez empeora la calidad de vida humana nos obliga a
desarrollar proyectos de esta naturaleza que conlleva con todo a

mejorar el desarrollo humano y la infraestructura urbana.

Lima es una ciudad de grandes necesidades de carreteras, este
proyecto fue realizado con las normas del afio 2001, el cual nos
permitira hacer una diferencia clara de la evolucion de las norma del
Manuel de Disefio Geométrico DG-2018 en funcién de las demandas
actuales de disefio de vias.

(Fuentes y Sueros, 2013) Disefio Geométrico y Disefio Estructural
del Intercambio Vial en la interseccién de la Av. Alfonso Ugarte
y la Av. Miguel de Forja en el Cercado de Arequipa, su desarrollo

Castro Gonzales Raul

Pdg. 18



UPRIT EM}ESE'EE?RU JLLE BASES TEORICAS PARA EL DISENO GEOMETRICO DE

INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL DE INTERSECCIONES
VIALES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA-TRUJILLO-2018

se baso en la aplicacion de Metodologia desarrollada por el TRB en
el HCM-2000, que es el documento base de ingenieria de transito
utilizado en el Per(, buscando como objetico el determinar la
Patologia de la estructura existente en la interseccion de las avenida
existente en la interseccion de las avenida, donde se observa
claramente en los resultados, que el proyecto beneficiara de
manera notable la movilidad en la interseccion actual, concluyendo
que la propuesta de la elaboracién de la propuesta disefio se
lograra los niveles de seguridad, comodidad y de estética,
necesarios para que la interseccion, tenga los niveles de
serviciabilidad, adecuados para los volumenes de transito actuales,

garantizando su funcionabilidad mientras cumple su vida util.

Es importante porque tomo métodos de analisis y eficiencias de
intersecciones sanforizadas con el TRB usado para semaforizaciones
en Lima en el HCM-2000 del HCM 2000 y Synchro, siendo
necesario ver si el resultado es positivo, para los efectos de tiempos

en las demoras y también en las colas.

2.2. BASES TEORICAS

2.1.1 MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE

CARRETERAS DG-2018.

v" Vehiculos de Disefio

El Disefio Geométrico de Carreteras se efectia en
concordancia con los tipos de vehiculos, dimensiones, pesos y
demas caracteristicas, contenidas en el Reglamento Nacional de

Vehiculos, vigente.
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Las caracteristicas fisicas y la proporcion de vehiculos de
distintos tamafios que circulan por las carreteras, son elementos
clave en su disefio geométrico. Por ello, se hace necesario
examinar los tipos de vehiculos, establecer grupos y seleccionar
el tamafio representativo dentro de cada grupo. Estos vehiculos
seleccionados, con peso representativo, dimensiones Yy
caracteristicas de operacion, utilizados para establecer los
criterios de los proyectos de las carreteras, son conocidos como
vehiculos de disefio.

Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, definen los
distintos aspectos del dimensionamiento geométrico y estructural
de una carretera.

Tabla N° 1.

Datos basicos da las vehiculas de tipo M utilizados para &l dimensionamianto da carretéras
Segin Raglaments Nacional de Vehiculos (D.5. N° 058-2003-MTC o el que 58 encuantre vigante)

Alto Ancho | WVuelo | Ancho | Largo | Vuelo | Separacian | Vuelo l::::u
Tipo de vehicula |:I.
total Total | lateral | ejes total |delantero ajes traserp| "Loo@
axterior
Vehiculo ligero (VL) 130 210 1.13 L&D 5.50 0.80 34D 150 730
Omnitus de dos gjes (B2} 4.10 2.60 0.00 .60 1320 2.30 B25 .65 1250
imnibus da trag gjes (B3+1) 4.10 2.60 1.00 8D 14.00 2.40 758 4.08 13.70
dmnibus da cuatro gjes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 .60 15.00 3.20 115 4.05 1370
dmnibus articulzdo (BA-1) 4.10 2.60 1.00 .80 1530 2.60 670/190/400 | 31D 12,50
Semirremalgue simple (T251) 4.10 2.60 0.00 .60 20.50 120 £.00 /12.50 0.ED 13.70
. 10.30/0.80/
Remalgue simple (C2R1) 4.10 2.60 .00 15D 13.00 120 0.ED 1250
215773
Semirremaloue coble (T25252) | 410 | 280 | o0 | 260 | meo | wm |°¥ ‘;EEEEEEI’ M w | s
Semirramalgue remalgus 545570 /140 .
4.10 2.60 1.00 .60 23.00 1.20 1.40 1370
(T3525152) : ’ [ 245/5.70 : d
Semirremaolgue simple (T353) 4.10 .60 0.00 1D 20.50 120 34071190 .00 1
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v Giro Minimo de Vehiculos
Vehiculo ligero

Tabla N° 2.

Vehiculo ligero (VL) Radios maximos/minimos y dngulos

ot an.i.x . Rmi.n Rmi'.n ﬁ.ng}:ln
e exterior interior Interior rfléncurlnn
vehiculo (E) vehiculo (I) Rueda (1) direccidn
309 7.76m 5.14m 5.2B m 17.89
B0 7.84m 4.73m 4,88 m 2420
309 7.87m 4.59 m 24.74 m 26.40
1209 7.88 m £.54 m 4.69 m 27.3¢0
150% 7.88 m 4,82 m 2,87 m 27.88
1B0%° 7.88 m 4.51 m 4.86 m 27.70

Similar a "Minimum Turning Path for Pagcanger Car (P} Design Vehicle™, an la norms

ALSHTO.
Omnibus de Dos ejes — B2
Tabla N° 3
Radios maximos/minimos y dangulos
Angulo R max R min Interior Angulo
trayectoria Exterior vehiculo (E) Rueda (J3) Maximo direccién
300 13.76 m 1017 m 20.29
&60°% 14.09 m 8.68 m 30.0%
ooo 14.24 m 7.96 m 34.99
120° 14.31 m 7.59 m 37.49
i50° 14.35 m 7.40 m 38.7¢
iso0° 14.37 m 7.30m 39.30

Similar a "Minimum Turning Path for City Transit Bus (CITY-BUS) Design Vehicle™ en la
norma AASHTO.

Omnibus de Tres Ejes — B3-1
Tabla N° 4

Radios maximos/ minimos y dngulos

Angulo R max. Exterior R min. interior Angulo maximo
trayeactoria Vehicula (E) Rueda (1) direccidn
300 14,86 m 10.80 m 19,19
&0° 14.95 m S5.67 m 27.29
So° 15.07 m 9.20 m 30,79
120° 15.12 m S.00 m 32,29
is0= 15,14 m E.S1 m 32,50
1802 15.15 m B.87 m 33,20

Similar a “Minimurm Turning Path for Intercity Bus (BUS-14 [BUS-45]) Design Vehicla” an
la norma AASHTO.
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Omnibus de Cuatro Ejes — B4-1
Tabla N°5

Radios maximoes,/ minimas v Angulos

Angulo R méx. Exterior R min. Intarior Angulo méximo
trayectoria vehicule (E) rueda (1) direccian
3g@ i5.06 m 10,83 m 13.3%
&0n IE45 m 8.63 m 27,74
g0 iS.Blm 8.12 m 310
120° 15,688 m E.BQ m 33.0%
150° I5.70 m E.79 m 3389
130= 15,72 m E.74 m 34,10

Omnibus Articulado BA-1
Tabla N° 6

Radios maximos/minimos v Angulos

Angulo ;c::fi};.r i:t:rii:-r .imgu._ula Mla:cirna ::Eil:m::n
L ayeciors vehiculo (E) vahiculo (I) diracciin articulacidn
3go 13,86 m .08 m 15,00 11,60
600 14,08 m 841 m 26.49 21.30
ago 14.25 m 8.05 m 29.40 27.50
120° 14.30 m 7.86 m 30.6 30.50
150® 14.32 m 778 M 31.2° 32.79
180° 14.33 m F.FIm 31.49 33.69

Similar 2 "Minimurm Turning Path for Articulated Bue (A-BUS) Design vehicla” en la
norma AASHTO.

Semiremolque Simple (T2 S1)
Tabla N° 7

Seamirremolque simple (T251)
Radios maximos,/minimos y angulos

AwgolG R max. R min. ﬁng}uln ﬁng_uln
Exterior interior roéxirmo roaximo
ayactoris Vehiculo (E) Vehiculo (I) direccidn articulacidn
300 1408 m 8.73m 17.89 15,19
&0° 1420 m B.89 m 23,20 29,230
Qoo 1424 m 5.41im 25.09 £1.19
1209 1426 m 4,19 m 28,70 SD.EQ
150° 1426 m E14m 25,50 EE.59
180° 1427 m 2.22 m 25,50 55.409
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Remolque Simple (C2 S1)

Tabla N° 8
Radios maximos/minimos y angulos
. Angulo Angula
Angulo R mé_x. b rni_n. An g_ulo MAaxirmo mAxXimo
: axterior interior MANI o ) ] ) .
trayectoria vehiculo (E} | Vehicule (I} direccisn articulacidn | articulacidn
camidn remolgue
300 13,25 m Z.54 m 22.1% 5.50 9,3%
600 13.49 m 8.21 m 34.2% 14.58 18.7%
o0 1361l m 281 m 41,3% 14,80 27.8%
izgo 13.68 m 366 m 45. 5% 17.80 38.5%
isgo 1371 m 2867 m 48, 50 20.30 44 8%
is@° 13.74m 179 m s0.1% 22,28 52.53%

Sirmilar a "Minirmurm Turning Path for Dauble-Trailer Combinatien {WE-2DD [WE-87D])
Dasign vehicle™ en la noome AASHTO,

Remolque Doble (T3S 252)

TablaN°9
Radios maximos,/minimaos v dngulos

i Rim&x e Angulo Ang‘uIn Angj.uln

Angulo axtariar X . i maximo maxirmo
tr taria hicul i L articulacién articulacidn
Ay ed Ll | I I I
Y vehiculo | | ohicule (1) | direccién :

(E) camidn rermnolgue

agoe 14,06 m 9,25 m 16,79 12,19 10,59

&0o 14,17 m 7.95 m 21.30 22,10 20,69

[ge 14,20 m 7.02m 22.79 28,70 29,80

1209 14,31 m B.35 m 23,00 32,60 36,50

1500 14,21 m EE7m 23,20 34,70 42,70

1809 14,22 m 5.53 m 23.29 35.8% 47.0%

v' Caracteristicas del transito

Las caracteristicas y el disefio de una carretera deben basarse,
explicitamente, en la consideracion de los volumenes de transito
y de las condiciones necesarias para circular por ella, con
seguridad vial ya que esto le serd util durante el desarrollo de
de del

comportamiento econdmico, en el establecimiento de criterios

carreteras 'y planes transporte, en el analisis
de definicion geométrica, en la seleccion e implantacion de
medidas de control de transito y en la evaluacion del desempefio

de las instalaciones de transportes.
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v Indice medio diario anual (IMDA)

La carretera se disefia para un volumen de transito, que se
determina como demanda diaria promedio a servir hasta el final
del periodo de disefio, calculado como el nimero de vehiculos
promedio, que utilizan la via por dia actualmente y que se
incrementa con una tasa de crecimiento anual.

La IMDA (Intensidad Media Diaria Anual), se utiliza para el
planeamiento: proyeccion de vias, acondicionamiento de
pavimento, determinacion de tendencias en el uso de las vias,
determinacion de caracteristicas geométricas de caracter general,
sefializacion e iluminacién, estudios ambientales, impacto

acustico, etc.

Volumen horario de disefio (VHD)

En caminos de alto transito, es el volumen horario de disefio
(VHD), y no el IMDA, lo que determina las caracteristicas que
deben otorgarse al proyecto, para evitar problemas de congestion
y determinar condiciones de servicio aceptables. Por lo tanto, una
decision clave para el disefio, consiste en determinar cual de
estos volimenes de transito por hora, debe ser utilizado como

base para el disefio.

VHDafo; = 0.12 ~0.18 IMDAafio ;

Coeficientes del orden de 0.12 corresponden por lo general a
carreteras  de trdnsito mixto con variaciones estacionales
moderadas.

Coeficientes del orden de 0.18 se asocian a carreteras con
variaciones estacionales marcadas, causadas normalmente por

componentes de tipo turistico.
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v Crecimiento del transito

Py =Py(14+T)"
Dénde:
P, : trénsito final.
Py : transito inicial {afio base).
T, : tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n : afo a estimarse.

(*) La proyeccion debe también dividirse en dos partes. Una
proyeccion para vehiculos de pasajeros que crecerd
aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la
poblacion y una proyeccion de vehiculos de carga que crecera
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia.
Ambos indices de crecimiento correspondientes a la region que

normalmente cuenta con datos estadisticos de estas tendencias.

v" Velocidad de disefio

Tabla N° 10

Rangos de la velocidad de Disefio en funcidn a la clasificacitin de la carretara
por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENED VTR (km/h)

30|40 (50|60 |70 (80|50| 100|110 (120(130

Plana
Autopizta da  [Onduladn
primera clasa |Accidentado
Ecscarpado
Plana
Autopista de  [Ondulado
sagunda clase [arccidentadn
Ezcarpado
Plana
Carratera de  [[Ondulado
primera clase |Accidentado
Eccarpado
Plana
Carretera de  [|Ondulado
sagunda clage |arcidentadn
Escarpado
Plana
Carratera de  [|Ondulado
tercera clase [accidentado
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Tabla N° 11
Ecuaciones de Fitzpatrick para [a estimacidn de velocidades de aperacidn
Condiciones de alingamianta Ecuacidn
Tr.i
1 Curve horizontal sobra pandisnte (=3% =< i < =49 Vs = 10210 — 30713
- - - 3F0ee0
2 Curva harizontal sobra perdiants (=4% = i < 0%} Vs = 10598 —
. - . . 357458
3 Curva Forzoneal sobra perdients (0% < i = 4%) Vpy = 10482 —
4 Curva borizontal sobra pendiente (4% < i < 9%) Vor = OE6L —ﬁ
. - P 33=ZH.E0
E {furva horizontal combinada con curves concavas (sag) Vg = 10532 —
Curva horizantal combinada con curvas convexas Sin
s limitacian de visibilidad (Rota )
2 Curva harzontal combinada con curvas conwaxss £on Vs = L0323 — % H
lirnitacidn de visibilidad (K= 43 m f %) {nota 2}
i Curva vertical concava sobre racta harizontal Vaz 58 T UK la
welocidad dessada
g Curya vertical convexa con diskancia de visibilidad nao Wes 52 asume como [a
limitada (¥~ 43 m f %) sobre recta horizonkz| welocidad dassada
10 Curva vertical convexa can distanda de visibilidad T O e
limitzda (K= 43 m f 9) sobre recta horzontzl = 3

v" Valores del sobreancho

El sobre ancho variara en funcién del tipo de vehiculo, del radio

de la curva y de la velocidad de disefio y se calculard con la

siguiente figura y férmula.

Figura N° 1

Sobreancho en las curvas
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Tabla N° 12
Factores de reduccidn del sobreancho para anchos de calzada en tangente de
7.20m

Radio (R) Factor de Radio (R) Factor de
{m) reduccién (m) reduccién
25 0.86 0 0.60
28 0.84 100 0.59
30 0.83 120 0.54
35 0.81 130 0.52
37 0.8 150 0.47
40 0.79 200 0.38
45 0.77 250 0.27
50 0.75 300 0.18
55 0.72 350 0.12
60 0.70 400 0.07
70 0.69 450 0.08
80 0.63 500 0.05

Nota: El valor minimo del sobreancho a aplicar es de 0.40 m

Figura N° 2
v" Distribucién de sobreancho en sectores de transicion circular

Ejn ce la Caizacz Ersarchaca

Desarmila 2ol

=mumia curda 1a needa rasera desoobho
un arco adckanal inkeriar can ralation 2
Ia roala celarbera

SabreanDa R BSprai0s JUD LEEN X0aS
circulares ce dferonle sond3s

L

Epbrnarcho en aspirales CUS UREGR 2rcos
arodares dol misro serdds
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v Verificacion de la distancia de visibilidad

Figura N° 3

Determinacion grafica de distancias de visibilidad en curvas en planta
casos I y II

CABO| -
cEUH ELOESss.
OpoDe < Desemollo Curva Circular pEU seelnh = Dts'qr['TGLII_G
DEZFEIE PARA AREGURAR
LA DIETANCIA OF VIEISILIDAD
Casoll: UM ELD
SCE =)
Op oDz = Deeamollo Curve Circular g2 r_\{E.l:I'l':' - — H%LLG

CEEPEJE NECEEARIO

Mota : Bl propedimiznto es velido tambizn para configeracion sin curve da freneicidn

En el caso I, la zona sombreada indica el ancho maximo de despeje requerido
(amax) para lograr la distancia de visibilidad necesaria. Dicho valor puede ser
calculado analiticamente mediante la formula siguiente:
Dv?
Oy = B8R
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v/ Distancias minimas a los obstaculos fijos,

En tramos en tangente, medidos desde el borde exterior de la

berma, hasta el borde del objeto.

Tabla N° 13
Distancias minimas a obstaculos fijos
Descripcion Distancia (m)
Obstaculos aislados (pilares, postes, etc.) 1.50 (0.60)
Obstaculos continuos (muros, paredes. 0.60 (0.30)
Barreras, etc.)
Pared, muro o parapeto, sin flujo de 0.80 (0.60)
peatones
Pared, muro o parapeto, con flujo de 150

peatones

El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la

visibilidad sera el calculado por la siguiente formula:

R (‘1 c 28.65 DPJ
Amin — —LosF——
min X R
\
Donde:
8min . Ancho minimo libre.
R : Radio de la curva horizontal.
D, : Distancia de parada

v" Frecuencia de las zonas adecuadas para adelantar

Teniendo en cuenta que la visibilidad de adelantamiento
requerida es superior a la de parada, la orografia no permite
mantener un trazado con distancias de adelantamiento

adecuadas.
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Tabla N° 14

Porcentaje del tramo con visibilidad adecuada para adelantar

Tipo de terreno % Minimo 9% Deseable
Plano 45 265
Ondulado 30 >50
Accidentado o escarpado 20 =30

v Disefio geométrico en perfil

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta
constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas
verticales parabolicas, a los cuales dichas rectas son tangentes;
en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el
avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un
aumento de cotas y negativas las que producen una disminucion
de cotas.

El alineamiento vertical deberd permitir la operacién
ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la
misma velocidad de disefio en la mayor longitud de carretera
que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control
del radio de las curvas verticales que pueden ser cdncavas o
convexas, Yy el de la velocidad de disefio y a su vez, controla la
distancia de visibilidad.

El perfil longitudinal estd controlado principalmente por la
Topografia, Alineamiento, horizontal, Distancias de visibilidad,
Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de Construccion,

Categoria de la via, Valores Estéticos y Drenaje.
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Tabla N° 15

Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carratéra Carratera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000-4001 | 4.000-2,001 2,000-400 < 400
Caracteristicas | Priméraclase | Segundaclase | Primeraclase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografia| 1 | 2 [ 3 (4|1 |2 |3 |4 1|23 (4|1 |2]|3[4(1]2]|3]|4
;r’;ti:;i;d de disen: 0.00lo.00
40 kmfh 5,00 [8.00 [3.00 {0.00

50 kmfh 7.00[7.00 8.00 5.00 [8.00 [£.00 [2.00

60 km/h 6.00 | £.00 |7.00 [7.00 |£.00 [6.00 [7.00 [7.00| 6.00 [7.00 [3.00 [3.00 [8.00 [B.00

70 kmf 5.00 [5.00|6.00 | 6.00 .00 [7.00 |6.00 [5.00 [7.00 [7.00) &.00 J6.00[7.00]  [7.00[7.00

80 kmfh 5.00 | 5.00 | 5.00 [5.00|5.00 | 5.00 |6.00 [5.00 [£.00 [6.00 [5.00) | &.00 [6.00 7.00 [7.00

%0 km/h 450|450 [5.00 [ |5.00(5.00 |600]  |5.00 [5.00 £.00 6.00 [6.00

100 ke/h 450 (450 (450 | (500 [5.00 600  |5.00 £.00

110 km/h 400 4.0 4.0

120 keph 4.00 [4.00 4.00

130 km/h 3.50

v" Pendientes maximas excepcionales

Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima podra
incrementarse hasta en 1%, para todos los casos. Debera
justificarse técnica y economicamente la necesidad de dicho

incremento.

v Disminuciéon de velocidad (a) y magnitud critica (b), en

pendientes
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Figura N° 4
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v Tipos de curvas verticales convexas y concavas

FiguraN°5

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pandienta de entrada A = Difarancia de pendientes K = Wariacidn par unidad
Pz= Pendiente de salida L = Largitud de [3 curva da perdianta:
K=k
Figura N° 6
f..I\ 2
— -\\\H &, /
*M—\\\ w
e HL"‘M ,-'"—-)
. L z PIv
L
L L
CURVAS VERTICALES SIMETRICAS
PIV 21
P - /
k?)‘a//__ \\!K___“:-/
'vbé "“-._\ -
IV
L1 Lz L Lz
L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Lengitud de& la curva L1= Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida
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v" Derechos de Via

Tabla N° 16

Anchos minimos de Derecho de Via
Clasificacion Anchos minimos (m)
Autapistas Primera Clase 40
Autopistas Sequnda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Intersecciones a desnivel

Es una solucién de disefio geométrico, para posibilitar el
cruzamiento de dos 0 mas carreteras 0 con vias férreas en
niveles diferentes, con la finalidad de que los vehiculos puedan
realizar todos los movimientos posibles de cambios de
trayectoria de una carretera a otra, con el minimo de puntos de

conflicto posible.

Un paso a desnivel se construye, con el objeto de aumentar
la capacidad o el nivel de servicio de intersecciones
importantes, con altos volimenes de transito y condiciones de
seguridad  vial insuficientes, o para mantener las
caracteristicas funcionales de un itinerario sin intersecciones a

nivel.

Las intersecciones, deben contener las mejores condiciones

posibles de seguridad, visibilidad, funcionalidad y capacidad.
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= En las autopistas de Primera Clase, es condicion indispensable

que toda interseccion sea a desnivel, en cambio en las autopistas

de Segunda Clase y carreteras de Primera Clase, es posible la

combinacion de intersecciones a nivel y desnivel.

v" Clasificacion y tipo de intersecciones a desnivel

Figura N° 7
DE CUATROS RAMAS DE TRES RAMAS
DE LIBRE CIRCULACION CON COMDICION PARADA
DIRECCIONALES TROMPETAS

OTROS TREEOL COMPLETO

DIAMANTES TREBOL PARCIAL

“\

\J

~- —-

i
i

v Esquema General de diseiio geométrico

Se presenta una secuencia general de las actividades que

comprenden el disefio geométrico de un intercambio vial a

desnivel

Secuencia general de actividades de disefio geométrico de un

intercambio vial a des

nivel.
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Figura N° 8
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v' Capacidad de las vias y flujos emergente

Tabla N° 17
Capacidad de [as vias en interseccionas a desniveal
= = Ancho del Carril Capacidad por carril
HEDGEAE [(metros} {wehiculo,/ hara)
Wiz Principal 3,80 1.500
Wiz
3,30 1.350
Sacundariz ‘
iz d= Enlacz 1200
1200,
Carril de Dacalaracian Colocar senal informatve
antes de llzgar a la
interseccion {200 mj.

v" Disefio en planta

Seccion de entrecruzamiento

La seccion de entrecruzamiento corresponde a aquella donde
se entrecruzan los distintos flujos vehiculares que siguen un
mismo sentido de circulacion, la cual consta del nUmero
minimo de carriles que se requiere en la seccion de
entrecruzamiento, y la longitud minima de la indicada seccion de

entrecruzamiento.
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El ndmero minimo

de carriles de entrecruzamiento,

Se

determina de acuerdo a la siguiente formula.

_ (W1+KW2 +F1+F2)

N =
C
Ddnde:
N : Mamero de carriles de entrecruzamiento.
Wi : Wolumen vehicular mayor gue se entrecruza.
K : Factor de entrecruzamiento (1 a 3)
W2 : Wolumen vehicular menor gue se entrecruza.
F1, F2 : Flujos exterioras que no se entrecruzan.
C : Capacidad normal del carril de la via principal.

v" Niveles de Servicio

Tabla N° 18
Voldmenas vehiculares de servicio segan calidad de flujo
oo calidad'de Flajo: | L0 €Gs (Wolumen por carril)
i 2.000
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''' alliiecsee e R e
HI i.800
________________________________________ IV B 1.700 A
v i.600
Tabla N° 19
Relacion entre &l nivel de sarvicio y la calidad de flujo en tramos de
entrecruzamiento
Calidad de flujo en tramaos de entrecruzamiento
Autapistas
Nivel i
de Carreteras Carretera
Enila ; s de Vias
sarvic ropia conexion,
io ci;rreter calectoras, dos urbanas
- distribuidoras y de | carriles
enlace
A I-H1 II-111 It ITI-EY
B II 111 H-111 ITT-TV
cC II-I11 HI-I¥ 111 v
B) III-IV IV v
E -y WV Y v
E Insatisfactorio vV
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2.1.2. NORMA GH-020 COMPONENTES DE DISENO DE VIAS
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

Las caracteristicas de las secciones de vias que conforman del
sistema vial primario de la ciudad seran establecidas por el Plan
de Desarrollo Urbano estaran constituidas por vias expresas, vias

arteriales y vias colectoras.

Tabla N° 20
TFO LCE HAELITACION
WIVIENDCA CONER- NOLUE- =0s
AL TRIAL TEFE-
CIALES
VIAS LOCALES
FRINCIFALER
ACERAE D
YVEREDAS .80 240 | 3.00 3.00 Z40 =.00
ESTACIDMARENTD 240 240 | 3.00| 3.00-5.00 =.00 3.00-5.00
CALZACA= O 3.80 3008350 J.BL 5.80 3.30-3.EC
FIETAS imedule) gin oan
Sepamat | oeparacor
Canrs LENra
YIAE LOCALES
SECUNDARIAS
ACERAE D 1.20 2.4C 1.80 1.BL-2.40
YEREDAS
ESTACIDMARENTD 1.80 5.4C =.00 2.20-5.40
CALZACA= O AN 3.00 5.80 =.00
FISTAS imedule)

Motas: Las medidas indicadas astan indicadas an metros

Tabla N° 21

Las varadaz en pendienta tandran descansos de 1.20
m. de langitud, da acuerde a lo siguienta:

Foadiantes hasta 2% tramas da longiud mawera 30 m.
Fend antes hasta 4% cada 50 m. come maxime
Foadientes hasla 6% cada 30 m. como maximo
Foadiantes hasta 8% cada 15 m. como maximo

Fend antas hazta 10% cada 10 m. come maxime
Foadientas hasta 12% cada 5 rr. comd maximo
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2.1.3. NORMA 0OS-060 DRENAJE PLUVIAL URBANO
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

El objetivo de la presente norma, es establecer los criterios

generales de disefio que permitan la elaboracién de proyectos de

Drenaje Pluvial Urbano que comprenden la recoleccion, transporte

y evacuacion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se

precipitan sobre un area urbana
Tabla N° 22

Cunetas de las Calles

Coeficiente de
Rugosidad
N

a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado

b. Pavimento Asfaltico
1) Textura Lisa
2] Textura Rugosa

¢. Cuneta de conerato con Pavimento Asfaltico
1) Liso
2) Rugosa

d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de Maders
2] Acabado escobillada

e. Ladrillo

f. Para cunetas con pendiente pequefa, donde
gl sedimento puede acumularse, se incrementaran
los valares arriba indicados de n, en:

L0 L 3 el %]

o0 O P

Figura N°9

CUNETA TRIANGULAR CUNETAASFALTICA
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CUNETA RECTANGULAR CUNETA DE CONCRETO

Figura N° 10
ECUACION DF MANMING EN LA DETERMINASIIMN
DE CALDALES EM CUMETAS TRIAMGLLARES
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Figura N° 11

UBICADEIN DE LOY
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Tabla N° 24
Coeficientes de escorrentia promedio para dreas
urbanas
Para 5 y 10 anos de Periodo de Reforno
Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escomentia

Calles

Pavimento Asfaltico 0,70a0,95

Pavimento de concrato 0,80 20,85

Pavimento de Adoguines 0,70a0,85
“Veredas 0,70a0,85
Techos y Azoteas 0,75a0,95
Cesped, suelo arenoso

Plamo { 0 - 2%} Pendiente 0,05 a0,10

Promedio | 2 - T%) Pendiente 0,10a0,15

Pronunciado (>7%)} Pendiente 0,15a0,20
Césped, suelo arcilloso

Plamo { 0 - 2%) Pendiente 0,13a0,17

Promedio | 2 - T%) Pendiente 0,18 a0,22

Pronunciado {(>7%) Pendiente 0,25 a 0,35
Praderas 0.20

2.1.4. DISENO GEOMETRICO DE CAMINOS Y CALLES -

AASHTO 2011.
American Association Of State Highway And Transportation
Officials

Definiciones de zonas urbanas y rurales

Las zonas urbanas y rurales tienen caracteristicas
fundamentalmente diferentes con respecto a densidad y tipo de
uso de latierra, densidad de redes de calle caminos, naturaleza de
patrones de viaje, y la manera en que estos elementos se
relacionan. En consecuencia, los sistemas funcionales urbanos y
rurales se clasifican por separado.

Las zonas urbanas son los lugares en los limites fijados por los
responsables estatales y locales (poblacion > 5.000). Las zonas
urbanas se subdividen en zonas urbanizadas (poblacion > 50.000)
y pequefias zonas urbanas (poblacion de 5.000 a 50.000). Para

disefiar debe usarse la prevision de poblacion del afio de disefio.
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Las zonas rurales son las zonas fuera de los limites de las zonas
urbanas (ASSHTO, Capitulo 1, pag. 6)

v CAPACIDAD DEL CAMINO
El término “capacidad” se utiliza para expresar la tasa maxima
por hora en la que personas o vehiculos, se puede esperar
razonablemente que atravesar un punto (es decir, una seccion
uniforme de un carril o calzada a) durante un periodo de tiempo
dado bajo calzada pre-dominante y las condiciones de transito.
Figura N° 12
s [ (2] I
E. \\_ t, \‘._ '
S, ™ 2 O >
¥ 5 s )
< | o X e
. P | ) I ) : I
0 Do 0y a Vi,
Density (vehvmidin,) Flow (vetvh@.)
s, Legand
‘E' v.n ‘-_ f_,.--'v‘g'-‘-- === Oversalwealod Now
2 \ . i Vi, = Wasinon fow
‘ s . Dy = Cplmum dendily [soaetmes calos
g l § ,'/_ / comcal dentdy)
1 s D= Jamdensiy
2 g S, = Optimum spead (oflee cled oiscol spoed)
o / , §; 0 Treceolial 25002 srciod by to St dever ondering
L‘ : ' 0 ity Lo, uredee zero demaity and zero fow rale
- - "___ ooiftors)
0 D, 0,
Dengity (vehvmiin.)
Figura 2-29. Relaciones generalizadas velocidad-densidad-volumen (37)
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Tabla 2-4. Definiciones generales de los Niveles de Servicio

Nota: Las definiciones especificas de los niveles de servicio de 1a A a Ia F variar por tipo de

B Reassonably free Row

C Stable flow

s] Aoproacheng unstable flow
3 Unstabile flow

F Forced or begakdawn flow

astablecimiento y se presentan an el MCC (37).

v" GUIA PARA LA SELECCION DE LOS NIVELES DE
DISENO DE USO.

Tabla N° 26

NIVEL DE SERVICIO APROPIADO PARA LA COMBINACION
ESPECIFICA DE AREA Y TIPO DE TERRENO

Nivel rural Ondulado Montafioso Urbano y
Clase funcional
rural rural Suburbano
Autopista B B C C-D
Arterial B B C CcC-D
Colector C C D D
Local D D D D
AASHTO 2011
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Saccionas de entrecruzamiento

Las sactionas de entracruzamianto donde &8 producan en un 8alo santido los flujos de tran-
sito cruzar 12 fusidn y divergentes maniobras. Log principales tipos de gacciones de antre-
¢ruzamianto &6 ilustran en la figura 2-30.
Secciones de entrecruzamiento son dige-
fladas, comprobade y ajustado de modo
qué el nivel da sanvicio s coherenta con &l
caming rastante. El nivel de disaiio da ser-
Vicio da una seccidn de antracruzamiento
88 dependienta de su longitud, nimero de
carriles, grado acaptable de la congestion,
y log volimenes relativos da los mavimian-
108 individualas. Movimientos de gran ve-
lumen de entracruzamiants susle dar lugar
a una friccion considerable y 1a reduceion
de |2 velocidad de todo el transito. Adamas,
no hay un limite definido a la cantidad de
Iransito que pueda ser mangjado an una
determinada saccidn entracruzamiento sin
congestién indebida. Este volumen limite
=~ @8 una funcion de la distibucidn del transito
anlre los movimientos de entracruzamianto,
la longitud de la seccién de entracruza-
mignto, y &l numero de carrilgs.

Figura 2-30. Secciones de entrecruzamiento

Elementos de Disefio (3-1)
= Distancia visual

= Peralte

= Calzada ampliacion

= Pendiente

= Alineamiento horizontales
= Alineamiento verticules

1

y
Distancia de Frenado d, =0.039 <

where:
dy = braking distance, m
¥ = design speed, km/h

a = decelerstion rate, mist
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v' Distancia Visual de Detencion en caminos planos

Tabla N° 27
Brake | Braking Stopping Sight
Design | Reaction | Distance Distance
Speed | Distance | onlevel | Calculat- | Design
(km/h) (m) (m) ed (m) (m)
20 13.9 4.6 i85 20
30 209 103 31.2 35
40 27.8 384 46,2 S0
50 34'8...,,“ 3 28.7 63.5 3 65
60 a7 | 413 830 | 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 | 556 734 | 1290 | 130
20 62,6 ?2.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 765 1388 215.3 220
120 | 834 | 1652 | 2488 | 250
130 904 18938 284.2 285

Nota: La distancia de reaccion al frenado se basa en un tiempo de reaccion de 2.5 s; para
determinar la distancia de frenado se usé un modelo cinemético, con una tasa de desacele-
racion de 3.4 m/s? para todas las velocidades inciales de frenado, equivalente a una friccion
longitudinal 0.25 independiente de la velocidad inicial de frenado en el modelo dindmico an-

terior AASHTO.
Valores de disefio

La distancia visual de detencién es la suma de las distancias recorridas durante el tiempo de
reaccion al freno y la distancia de frenado hasta la detencién. Las distancias calculadas para
las distintas velocidades en las condiciones supuestas en los caminos planos se muestran
en la Tabla 3-1 y se desarrollan a partir de la ecuacion:

(3.2)

88D = 0.278Ve+ 0.039-‘i
a

where:

2

S8D = stopping sight distance, m
¥ = design speed, km/h

! =

brake reaction time, 2.5 3

a = deceleration rate, m/s?

3-5
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Efecto de la pendiente
Cuando un camino se encuentra en una pendiente, la ecuacion 3-1 para la distancia de fre-
nado se modifica como sigue:

(3.3)
&
dy=
-54“ B ]f ‘]
9.81,
where:
dy = braking distance on grade, m
¥ = design speed, km/h
a = deceleration, m/s?
G = grade, rise/run, m/m

v' 3.3.2 Consideraciones generales

De la investigacion y experiencia acumulada se establecieron los
valores limite de:

e Peralte (eméx)y

e Demanda de friccion lateral (fmax) para disefiar la curva.

El uso de estos valores limite establecidos en la formula bésica
permite determinar la curva de radio minimo de curva para
diferentes velocidades directrices. El uso de curvas con radios
mas grandes que este minimo permite que el peralte, la
friccion lateral, o ambas cosas, tengan valores inferiores a sus
limites respectivos. La cantidad en la que cada factor esta por
debajo de su limite respectivo se elige para dar una contribucion
equitativa de cada factor hacia el mantenimien-to de la aceleracién
lateral resultante. Son varios los métodos utilizados para obtener

esta equidad para situaciones diferentes de disefio.
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v Velocidad Media en marcha

Tabla N° 28
Average Running
Design Speed (km/h) Speed (km/h)
20 20
30 30
40 40
50 47
60 55
70 63
80 70
90 77
10¢ 85
110 91
120 98
130 102
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v" Radio minimo usando los valores ey f (Seccion 3 pg. 9)

Tabla N° 29
i Calcu: 1 Calog-
Taital : : Total |
Oesign | Waxk i lated | Rounded | Design | Magi- | bsted | Rourded
f | .
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i I
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) &l FES 039 El 2 0 T 133 T 7
2 | e T om 1 oom Lol [ 15— 5p 1oz o [ 307 1 25—
i i ) nar 57 & BD | 071 0.3l 405 E
Ea) af .14 ! 233 B,k 2] ] i 114 .17 e FE]
|60 | &0 .17 pal Ao Lous e | s | nA¥ | 045 | itid 113
e i p1s i 01 2m Fik 0 T 15 ] 1574 J5E
N &1 Bid_1 aiE 2 i o T a4 e T EET
o) L 213 L al7 375 5| m T YE] .11 Eer I ET
L0 Ll 212 aw | am 457 1 20 alz LTI T
i | 111 R a1l .19 515 50
|15 ] GO .40 a5 18 4 . im T [T, .17 B ] 7
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I
"1 | e | om | pe | o3 13
A0 L as A7 %) [

- Enr imi i (30 | idi | 028 | G40 | a3 1
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il Bl 21F i1 F T
condicionee urbanas I T Y T T T

[ jz0 ol 0| 1539 lad |

o [ (11X 1,15 ke Fhk]

ik | tad a1 .24 ETE 226

e | aze | oon | g L] it
Ik 120 flip] [ L L ]
e iLi a0& [ 1] BERA 1 EES

.I_ i

(AASHTO 2011 Seccion 3, pg. 9)
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v' Radios minimos para peraltes de disefio, velocidades

directrices emax= 4%

Tabla N° 30
v,=20 | V,=30 | v,=a0 | V=50 | v,=60 | v,=70

km/h kmi/fh kmyh km/h km/h km/h

e [%) R {m} R {m} f{m) R{m) i (m) B {m}
MNE s 3 BJ7D 951 1x10 1740
RC 102 237 447 632 877 1180
2.2 75 187 363 534 749 1020
24 51 132 713 435 B2E fid ]
26 38 99 200 245 508 720
2.3 30 79 167 253 422 605
30 | 6 137 | 236 36| 516
32 | = sa 114 199 “303 ae3
34 17 a5 a5 170 260 182
2.6 1z 28 81 144 222 i
38 12 31 67 121 187 278
4.0 8 22 aF 28 135 03

Mota: El uso de emax = 4% debe limitarse a condiciones urbanas.

v' Radios minimos para peraltes de disefio, velocidades

directrices emax= 6%

Tabla N° 31
V=20 | V=30 | V,=40 | v,=50 V,=60 Vi=TD

lermh km/h Emfh km/h ko b ey

e (26) A {rm) ") " [rm) " [m) " [rm) R {m)

e 194 Ly 738 1C50 1440 AS51G

Lt 138 259 515 750 1020 1380

232 122 ] 465 BER SL 130

2.4 105 235 415 553 8z5 1110

2.6 or 212 arz S40 7aG 2000
2.8 B7 190 234 4E8 &TG 210
3.0 73 1M o] 443 &LS 831
32 70 152 269 402 551 761
3.4 Gl 133 33 363 511 697
26 531 113 205 339 ass 640
as ez 96 77T 153 QTZ 586G
2.0 3G g2 E55 261 230 538
a2 31 72 1316 234 3243 438
a4 =7 63 221 210 311 A46
a6 24 56 o 180 283z a0
as 1 50 97 172 255 37d
5.0 a5 45 a3 156 235 343
52 a7 &0 79 142 214 31%
5.4 as 26 73 1Z8 135 287
5.5 13 x3 (3] 115 176 260
5.5 a1 IE S6 102 156 232
5.0 & 1 43 78 15 184
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v' Uso de curvas compuestas

Cuando la velocidad directriz de la calzada de es de 70 km/h 0 menos puede utilizarse cur-
vas compuestas para formar el alieamiento completo de la plataforma de giro. Cuando la
velocidad supera los 70 km/h, a menudo es poco practico el uso exclusivo de cruvas com-
puestas, ya que tienden a necesitar gran cantidad de zona de camino. Por lo tanto, las plata-
formas de giro de alta velocidad siguen las guias de disefio de ramas de distribuidores de la
Seccio 10.9.6 e incluyen una mezcla de rectas y curvas. Mediante este aproximacion, el
disefio puede ser mas sencible a la comodidad y seguridad del conductor.

Longitudes de arcos circulares para diferentes radios de

curva compuesta

Tabla N° 32
Minimum Length of
Circular Arc (m)

_»_Fia_c_li_us {m) Acceptable Desirable 2
30 12 20 ’

|50 15 20
60 i 20 30 i
g8 . 25 3 |
100 30 s

125 35 55

150 or more 45 60

v" Pendientes maximas relativas

Tabla N° 33
Maximum Equivalent
Design Speed Relative Maximum
(km/h) Gradient {%) Relative Slope
20 0.20 105
o 30 075 1:133
40 0.70 1:143
S0 0.65 1:154
60 0.6C 1:167
70 0.55 1:182
80 0.50 1:200
30 647 1:212
100 044 1:227
110 0.41 1:244
120 0.38 1:263
130 0.35 1:286
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v' Desarrollo de peralte Lr (m) para las curvas horizontales
Tabla N° 34
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v" Ubicaciones de desarrollo de peralte para minimizar el

movimiento lateral del vehiculo

Tabla N° 35
Portion of Runoff Located prior
: to the Curve
Design > ——
Speed | Number of Lanes Rotated

(km/h) | 1.0 | L5 | 20-25 | 3,0-35
20-70 | 080 | 085 | 030 0.50
80-130 | 070 | 075 | 080 0.85

v' Longitud de espiral

Longitud de espiral - Generalmente, para disefiar las curvas de transicion se usa la espiral
de Euler o clotoide. El radio varia desde el infinito en el punto de inflexion hasta el radio del
arco circular. Por definicion, el radio de curvatura en cualquier punto de una espiral de Euler
varia inversamente con la distancia medida a lo largo de la espiral. En el caso de una transi-
cion en espiral que conecta dos curvas circulares que tiene radios diferentes (ovoide en
curvas del mismo sentido; inflexién en curvas de sentido contrario), existe un radio inicial en
lugar de un valor infinito.

Grafica N° 14

A - Curvas Sin Transicién Espiral
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Grafica N° 15

B - Curvas Con Transicion Espiral
Figura 3-15. Espirales de transicion (63)

v" Radio maximo para el uso de una transicién curva espiral

Tabla N° 36
Design speed (km/h) Maximum radius (m)

20 24

30 54

40 9%

50 148
60 213
/0 2%
a0 379
S0 480
100 552
110 716
120 862
130 1000

Nota: El efecto de las transiciones curva espiral en la aceleracion lateral es probable que
sea insignificante para radios mas grandes.
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v/ Radio maximo para el uso de una transicion curva espiral

Tabla N° 37
Design Speed (km/h) Spiral Length {m)
20 11
30 17
40 ) 22
30 28
€0 33
70 39
TS 20 42
S0 S0
100 56
120 61
120 67
30 72

v" Longitud de plataforma de giro

Los espirales tambien pueden ser deseables entre dos arcos circulares de
radios muy diferentes. En este caso, la longutud de la espiral (ocoide)
puede obtenerse de la Tabla 3-24 usando un radio igual a la diferencia
entre los redios de los dos arcos. Por ejemplo, dos curvas que se van a
conectarse con espiral tienen radios de 250 y 80 m. esta diferencia de
170 m esta muy cerca de la curva de radio minimo de 160 m en la Tabla
3-24, cuya longitud minima sugerida es de unos 60 m

v"Longitudes minimas de espiral para curvas de interseccion
Tabla N° 38

Design
Design | Minimum Calewlated | Mindmum
Speed | Radius |Assumed| Lenpth of | Length of
(kmfh) | (m} | Ci{mfs?) | Splral{m) | Splral (m)

an 5 1.2 15 20
40 50 11 L 25
50 ] 10 3 a5
o 135 0.9 41 a5
I 160 0.8 a7 &0

(AASHTO 2011 Seccion 3, pg. 69)
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v

Las curvas compuestas en las intersecciones para que el radio de una curva se mas del
doble que la otra deben tener una espiral intermedia (ovoide) o una curva circular de radio
intermedio, insertado entre las dos. Si, en tales casos, la longitud calculada de espiral es
menor que 30 m, se sugiere usar al menos 30 m.

Valores calculados y de disefio para ensanchamiento calzada

en curvas de caminos (dos carriles, uno o dos sentidos)

Tabla N° 39
Roadway width=7.2m Roadway width = 6.6 m Roadway width = 6.0 m

Radius of Design Speed {km/h) Design Speed {km/h) Design Speed {km/h)

Curve{m} | 50 { 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 200 | 50 | 60 | 70 | 80 | 50 | 100
3600 40000 450,000 0000 S0z 95 038 02|65 06 ;06 | 06 | 05 | 08
2500 e c6 {085 |06 |as| oz
2000 66 {06 07| er| o7
1560 7107|0707 | 08
1600 3 | os|oefoo| 09
200 03 |08 |os | oo | o9
800 038 | 0o |09 | 0o | 10
700 09 |09 | 10| 10| 10
60D 10| 10|10 f1a] 11
500 10 | aa | nx ) a2 | a2
w00 |i0s” 127 b | feasy| aa
200 07 |08 | o8| oo | 1o 10 | 20| axfza |22 a3 ta 22| 142415} 16| 26
2% |os 20| x| 2| s 22 | 13 | 13| 24 ] 24| |15 )18 | 16 | a7 | 17

[ 00 ar | a2]| 313 1e |15 26| 25 | 17 )18 | 18 | wo

150 a5 |16 | 17 | 18 18 { =5 | 20| 21 23 | 22 | 23| 24
140 16 | 17 19 § 20 ] 22 | 23
130 28 | 12 21 | 21 24 | 24
120 19 | 20 22 | 23 25 | 28
110 21 | 2.2 24 | 25 27 | 238
160 23 | 24 26 | 27 29 | 20
a0 25 28 31
50 2.8 33 34
70 2.2 35 38
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MNotas:
Los valores mostrados son para vehiculo de disefio WB-19. y representan ensanchamientos o so-
breanchos en metros. Para otros vehiculos de disefio, utilice los ajustes de la Tabla 3-27.

** (WB-19 — Trailer de 21 ml)
Cuadro aplicable a dos carriles de un solo sentido (para camino o calle)
Para vehiculos mas pequefios de usa el reajuste de la Tabla 3.27

v'Ajustes de Valores de ensanchamiento calzada en curvas de

caminos (dos carriles, uno o dos sentidos)

Tabla N° 40
Radius | Design Vehicle
of
Curve su- ws- | we- | wa- We-

WE- we-
{m) |[SUS ) 32 | 12 | 20 | 20D | 28D | 30T | 330
-2 | 06 | 00 | 0.0 | 0O | 0D
25000 | D& |04 | 03| 00 § 00 | 00 | OO | Ot

1500 | ~04 | ~04 | 04 | GD | ~01 | 00 00 o1
W | -0 | ¢4 | 04| CO § 01 0.0 0.0 0.1
900 -¢s | G4 | 04| CD | -0.3 0.0 0o 0.4
00 “05 | 05 | <04 | 00 | <02 | 00 0.0 0.2
-5 | 05| ~05| 01 | -0.2 | O1 0.0 0.2
-06 | =05 | ~0S5 | 01 =02 | 01 | <01 | 02
-06 | 06| 05| 01 | ~02 | 0% | -O1 0.3
01 § -02 | 02 01| 03
08| 07| 07| 01 | -03| 01 | -0t | 04
08| -08| 08| 01§ 03| 02 | 01| OS5
200 -1 | ~10[ 05| 02 | 04| 02 | 02| 06
15¢ ~:3 | 32| -1 02 | 06| 03 | 02 0S8
140 —24 | A2 | -2 ¥ 0-; 1 06| 03 | 02 08
130 =15 | =13 | =12 03 | 06| 03 | «02 1.0
120 -2 | -14| =121 03 §; -07| 03 | <03 | 12
110 17| 45| -14)] 03 | 08| 04 | O3 | 12
-18 | <L6 | -i5) 04 | 08| 04 | <03 1.3
-20 | <18 -T'G i 04 |08 | 04 | -04 14
-22|-19| ~28| 0S5 | <10 | 05 | -04 16
25| 22| 20} 0S | <142 | 06 | OS5 19

B|E|8|8(8|3
g
2
8

2lzislz
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Notas:

Los ajustes se aplican afiadiendo o restando los valores de la Tabla 3-26.

Los ajustes dependen sdlo del radio y vehiculo de disefio, y son independientes del ancho de la
plata- forma y velocidad directriz

Para calzadas de 3 carriles, multiplique los valores tabulados por 1.5.

Para calzadas de 4 carriles, multiplique los valores tabulados por 2.

v" Velocidad directriz

Velocidades directrices de arterias urbanas por lo general oscilan entre 50 y 100 km/h. Las
velocidades més bajas se aplican en los distritos comerciales centrales y en las zonas mas
desarrolladas, mientras que las velocidades mas altas son mas aplicables a las areas sub-
urbanas y periféricas en desarrollo. La velocidad directriz se trata en la seccién 2.3.6

(ASSHTO 2011, tomo 2 capitulo 7 pf. 29)

Velocidad de transito de disefio

El disefio de las arterias urbanas se debe basar en el transito y otros datos Utiles desarrolla-
dos para el afio de disefio, normaimente 20 afios en el futuro. El volumen horario de disefio
(DHV) es la medida mas fiable del volimen de transito que representa la demanda de transi-
to vehicular para su uso en el disefio de las arterias urbanas. A veces, andlisis de la capaci-
dad, que se usa para determinar si un disefio particular puede dar un nivel deseado de ser-
vicio para condiciones representadas por el volumen de transito de disefio. También se usa
como una herramienta de disefio. Consulte las secciones 2.3 y 2.4 para obtener mas infor-
macion sobre volimenes de transito de disefio y analisis de la capacidad.

(AASSHTO 2011tomo 2 capitulo 7 pf. 29)

Caminos arteriales urbanos

Arterias urbanas llevan grandes cantidades de transito dentro y por zonas urbanas. Su dise-
fio varia de autopistas con acceso totalmente controlado a las calles de dos carriles. El tipo
de seleccionado arterial estd angostamente relacionada con el nivel-de-servicio deseado
para todos los usuarios y para el contexto urbano en el que se encuentra. Un objetivo princi-
pal de un arterial urbano debe ser la movilidad de todos los usuarios equilibrada con cierto
nivel-de-servicio para el desarrollo local. Cuando completa la restriccion de aceso local no
es practico, los disefios que incorporan la administracidn de acceso son deseables. Tales
disefios pueden incluir caminos que dan carriles separados a su vez, caminos consolidados,

medianas, bahias de estacionamiento, o en las calles de un solo sentido.
(AASHTO, tomo 2 capitulo 7 pf. 28)
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v" Pendientes maximos de vias urbanas

Arteria Urbana no autopista

Tabla N°41
Maximum Grade (%) for Specified
Design Speed (km/h)
TypeofTerrain | 50| 60| 70| 80| 90/ 100
Levei 8] 7. Bt &l 54 B
Rolling of 8] 72t 7| s| 6
Mountainous | 11| 10| o] s| 3| s

(AASHTO 2011 Capitulo 7, pg. 4)

v Elementos de la seccién transversal

Ancho de Carril

Anchos de carril pueden variar desde 3 hasta 3.6 m, Ancho de los carriles de 3 m pueden
usarse en zonas mas restringidas, donde los volumenes de camiones y dmnibus son relati-
vamente bajos y las velocidades son inferiores a 60 km/h. Ancho de los carriles de 3.3 m se
usan extensamente para disefios de calles arteriales urbanas. Los 3.6 m anchos de carril
son deseables, cuando sea posible, en la alta velocidad de flujo libre, arterias, principales.

Autopistas

La autopistas son vias arteriales con control total de acceso. Estan disefiadas para dar un
alto nivel de seguridad y eficiencia en el movimiento de grandes volimenes de transito a
altas velocidades. El control de acceso se refiere a la regulacion de los derechos de acceso
publico hacia y desde las propiedades adyacentes al camino. Con el control total de acceso
se da preferencia al transito directo, dando conexiones de acceso solo a caminos publicos
seleccionados mediante la prohibicion de cruces a nivel y accesos directos privados.

Las principales ventajas de control de acceso incluyen la preservacion de la capacidad de
los caminos, las velocidades mas altas, y las frecuencias bajas de choque. Accesos-a-
propiedad totalmente cotrolado tienen a desnivel en todos los ferrocarriles y, o bien a des-
nivel o distribuidores en los cruces publicos seleccionados. Otros cruces estan bien interco-
nectados o terminados.

(AASHTO 2011 Capitulo 8, pg. 1)
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v Peralte

Los valores maximos de paralte entre el 6 y 125 son aplicables a las
autopistas; sin embargo donde las condiciones de nieve y hielo seas
preocupantes, dede considerarse un maximo de 6 a 8%. Los peraltes
maximos que se usan en las autipistas depreimidas, a nivel del suelo o
levados en terraplenes no se aplicacion general a las autpistas elevadas en
viaductos. Las tasas de peralte de 6 a 8% son general el maximo que se debe
usar en viaductotos. El valor mas bajo se puede usar conde haya
probabilidad de congelamiento y descongelamiento, dado que generalmente
los tableros se congelan con mayor rapidez que otras secciones de camino.
Donde las autopistas esten intermitentemente en viaductos elevados, por
coherencia de disefio los valores mas bajos de peralte se deben usar en toda
su longitud

(AASHTO 2011 Capitulo 8)

v Pendiente

Pendientes maximos de autopistas se presentan en la Tabla 8-1 para las combinaciones de
velocidad de proyecto y tipo de terreno. Pendientes en las autopistas urbanas deben ser
comparables a las de las autopistas rurales de la misma velocidad directriz. Pendientes mas
pronunciadas pueden ser toleradas en las zonas urbanas, pero la distancia mas cerca de las
instalaciones de distribuidor y la necesidad de cambios frecuentes de velocidad hace que
sea convenientes usar pendientes planas siempre que fuere posible.

En mejoramientos sostenidos, la necesidad de carriles de escalada debe ser investigada,
Seccion 3.4.3.

v' Pendiente maximas de autopistas rurales y urbanas

Tabla N° 42
B Design Speeds (km/b) =
rypeof | 80 | 90 [ 100 [ 110 | 120 [ 130
Terrain Grades (%)°
Level T B T R
Rolling 5 5 4 4 4 4
Mountainous 6 6 6 S | - -

a Pendisntas 1% mas pronunciadas que &l valor mostrado ss pueden dar en 138 zonas urbanas con
dificultadas zocna-de-camine o donda se necasitan en terrano montanioso.

(AASHTO 2011 Capitulo 8, pg. 4)

Las pendientes de las autopistas urbanas deben ser comparables a las
autopistas rurales de la misma velocidad directriz. Pendientes mas
pronunciadas pueden ser mas tolerables en las zonas urbanas.
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v' Autopistas Urbanas
Caracteristicas generales de disefio

Grafica N° 16

o
Laz paredes pusden estar zifuadas en variog puntos de la seccidn transversal, tales como
adyacente a la banquina autopista, advacenta a la rama de banguina, en |a parte suparior de
las pendiantes, o &n variaz combinacionas de estos lugaraz. Pueden 2er necasarias algunas
variacionas en los arraglos de |a parad de |a izquiserda v la derecha

R i A" i

1
[ ]

Feertmge Resd Frontage Fosd

"'—"\, — =

* Accezo 3 Linea de Contral - La eolocacian puada variar

Figura B-4. Seccicnas representativas restringidos para autopistas deprimidas

(AASHTO 2011 Capitulo 8)
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v' Autopistas Urbanas

Caracteristicas generales de disefio

Grafica N° 17

Figura B-B. Cruzar las secciones con Muros de autopistas deprimidos sin ramas

(AASHTO 2011 Capitulo 8)

v' Autopistas Elevadas

Caracteristicas generales

Una autopizta elevada se pueds construir ya 2ea en un viaducto o un taraplén. Elevacién
continua de |a autopista pusde ser apropiado en tarrano llano donde asté restringido zona-
de-caming, nivel fredtico alto, amplios sarvicios subterrinecs. cerca patrén dae calles que
deben conservarse, u oiras circunstancias hacen gua |a construccidn de una autopista de-
primida indezeable y quizé poco rentable.

Variog tipos de estructuras &8 usan para viaductos que llevan autopistas elevadas. Disafio
dal viaducto & ve influenciada por las demandas da tréngito, de paso a la deracha. |3 topo-
grafia, las condiciones de cimentacion, y el cardcter del desarrollo urbano, a2 necesidades
da distibuidar, la disponibilidad de matarialas y consideraciones econdmicas. Debido a as-
taz miltiples consideracionas, viaductos son quizas &l mas dificl de todes 1os upos a8 auto-
pista para encajar perfactamanta an &l ambisnts.
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v"Intersecciones

Una insterseccion se define como el area general donde dos o mas caminos se unen o
cruzan, incluyendo la calzada y las instalaciones de borde del camino para los movimientos
de transito. Cada camino que irradia de una interseccion y que forma parte de ella es un
ramal de la interseccion. La interseccion mas comin de dos caminos que se cruzan tiene
cuatro ramales. Se recomienda que una interseccion no tenga mas de cuatro ramales.

Los tres tipos generales de cruces de caminos son intersecciones a-nivel, cruces o pasos a
desnivel sin ramas, y distribuidores. Este capitulo trata principalmente el disefio de las
intersecciones a-nivel, los dos Ultimos tipos de intersecciones se tratan en el Capitulo 10.
Ciertos elementos de disefio de intersecciones, sobre todo los relativos al alojaminto de los
movimientos de giro, son comunes y aplicables a las intersecciones y algunas partes de
ciertos distribuidores

v" Niveles de las definiciones de servicio para las

intersecciones sefializadas

Tabla N° 43

Mivelde-servicio | Condiciones de interseccion

A Retardo muy corto v la mayoria de log vehiculos no se detienen como
consecuencia de la progresion favorable, la llegada de la mayoria de los
vehiculos durante |a fase verde, y la duracion del ciclo corio

B Corto demora v muchos vehiculos no paran o paran por un coro Hempao, como
resultado de las longitudes de ciclo corto y buena progresion
c Retraso moderado, muchos vehiculos tienen que parar. v 108 fallos de ciclo

individuales y ocasionales como consecuencia de la duracion de los ciclos mas
largos y la progresion justos

D Retrasos mas largos;, muchos vehiculos tiemen que parar. v un numerg
apreciable de los fallos individuales del ciclo como resuliado de alguna
combinacion de longitudes de ciclo largos, de gran volumen & 188 relaciones de
capacidad, y la progresion desfavorable

E Las largas demoras y fracasos individuales del ciclo frecuentes resultan de una
0 ambas de las siguientes: longitud oe cicio 1arao o de alto volumen a las
relaciones de capacidad, lo que, a su vez. dan lugar a mala evolucion

F Loz retrazos considerados como maceotsbles para la mayoria de los
conductores se producen cuando |a tasa de legada del vehiculo es mayor gue la
capacidad de |a interseccion por perodos de tiempo prolongados

(AASHTO 2011 Capitulo 9)
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v" Elementos de disefio de intersecciones

Las secciones anteriores dieron una vision general de las caracteristicas generales de las
intersecciones, los objetivos para el disefio de intersecciones, las consideraciones de disefio
para los grupos de usuarios, y un metodo para determinar el tamafio y las caracteristicas
fisicas de una interseccion para acomodar el volumen previstos de transito de usarla. El resto
de este capitulo describe los tipos de inetersecciones y da una guia para cada uno de los

elementos fisicos del disefio de intersecciones:

Alineamiento y rasante

Distancia visual de interrseccion,

Calzadas de giro y canalizacion,

Carriles auxiliares,

Aberturas de mediana,

Giros-izquierda indirectos y en U,

Rotondas,

Otros elementos de disefio de intersecciones y
Pasps a-nivel de ferrocarril y camino.

v Separaciones de nivel y distribuidores

Configuracion de distribuidores

Tabla N° 18
e T ]
= riar s e
S
W
Trigen gy
I o i =
Thedm-Lag Cermidiorod
-B-
= _“_._v-"'"il:."""ﬂ-._hh_
Ot Clusedonail _l“_‘-"]?-.-"-r
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Figura 10-1. Configuraciones de distribuidores

v Justificacién de distribuidores y separacion de nivel

Designacidn del disefio

Reduccion de los cuellos de botella o puntos de congestion
Reduccion de la frecuencia y gravedad de choques
Topografia del lugar

° de usuarios

o a kr w DN

Volumen de transito

v' Adaptabilidad de las separaciones de nivel vy

distribuidores

Son tres tipos:

e Intersecciones a nivel
e Pasos a desnivel camino sin ramas

e Distribuidores
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2.1.1 HIGHWAY CAPACITY MANUAL - HCM 2000

Transportation Research Board

ESTUDIO DE TRAFICO

v INTERSECCION SEMAFORIZADA
Tabla N° 20

|
(1] eevevnsene[:] ‘

Vehicle in Qusus Deparlure in Headway ‘
1 b+l

b, h+lp
3 hsly
4 b+l
r.
h
: Legend
: Siop line
: : | s

Headways en wno interseccidn semofionzoda [TRE, 2000, p. *7}

v, TASA DE FLUJO DE SATURACION Y TIEMPO
PERDIDO

Al headway minimo que se genera a partir del cuarto vehiculo se le suele
llamar headway de saturacion (h) y al volimen correspondiente se le
denomina fasa de flujo de saturacién (Radelat, 2000, p. 145). La tasa de flujo
de saturacion representa el numero de vehiculos por hora y por carril que
pueden pasar por una interseccion semaforizada si la indicacion de verde
estuviera disponible todo el tiempo, los vehiculos no se detuvieran y no
existieran headways demasiado largos (TRB, 200, cap. 7). Por definicidn,

se calcula mediante Ecuacion 3.
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S = ﬂ {Ec. 3)
k

Dondea:

5 tasa de flujo de saturacidn® [vah/h).

h: headway de saturacidn (s).

(Osores Torres, Evaluacién de nivel de Servicio por Analisis de
Trafico en la interseccion Semaforizadas, 2015, pg. 19)

v TEORIA DE COLAS

Grafica N° 20
MN* wih
Cicla=r+g
-".-.-.
.-"'--.-
o ’ o o eleclive
A j
T 1 ; verda afectiva
Py | i kem po hasta que
demanda q_ - ,‘ | dlalpe la cola
. - . g N )
- Y seryicio
e i l_r' |
-'" I
r ta T
iem
- & - pa

v" ANALISIS OPERACIONAL

El analisis operacional del HCM consiste en estiamr las medidas de eficiencia
que son generadas en principio para elementos individuales y luego agregadas
(ponderadas) para el sistema como un todo. La Figura 7 esquematiza

el procedimiento.
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Grafica N° 21

Datos de entrada
* Condicionss geomelncas
* Condiciones del transitoe
* Copdiciones semaloricas

' ‘

Ajuste de 1o demanda Ajuste de Ia oferta

= Grupos de carmiles

* FHMI * Flujo de satumacien ideal
= Vueltas a la derecha en rojo * Factores de ajuste

| |

Capacidad v Relacidn VO

+ Capacidad
= Relacidn VolumenCapacidad |
¥

Medidas de efectividad

* Diemaoras
s Miveles da servicio
* Colas

Figura 7. Metodoiogio de ardlisis operacional porg irtermeccones semafiorizades
[TRE, 2000, p. 18-2)

Osores Torres, Evaluacién de nivel de servicio por anlisis de trafico en la
Interseccion Semaforizadas Mariscal Castillas, 2015, pg. 31)
(Capitulo 16 — Parametros de Trafico Cuadro 1)

v" RELACION ENTRE EL TIEMPO DE LLEGADA Y LA
RELACION DE PELOTON

Tabla N° 44
Tipo da Rango de Valor por Calidad de la
Llegada Pelotan [Rp) Defecto (Rp) Progresicn
1 5 0.33 Muy pobre
2 0.20 3 Desfavarshble
3 » 050-23 088 Llagacas sleatorias
4 »DB3-13 T Favoreble

(AASHTO 2011 Capitulo 16, cuadrol1)

Castro Gonzales Raul Pdg. 67



UPRIT EE&;’ESE'SE?RU JLLE BASES TEORICAS PARA EL DISENO GEOMETRICO DE

INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL DE INTERSECCIONES
VIALES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA-TRUJILLO-2018

A, melacidn de palotdn.
F:  proporcion de todos los vehiculos gus llegan duranta |a fass verds (PS5 1).
C:  longitud dal ciclo ().

g: tiempo de verds afactivo del movimiento o grupo de carriles (s).

v TASA DE FLUJO

v
V= —
P FHFP
Darnde:

Ve tasa da flujo durante los 15 minutos pico (vahdh}.
Vo wvolumean horario (wehlh).
FHP:  factor da hora pico.

El volumen de pico se asume cada 15 minutos, y el resultado se
selecciona para el analisis

v DETERMINACION DE LA TASA DE FLUJO DE
SATURACION

S=SgsN=for=fuv=fp=forfon=fa=fw=*fir=far*fige = faps

= tasa de flujo de =aturacion deal grupo de carriles (veh/h-wverde].
Sa:  tasa de flujo de saturacian ideal por carril (wah/hvcarril ).
MN- nuamero de carriles del grupo de carrilas
for factor de ajuste por ancho de carriles.
ferer  Tfactor de ajuste por vehiculos pasados.
fy:  factor de ajuste por pendisnts del acceaso.
fp: factor de ajuste por estacionamienios adyacentaes al grupo da carriles.
feer  factor de ajuste por bloqueo de buses que paran carca de la interseccidn.
fz: factor de ajuste por tipo de area.
frwr  Tactor de ajuste por utilizacidn de camriles.
fir: factor de ajuste por gircs a la izguiarda.
f=r Tfactor de ajusts por giros a la derecha.
fien:  factor de ajuste por peatonas y bicicletas para gircs a la izguiaerda.

fepe:  factor de ajuste por peatonas y biciclatas para gircs a la derecha.
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v" NIVELES DE SERVICIO: INTERSECCIONES NO
SEMAFORIZADAS
Tabla N° 45

L LS Ratio Volumen/Capacidad
Demora (s/veh)
=

i} = 1.0
F

=10
> 10-15
= [5-25
= 23.35
= 3530

= 5

MDA =
m M M T T

Fuente. Transportation Research Board

La siguiente Tabla 1, describe las operaciones de control en segundos/vehiculo
indicando la relacién de volumen/capacidad

v" NIVELES DE SERVICIO: INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

Tabla N° 46

Tabla 2. Nivales de Servicio! Intersecciones Semaforizadas

. L% Ratio Volumen/Capacidad
Demora (s/veli)

< Lo = 1.0
< 1 A F
> 10-20 B F
= 2035 C F
> 35.55 D F
> 53-B0 E F
= Bl F F

Fuente. Transportation Research Board

v" LA DEMANDA
Es la principal medida de la cantidad de trafico que utiliza una instalacion
determinada. Esta se refiere a los vehiculos que llegan a un punto determinado,
mientras que el volumen se refiere a la cantidad que atraviesan dicho punto. Si no hay
ninguna cola, la demanda es equivalente al volumen de trafico en un punto dado en
la calzada (Linares Osores, PG 23, 2017)
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v" GRUPO DE CARRILES Y GRUPOS DE MOVIMIENTOS

TIPICOS
Grafica N° 22
TUTSET| ovements by Lanes | Movermeat Groups (HG) Lane Groups (LG}
i uﬂ.m.a--w—é MG 3: —é (T3 H —é:t
TSN LE —"'" MG 1 _""'F LG 1: —"'"'
i
Thims & iiafl: —-q: i ) —-ﬂ' GBE —-q:
ot A B _.:."1 A G —"-’4-
i MG 1
e & riaih: —? : (£ —-#—
[t e — M 1 —-"":-" LG 1: —"'",.-i"
it R __,,.-’
¥ |Teeougi S _— WX S
Thacinlc —_— | W ——
——.::.
T & right: —-;; (1727 —-#

Fuente. Transportation Research Board 2010

v" FACTOR DE AJUSTE POR ANCHO DE CARRIL
Tabla N° 47

Promedio de Ancho de Carril (m) Factor de Ajuste de Ancho de Carril (fw)

<30 R
»3.0-3.492 .00
=392 1.04

Fuente. HCM 2010

Castro Gonzales Raul Pdg. 70



UPRIT E§|L_\,F'E§ilg'§?-ﬁu JLLE BASES TEORICAS PARA EL DISENO GEOMETRICO DE

INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL DE INTERSECCIONES
VIALES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA-TRUJILLO-2018

v" FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS EN

ANCHO DE CARRIL

Representa el espacio adicional ocupado por estos vehiculos, en comparacion con

los vehiculos livianos. Los valores de este factor se calculan a partir de la ecuacidn
de 181

i)

_— [Euacian 2)
1|:||:|+F'HFI:ET— 1: !

fuy =
Dénde:
« Py = Porcentaje de vehiculos pesados (%)

¢ Er = Nimero de vehiculos ligeras por cada vehiculo pesado(2,0)

(Linares, Osores, PG. 31, 2017)

v" FACTOR DE AJUSTE POR INCLINACION DEL ACCESO

Una pendiente con subida disminuye las caracteristicas de aceleracién de un
vehiculos, de esta forma la capacidad del flujo de saturacion se ve disminuida Pasa
lo contrario al tener una pendiente en bajada, las velocidades aumentan
favoreciendo un flujo vehicular continuo, aumentando el flujo de saturacién. Este
factor varia entre 0.97 y 1.05 respectiva a las pendientes de una rango entre -6% y
+10%.17

P .
fe=1-—-L (Ecuacion 3)
Dédnde:

» F, = Grado de [a via para el grupo de movimiento (%).
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v" FACTOR DE AJUSTE POR EFECTOS DE AUTOBUSES
LOCALES

Los paraderos interumpen el flujo vehicular al detenerse para recoger o dejar
pasajeros, ocasionando mayor numero de maniobras para os vehiculos particulares
0 la reduccién de velocidad. El factor varia entre 1.00 y 0.83 dependiendo del

nimero de buses que se detengan en una hora (0 a 40), respectivamente. 1

. 11-4 Ny

fl:.'b — =00 > 0.050

Ddnde:

¢ N, = Nimero de buses por hora {bm;)

(Linares, Osores, PG. 32, 2017)

v CALCULO DE LONGITUD DE COLA

(R - a|1+

—1 n,FL._r

Dénde:

* R =Tiempo en rojo (s)
= 5= Ratio de flujo de saturacion (%)
= v =Ratio de llegada (veh/h)

¢ L = Longitud del vehiculo (pies) *

Highway Capacity Manual 2010: 18-56
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v" PROYECCION

O

O

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

La metodologfa para hallar el indice Medio Diario Anual, corresponde a las

siguientes ecuaciones:

IMD, = IMD, * FC

El cual parte del indice Medio Diario Semanal, correspondiente al:
Z Vv
L
|MD_‘ = ?

« [MD, = Indice Medio Diario Semanal

Diédnde:

v [MD, = Indire Medio Diario Anual
¢ ;= Volumen Vehicular Diario de cada uno de los dias de conteo

» FC = Factor de Correcidn Estacional.

VOLUMEN DE TRANSITO

Se define volumen de transito, como el nimero de
vehiculos que pasan por un punto o seccion transversal
dados, deun carril o de una calzada, durante un periodo

determinado. Se expresa como

Donde:

Cou Vehiculos gue pasan por unidad de tiempo {vehiculos/perizdo)
Mo Wumerno fotal de vehiculos que pasan {vehicules)
Ta Perindo deferminado (unidades de tizmpo)
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o Volimenes de Transito Absoluto o Totales

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante el lapso
de tiempo determinado. Dependiendo de la duracién
dellapso de tiempo determinado, se tienen los siguientes

volimenes de transito absolutos o totales.

o Volumenes de Transito Promedio Diarios
Este pardmetro es también conocido como Indice Medio
Diario Anual o IMDA.

TPDA= T—A
365

o Transito promedio diario mensual (TPDM)

TPDM = L
30

o Trénsito promedio diario semanal (TPDS)

TPDSz?

o Volumenes de Transito Futuro
De acuerdo a lo anterior en los proyectos de vialidad, el
volumen horario de proyecto, VHP, para el afio de proyecto
en funcion del transito promedio diario anual, TPDA, se

expresa como

VHP= k{TPDA)

K = valor esperado de la relacion entre €l volumen de |a n-ava hora maxima seleccionada y el
TPDA del ano de proyecio.

Por lo tanto, tomando como referencia las tres curvas anteriores, si = seleccionz el volumen de |z
30swa hora como el de proyecto, para proyeccionas a afos futuros en vias, se recomiendan los

siguientes valores de k:

Para vias colectoras k - 0.03
Para vias arteriales k - 012
Para vias expresas k - 014
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= La identificacion de la informacion de las bases teéricas sobre paso a desnivel,
ha permitido identificar la informacion para fines de desarrollo de disefio
geométrico de Intercambio Vial a Desnivel de la Avenida José Gabriel
Condorcanqui con la Avenida Tupac Amaru Distrito de La Esperanza

Trujillo.

= Asimismo, a través de la matriz de datos como instrumento de técnicas de
informacion, se ha permitido la clasificacion y seleccion de la informacion
segun los parametros de redisefio vial en el Perd, resultando un proceso

significativo en la busqueda de soluciones a los problemas viales.

= La obtencion de nuevos perfiles del conocimiento sobre Categorizacion Vial,
son el resultado del manejo de informacion clasificada, que permitira realizar
busqueda de soluciones innovadoras sostenidas en el conocimiento,
necesidades viales y soluciones acordes con adelanto de técnicas
constructivas, que permitiran desarrollar una geometria vial normativa,
acorde con las necesidades de las demandas de flujo vehicular actual y a

futuro, asi como minimizando impactos negativos en la imagen urbana.
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Disefio de Intercambio Vial a Desnivel en las intersecciones de la Carretera
Panamericana Sur y la Avenida El Estudiante de la ciudad de Puno — 2016,
Mamami y Chura, 2016.

Recuperado de:

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/3791.

Disefio y Planeamiento de una interseccion vial urbana no Semaforizada
simulando interaccion con el area de influencia —Lima.
Recuperado de:

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/621456.
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»  Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma TH0.020

Recuperado de:

http://www.munlima.gob.pe/images/descargas/gobierno-

abierto/transparencia/mml/planeamiento-y-organizacion/normas-legales-tupa/01-

Gerencia-de-Desarrollo-Urbano/Edficaciones/26.%20D5%2011-06-

VIV%20Reglamento%20Nacional%20de%20Edificaciones.pdf.

»  Layza, 2016-Disefio de un Bypass entre los tramos Puente Atocongo y
Avenida Mateo Pumacahua -entrada de Villa EI Salvador-Perd.

Recuperado de:

http://cdn.plataformaurbana.cl/wp-content/uploads/2016/11/1.-pdlc-de-Im-2016-

2021.pdf.

»  Fuentes y Suelos, 2013, Disefio Geométrico y Disefio Estructural del
Intercambio Vial en la interseccion de la Av. Alfonso Ugarte y la Av.
Miguel de Forja en el Cercado de Arequipa-Perd.

Recuperado de:

https://core.ac.uk/download/pdf/54220894.pdf.

»  CE. 010 Pavimentos Urbanos - Reglamento Nacional de Edificaciones

Recuperado de:

https://www.google.com/search?g=%EF%82%A7%09CE.+010+Pavimentos+Urbanos

+del+Reglamento+Nacional+de+Edificaciones&ie=utf-8 &oe=utf-8 &client=firefox-b.

> Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

Recuperado de:

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuale

s/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf
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»  Disefio Geométrico de Caminos y Calles - AASHTO 2011 - American
Association of State Highway and Transportation Officials:

Recuperado de:

http://ingenieriadeseguridadvial.blogspot.com/2013/05/aashto.html

»  Higway Capacity Manual — HCM 2000 - Transportation Research Board

Recuperado de:

https://sjinavarro.files.wordpress.com/2008/08/highway capacital manual.pdf
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V. ANEXOS
ANEXO N°1

MATRIZ DE DATOS

Items/. TEMA AUTOR FUENTE

Disefio de | = Manual de Disefio Geométrico de | = Ministerio de  Transportes Yy

Clasificacion vehicular Carreteras Carreteras DG-2018 Comunicaciones - MTC

= Ministerio de  Transportes vy
Comunicaciones — MTC.
. Diseflo  de | = Manual de Disefio Geométrico de I
Pasos a desnivel Carreteras Carreteras DG-2018 » (Layza, 2016) Disefio de un Bypass
entre los tramos Puente Atocongo y
Avenida Mateo Pumacahua -entrada
de Villa El Salvador,
= Ministerio de  Transportes vy
Comunicaciones — MTC.

Disefio  de | = Manual de Disefio Geométrico de | = (Parrales, 2017) Anélisis del Disefio

Carreteras Carreteras DG-2018 Geométrico y Alternativas de Solucién
en la Via Cantagallo - EI Juron,
Parroquia Puerto Cayo, canton Jipijapa
— 2017 Ecuador Provincia de Manabi

= Ministerio de Transportes y
Comunicaciones — MTC

Intercesiones viales

Calificacion de | Disefio de | = Manual de Disefio Geométrico de
intersecciones Carreteras Carreteras DG-2018
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Carreteras DG-2018

= Manual de Disefio Geométrico de

Ministerio de Transportes y

Estudio Trafico

trafico para
Vias

Disefio de vias Disefio de | = Norma TH-010 Diseﬁ(_) de Vias del Comunicaciones — MTC
Carreteras Reglamento Nacional '
Edificaciones.
= Manual de Disefio Geométrico de
Categoria de vias Disefio  de Carreteras DG_—2018 Ministe_rio (_je Transportes y
Vias = Manual de Disefio de Vias Urbanas Comunicaciones - MTC
VCHI-2005
Orografia Diseﬁo de Ministe_rio (_je Transportes y
Vias Comunicaciones — MTC.
Velocidad D!seno de il bastian. 2
Vias = Manual de Disefio Geométrico de ((le grySe astle}n,_ 017.) IPropuesta
Carreteras DG-2018 e Dlggno Geomet_rl_co Vial, para Dar
. ) Disefio de Solucmn_a} la Mowlldad_ dela ,
Segun tipo de vias Vias Interseccion de la Avenida Boyaca
con la Avenida Rodrigo Lara Bonilla
en La Ciudad de Bogota D.C.
Estudio de | = Manual de Disefio de Vias Urbanas

VCHI-2005

Ministerio de Transportes y
Comunicaciones - MTC
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MTCA

PR T —_— m

ANEXO N°2

FORMATO RESUMEN DEL DNA - CLASIFICACION VEHICULAR
LS 1ULIU UE THAFILL

oPP

FORMATO N® 2

TRAMODELACARRETERS E=TACION
SENTIDD [ «+] g —* CODIGO DE L& ESTACION
UEIGAGIOH Dl ' FECHA |
STATIOD CAHIDHETAS BUS CAHIDH SEHI TRATLER TRATLER
HORA AUTO H HICRD OT Al
waGDOH [FICK UF| FPAHEL ltl.lLRﬁ ZE - E Z2E | TE | dE FSifZzS A 253 FS1MISZE| ,_ 353 2TZ | T3 | 3ITZ | 3-3TX
= —— - T . | T s .
m:::_“' & -:'.ﬁ'.‘ *E‘-Hﬂ- “;_-'_.‘:_ ;‘l‘h. ﬁ?ﬁ?ﬁﬁ 3 I:‘ (i} IITf ) ﬁkﬁ‘ Tk =I :ﬁ B '_"_L;I L LEIﬁTL.“ e #
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
a
TOTAL 0 o o 0 o 0 o o o 0 o o 0 o o o 0 ol o
EHCUESTADOFR - JEFEDEERIGADA: IMG.RESFOHNHZE: SUFERV.MTCC
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S -

FORMATO RESUMEN DEL MA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO OE TRAFICO

- OPP

FORMATOD H= 2

TRAMO DE LA CARRETERS ESTACION

ZEMTIDO [E +] [¢ —= CODIG0 DE LA ESTACION

LEIC&CIOH Ola 7 FECHA |

57:"" CAMIOHETAS EUS CAHIOH SEMI TRATLER TRATLER
HORA | AUTD | waco Fick uvr| FaneL | BURS reRe ZE | »-3E | 2E | E | 4E Pswzs] zs3 pswzsya.zs:| ziz T3 | 32 | 2373 aTAl
H - L T T ~ B T - b

T T e i i e ) B ) R ) e
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

TOTAL L1} L1} L1} L1} L1} L1} L] L] L1} L] L1} L1} L1} L1} L1} L1} L1} L1} L1} L1}

EMCUESTADOFR - JEFEDE ERIGADA: IHG.RESFOH=E: SUFERY.MTCE:
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IMAGENES

(Garcia, Herrera, 2017) Propuesta de Disefio Geométrico Vial de una Interseccion
en la Avenida Ciudad de Cali con Calle 72, Bogotéa - Colombia 2017

Intercambio vial a desnivel El Derby.

Castro Gonzales Raul Pdg. 83



UPRIT EQ"H,ESE'EE?-RU JILLE BASES TEORICAS PARA EL DISENO GEOMETRICO DE

INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL DE INTERSECCIONES
VIALES EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA-TRUJILLO-2018

Intercambio vial a desnivel El Derby.

Intercambio vial Av. Américay Av. La Marina — Trujillo
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Intercambio vial Av. América y Av. La Marina — Trujillo (desarrollo paisajista-

impacto urbano)

Intercambio vial Av. Mansiche - Trujillo
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Intercambio vial Av. Mansiche - Trujillo (desarrollo paisajista-impacto urbano)

Intercambio vial Av. Mansiche - Trujillo (componentes estructurales)
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Intercambio Vial a Desnivel EI Naranjal — Lima

Cruce de la Panamericana Norte con la avenida Naranjal (Distritos Los Olivos y San Martin de Porres)

- Ovalo de 200 metros de didmetro, cuatro carriles de circulacion y ramales de tres carriles para la
conexion directa al 6valo desde o hacia la Panamericana Norte

- Cuenta con dos puentes vehiculares de 39 metros de longitud y 19.2 metros de ancho, que permiten el
paso por el dvalo sobre la Panamericana Norte; dos puentes peatonales de 72,4 m de longitud y 2,50 m
de ancho y 5,50 m de altura, escaleras de ascenso y descenso rapido, y rampas de acceso inclusivas para
personas con discapacidad.
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