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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion tiene como objetivo principal
elaborar una propuesta de disefio geométrico para la vialidad de la avenida
81 Tramo Av. Sesquicentenario — Av. Alameda Central, Municipio
Valencia, Edo. Carabobo, Venezuela. Esta investigacion estara basada en el
mejoramiento del nivel de servicio con respecto a la afluencia vehicular, con
una avenida que para el siguiente estudio dispondra de 4 km de longitud,
esta contara con dos canales y un hombrillo por cada sentido y 3
distribuidores viales a nivel. Esta beneficiara a los habitantes de la zona,
pues el tramo a construir servira de enlace entre la av. Alameda central, que
a su vez comunica con el desarrollo habitacional Kayson (en construccién),
la Urbanizacién Santa Inés, la Av. Sesquicentenario y ademas conectar las
zonas adyacentes a la misma. Metodol6gicamente sera un proyecto factible
con una investigacion de campo y de nivel descriptivo.

Descriptores: Disefio Geométrico, Transito, Transporte, Vialidad.
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INTRODUCCION

Actualmente en el pais muchas de las obras de vialidad muestran deficiencias, en
cuanto al criterio de disefio, proyeccion a futuro, seguridad, acabados, entre muchas
otras cosas; Haciendo que el transito por dichas vias no sea del todo confortable. La
buena planificacion y ejecucion de una via de vialidad permitiria a los usuarios la
movilidad entre regiones y/o zonas de una manera segura sin poner en riesgo sus
vidas que a la larga contribuya a disminuir la accidentabilidad y siniestralidad de la
zona, a su vez se traduzca en el aumento de su calidad de vida. Una estrategia para la
solucion del caos vehicular es apuntar al disefio del espacio que se denomina como
vialidad respetando todos los criterios normativos, siendo necesaria una dotacion de
elementos que satisfagan las exigencias del usuario, prestandole diferentes usos y
funciones. De la misma manera debe ser la relacion con el usuario, ya que debe
responder a las necesidades especificas de los habitantes de la zona y de las
actividades que estos desarrollen en el sitio. El presente estudio reune las
caracteristicas de un proyecto factible, el cual plantea como objetivo principal el
redisefio geométrico para la Vialidad de la Avenida 81, Tramo Av. Sesquicentenario
— Av. Alameda Central.

La presente investigacion esta estructurada en 4 (cuatro) capitulos.

Capitulo I: EI problema que presenta la justificacion de la investigacion, asi
como también los objetivos y alcances al cual estara proyectado.

Capitulo 1l: Expone todas las bases teoricas, formulas e hipdtesis las cuales
sustentan esta investigacion para el disefio geométrico de una vialidad.
Capitulo 111: Hace referencia al tipo de investigacion, recursos utilizados para
realizar la misma y describe las fases necesarias para realizar el disefio
geométrico de una vialidad.

Capitulo IV: Se muestra lo resultados que se utilizaron para obtener un buen
disefio de la vialidad y los criterios que se tomaron para tener un buen

desarrollo de la misma.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Desde el inicio de la historia en la cual el hombre es protagonista siempre se vio
en la necesidad de trasladarse de un lugar a otro por razones logicas como lo son
busqueda de un mejor habitad para mejorar las condiciones de la vida, bisqueda de
alimentos, disfrutar de mejores condiciones climaticas, etc. En un principio el hombre
comenz6 a implementar vias de caracter rudimentario en las que no se proyectaban
ningun tipo de célculo ni mucho menos se tenian consideraciones acerca de
condiciones climaticas, de terrero, entre otras. Pero con el pasar del tiempo y el
avance de la tecnologia hubo un desarrollo incipiente en las mismas pues se fueron
realizando de manera mas elaborada, estas buscaban la comodidad y el facil acceso
de un lugar a otro, pero se encontré con numerosas dificultades en este proceso pues
para la época distintas maquinarias y materiales no estaban plenamente desarrollados
entonces esto imposibilitaba la circulacion por ciertas vias. También se encontr6 con
dificultades geogréaficas que en muchos de los casos hicieron que el mismo se las
ingeniara para resolver las problematicas y otro factores importante que el hombre se
encontrd en su busqueda constante por desplazarse fue la presencia de cuerpos de
agua, esto en principio origino muchas dificultades que hicieron que el hombre se
viera obligado a utilizar vias alternas o en la mayoria de los casos inventar medios de
transportes diferentes para poder lograr los objetivos que se proponia.

Sin duda, las vias comunicacion fueron los primeros signos de civilizacion
avanzada, los mesopotamicos fueron unos de los primeros constructores de carreteras
de tierra y siguieron los chinos los cuales desarrollaron un sistema de carreteras de
piedra y construyeron la ruta de la seda; los Romanos fueron los primeros en
construir las carreteras de forma cientifica basada en calculos con simple férmulas de

fisica tomando en cuenta como factor principal la gravedad, por eso es que su técnica



fue tan elaborada que persistiria a lo largo de dos mil afios. Las Comunidades
indigenas Latinoamericanas a unos trescientos afios antes de la llegada de los
colonizadores espafioles también jugaron un papel bastante importante ya que ellas
desarrollaron vias de transporte como carreteras con la diferencia de que no eran
consideradas vias como tal ya que esas civilizaciones desconocian la existencia de la
rueda. Ya hablando en materia mas focalizada en Venezuela el desarrollo de las vias
terrestres ha sido un asunto que data a finales del siglo X1X, las escasas carreteras que
existian a principios del Siglo XX servian para transportar vehiculos entre muy pocas
ciudades y se carecia de conexion entre unas y otras. El primer gobernante que se
empezd a ocupar de en serio de la expansion de la red vial fue Juan Vicente Gomez.
Segun algunas opiniones esas carreteras tenian como funcién facilitar que el ejército
accediera con mayor rapidez a algunos sitios claves del pais. Algunos han agregado
que también permitian llegar a muchas de las innumerables propiedades latifundistas
que poseia el dictador. Sea cual sea la razon, el pais término beneficiandose de las
mismas. La importancia de la implementacidn de este proyecto para la comunidad es
necesaria para las personas de la misma, ya que se ven en constante movimiento por
distintas razones como lo son laborar, estudiar, relacionarse, recrearse, ademas de
esto se abriran nuevas puertas en el area comercial como lo son negocios que estaran
en contacto directo con las personas que circularan la vialidad. Por estas razones se
propone la ejecucion de una propuesta que tendrd como consecuencia un beneficio de
mejorar las condiciones de movilidad, este serd el disefio de una via para la
circulacion de vehiculos automotores que facilitara y hara posible el desplazamiento
comodo tanto de las personas que habitan la zona y zonas adyacentes como de las que
estan unicamente buscando un préximo destino y utilizaran como medio de conexion
con las zonas que se encuentran en la periferia.
1.2 Formulacion del Problema

¢Como se puede mejorar la fluidez del tréfico en la Avenida 81, Municipio

Valencia Edo. Carabobo?



1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Elaborar el Disefio geométrico para la vialidad de la Avenida 81, tramo Av.
Sesquicentenario - Av. Alameda Central (4 km), Municipio Valencia Edo. Carabobo.
1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual de avenida 81, Tramo Av. Sesquicentenario —
Av. Alameda Central, Municipio Valencia, Edo. Carabobo, Venezuela.
Elaborar el disefio geométrico de la Vialidad.
Evaluar el alineamiento Horizontal y Vertical.
Establecer la ubicacion de las sefializaciones en las Intersecciones a nivel que
apliquen para el nuevo disefio geométrico, en la Avenida 81, Tramo Av.
Sesquicentenario - Av. Alameda Central, Municipio Valencia, Edo. Carabobo,
Venezuela.
Establecer las diferentes vistas a la vialidad en estudio.
1.4 Justificacion del Problema
El motivo por el cual se esta realizando es para interconectar la Av.
Sesquicentenario, la comunidad kayson, la Urbanizacién Santa Inés con la futura
Autopista del Sur, ademas de permitir la conexién de los usuarios que transitan por la
ARC y se dirigen a la Autopista Campo de Carabobo sin necesidad de atravesar por la
Ciudad de Valencia, Estableciendo como propuesta el mejoramiento de servicios en
la infraestructura vial y asi poder culminar con una etapa esencial del proyecto que se
va a efectuar. Esta deberd pasar por una etapa de factibilidad técnica-econdémica,
entonces este sera provechoso para la comunidad y los sectores adyacentes una vez
culminado. En la red de infraestructura vial de un pais influye en muchos aspectos,
pero unos de los principales son sociales y economicos, con esto ellos tienen
capacidad de extenderse y mayor posibilidad de extenderse, comercializacion,
traslado de personas en sus vehiculos particulares y distribucion de productos a lo
largo del territorio como también el traslado de personas de una poblacion a otra. Al



mismo tiempo en Venezuela existian otros métodos de transporte como lo eran los
ferrocarriles pero para el momento estos eran de muy corto alcance y no cubrian con
las necesidades del momento. Con el auge del petroleo en la década de los 60’s y las
politicas de gobierno de Juan Vicente GOmez esto comenz6 a cambiar pues se
construyeron vias dado a la necesidad econdmica que ellas acarreaban ademas
tambien de facilitar la movilidad de fuerzas militares en el mismo.

En la actualidad la demanda de vias cada vez es mas grande por el hecho de que
aumenta la poblacién y al mismo tiempo ha habido y seguira habiendo un aumento en
el parque automotor, por esto la mayoria de las vias actualmente construidas estan
colapsadas y no cubren con la demanda. En el Estado Carabobo por ser punto de
enlace de occidente a oriente y de norte a sur existe mucha problematica por no
solamente congestion en las vias, sino por la ausencia de vias en condiciones idoneas,
como lo es el caso de las zonas de mé&s bajos recursos las cuales en su mayoria no
poseen vias asfaltadas y muchas de ellas no poseen el debido disefio geométrico
debido al auge de invasiones, por esto es necesario el planteamiento de una propuesta
de disefio y actualizacion vial de la avenida 81, esta propuesta debe adecuarse a las
normas técnicas y planes de desarrollo urbano, la cual permita solventar la
problematica que se presenta en la actualidad.

1.5 Alcance

El fin de este proyecto a realizar es resolver la problematica que representa la
carencia de la construccion del tramo de la Av. 81, que servira de enlace entre la Av.
Alameda Central, que a su vez comunica con el Desarrollo Habitacional Kayson (en
construccion), la Urbanizacion Santa Inés, y la Av. Sesquicentenario. Ademas de
observar cuales serian las consecuencias positivas que puede significar la
implementacién del disefio geométrico de esta vialidad, realizando su proyeccion con
el fin de proveerle a la comunidad que se encuentra ubicado en la zona sur de
Valencia los servicios necesarios e indispensables.

Para el cumplimiento de esta actividad, se hara uso de las siguientes estrategias:



Recopilacion de informacion de naturaleza técnica (relieve, hidrologia,
geoldgica, entre otros), e informacion de interés social (demografia, estatus
socioeconémico de los habitantes actuales y futuros, necesidades actuales y
futuras, etc.)
Visitas de campo donde seré ejecutada la obra.
Levantamiento topogréfico. En un principio, se realizard el levantamiento
topografico a escala adecuada, de todos los elementos presentes a lo largo de
una franja de dimension a ser definida segun los requerimientos del proyecto,
a fin de determinar la mejor zona para la ubicacion del trazado vial.
1.5 Limitaciones
Las limitaciones que posee este proyecto son la fallas a nivel de catastro y la falta
de politicas publicas al permitir construcciones sin control alguno, como también la
dificultad para accesar a estudios topograficos, de suelo, de catastro, etc. Por ser una
zona no muy transitada y a pesar de tener mas de una década de fundada se encuentra
poco establecida, ademas de poseer falta de estudios de transito que son esenciales a
la hora de buscar proyectar una vialidad bajo los parametros normativos de disefio.
1.6 Delimitacion
La proyeccion de este disefio estard contemplada en las zonas adyacentes a la
Avenida 81, Tramo Av. Sesquicentenario — Av. Alameda Central Municipio

Valencia, Estado Carabobo.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Romero, N. y Molina, A. (2016), en su trabajo de grado, realizado en la
Universidad José Antonio Paez titulado “Propuesta de Redisefio Geométrico y
Actualizacion Vial del Distribuidor Mafiongo, Municipio Naguanagua, Estado
Carabobo”, buscaron corregir los problemas de operacion que actualmente afectan
el trénsito de esta importante vialidad ubicada en el distribuidor de Mafiongo, donde
se presenta retencion vehicular y colapsos de las vias adyacentes; ha sobrepasado la
capacidad para cumplir un servicio eficaz para el cual él fue elaborado.

El objeto de esta investigacion se basa en llevar a cabo la realizacion de una
propuesta para un redisefio geométrico del mismo, una adaptacién y actualizacion de
la vialidad con el fin de prestar un mejor servicio.

Asi mismo para Arrayago, N. (2013), trabajo de grado, realizado en la Universidad
José Antonio Péez, titulado “Propuesta para Disefiar la Distribucion Vial de
Puente Barbula en Naguanagua Estado Carabobo”. En la actualidad debido al
aumento de la poblacion, se tiene como consecuencia el incremento de la cantidad de
vehiculos, asi mismo, se genera congestionamiento vehicular.

Es por ello, que la distribucion vial de puente Barbula, en el municipio
Naguanagua del Estado Carabobo se encuentra afectada la calidad de su servicio, para
evitar una problematica de indice actual como es el trafico, ya que los canales de
incorporacion y desincorporacion no cumplen con las necesidades de los usuarios,
tanto como del servicio publico y privado, puesto que se acumulan una gran cantidad
de vehiculos en las vias adyacentes, lo que afecta la circulacion en las vias principales
de dicha localidad.

Por otro lado, los Ingenieros Lopez J y Spizuoco E (2011), Universidad José

Antonio Paez “Propuestas de mejoras del flujo vehicular en la interseccion de la



via de acceso al C.C Metropolis con la avenida Julio Centeno, San Diego Edo
Carabobo”. Este trabajo busca corregir los problemas de operacion que actualmente
afectan el transito de esta importante arteria vial del municipio San Diego, mas aun si
se considera que sobre este tramo se ubican sitios de gran afluencia de trafico, y un
alto volumen de trasporte publico.

El objeto de esta investigacion se basa en realizar el levantamiento topografico
detallado de la interseccion a fin de tener la informacion completa de la geometria
vial; medir los tiempos del seméaforo, su duracién de fases y ciclos del mismo y medir
el volumen vehicular por direccion y por acceso.

2.2 Bases Teorica

2.2.1 Disefilo Geométrico:

Es la técnica de ingenieria civil que consiste en situar el trazado, el
dimensionamiento, el alineamiento, la seccion transversal, el perfil longitudinal, entre
otros de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes para situar una
carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno, la
geologia, el medio ambiente, la hidrologia o factores sociales y urbanisticos.

El primer paso para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad que
determine el corredor donde podria situarse el trazado de la via. Generalmente se
estudian varios corredores y se estima cual puede ser el coste ambiental, econémico o
social de la construccion de la carretera. Una vez elegido un corredor se determina el
trazado exacto, minimizando el coste y estimando en el proyecto de construccion el
coste total, especialmente el que supondra el volumen de tierra desplazado y el firme
necesario.

2.2.2 Nociones sobre un Disefio Geométrico

En sus escritos Agudelo Ospina J.J. (2002, p.89) plantea los siguientes pasos sobre

las nociones de un disefio geométrico:
Reconocimiento:
Inicialmente se debe recopilar toda la informacién disponible necesaria para poder

Ilevar a cabo el estudio de las posibles rutas. Esta informacidn puede constar de:
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Fotografias aéreas.

Restituciones aerofoto gramaticas a escala reducida.
Mapas y planos topogréaficos existentes de la region.
Estudios de transito de vias aledafias.

Datos meteoroldgicos.

Esta informacién, dependiendo su naturaleza, puede ser obtenida en diferentes
instituciones, y las diferentes oficinas de planeacién departamental o municipal.
Luego basado en esta informacion se procede a hacer un reconocimiento general
sobre el area con el fin de tener una idea sobre aspectos tan importantes como la
topografia predominante, la geologia general, hidrografia y usos del suelo. Este
reconocimiento puede llevarse a cabo por medio de sobrevuelos, recorridos a pie 0 en
el medio de transporte disponible, dependiendo de la magnitud e importancia del
proyecto y del tipo de topografia.

Luego de analizar toda la informacion obtenida se lleva a cabo el planteamiento de
las diferentes rutas posibles que satisfagan la mayoria de las condiciones basicas. Se
entiende por ruta la faja de terreno, de ancho variable, que se extiende entre los
puntos extremos o terminales, pasando por los puntos de control primario, y dentro de
la cual podra estar ubicada la via a trazar. Los puntos de control primario
normalmente son poblaciones intermedias que se veran favorecidas con la
construccion de la nueva via.

Como se puede presentar un gran numero de rutas posibles, el estudio de las
mismas tiene por objeto seleccionar aquella que retna las condiciones 6ptimas 0 méas
favorables para el desarrollo tanto del trazado como de la construccion.

Esta etapa permite recolectar datos de suma importancia como cursos de agua,
pendientes, puntos de paso obligatorio, caracteristicas geoldgicas o cualquier otro que

se considere necesario.



Evaluacion de las Rutas:

En algunas ocasiones puede suceder que la ruta apropiada sea muy obvia y no
haya necesidad de evaluar otras, tal es el caso cuando la topografia es relativamente
plana o la longitud de la via sea muy corta, pero, si se han determinado varias rutas se
debe llevar a cabo una serie de analisis que se detallan a continuacion:

Determinar puntos de control secundario: posibles humedales (cruces
favorables de corrientes de agua), depresiones de las cordilleras, vias
existentes, pequefias poblaciones, bosques, puntos de fallas o pantanos que
deben ser evitados.

Hallar pendientes longitudinales y transversales predominantes.

Determinar caracteristicas geolégicas.

Ubicar fuentes de materiales (canteras).

Determinar posibles sitios para la disposicion de desechos soélidos
(“botaderos™).

Establecer cantidad, clase y direccién de los diferentes cursos de agua.
Establecer condiciones climéticas o meteorologicas.

Observar desde el punto de vista del alineamiento horizontal cual puede
arrojar un trazado mas suave.

Basados en los resultados de los analisis realizados se determina entonces cual
puede ser la ruta o rutas mas favorables, con el fin de desarrollar un estudio mas
detallado sobre estas, hasta llegar a la solucion éptima en términos econdémicos,
técnicos, estéticos, ambientales y sociales.

Las alternativas propuestas como posibles rutas necesariamente no tienen que ser
completamente independientes. Puede suceder que parte de una ruta sea compartida
con otra. Lo anterior se deba a que habra zonas que dadas sus caracteristicas fisicas

son casi de paso obligado.
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La seleccion de una ruta estda ampliamente influenciada por la topografia.
Montafias, valles, colinas, pendientes escarpadas, rios y lagos imponen limitaciones
en la localizacion y son, por consiguiente, determinantes durante el estudio de rutas.
Trazado ante preliminar:

Sobre cada una de las diferentes lineas de ceros obtenidas se debe proceder al
trazado de la linea ante preliminar que consiste en obtener una poligonal compuesta
de lineas rectas y unidas por sus extremos de modo que se ajuste lo mejor posible a la
linea de ceros y a lo largo de la cual se puedan obtener, de una manera mas agil,
ciertos datos y elementos que permitan comparar las diferentes alternativas entre si.

Al igual que la linea de ceros, la linea ante preliminar no se requiere determinarla
en terrenos planos. Para terrenos ondulados, inclusive en terrenos montafiosos pero
poco irregulares, la linea ante preliminar podria ser el eje definitivo del proyecto ya
que los angulos de deflexidn son pequefios y las distancias lo suficientemente largas
como para obtener un apropiado alineamiento horizontal.

En la Figura 1 se tiene una linea ante preliminar y su correspondiente linea de
ceros.

Luego de definir la linea ante preliminar para cada una de las alternativas
estudiadas se procede obtener la informacion que permita decidir cual es la mejor de

ellas y efectuar el estudio y disefio definitivo sobre esta.

Linea de
Cerod

Linea f
Antepreliminar—/

Figura 1 - Linea Ante preliminar

Fuente: Agudelo Ospina J.J. Disefio Geométrico de Vias (p.126)
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. La informacidn que se debe obtener es la siguiente:

Longitud: Se debe determinar la longitud de la poligonal de cada una de las

ante preliminares definidas. Una corta longitud puede significar una pendiente

muy alta o excesivo movimiento de tierra.

Drenaje: Es necesario cuantificar el nmero de obras de drenaje requeridas y

clasificarlas, de forma preliminar, de acuerdo a su tipo y caracteristicas.

Movimiento de tierra: Este aspecto se evalia a partir del perfil longitudinal y

las secciones transversales. Tanto en el perfil como en las secciones, obtenidas

de la topografia, se puede observar, ademas de las pendientes, la magnitud de
rellenos y cortes.

Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas: Es indispensable realizar los

estudios correspondientes, de manera preliminar, para determinar si la ruta o

corredor seleccionado no presenta problemas de inestabilidad o fallas

geoldgicas que puedan complicar los disefios y aumentar tanto los costos de
construccion como de mantenimiento.

Aspectos ambientales: Es importante evaluar sobre cual de los corredores en

estudio se presenta un menor impacto negativo sobre el medio ambiente o en

cuél de ellos las medidas de mitigacion pueden ser mas manejables y

econémicas.
Trazado preliminar:

Luego de decidir cual de las alternativas en estudio presenta las mejores
condiciones se procede a definir sobre esta la linea preliminar. La poligonal del
proyecto definitivo corresponde practicamente a la linea preliminar.

La linea preliminar se obtiene a partir de la linea ante preliminar siguiendo
algunas pautas y criterios que se mencionan a continuacion:

Se debe seguir la misma direccion de la ante preliminar pero obteniendo lados

tan largos como sea posible.
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Evitar dos curvas continuas del mismo sentido, izquierda — izquierda o
derecha - derecha. Esta consideracion se hace desde el punto de vista estético,
geométrico y de la seguridad.
Se debe tener en cuenta que a mayor angulo de deflexién se requiere una
mayor tangente y por lo tanto una mayor distancia entre vértices de la
preliminar.
Cruzar los rios y diferentes corrientes de agua de forma perpendicular a estas
y si es posible en los sitios mas estrechos, de modo que se obtengan
longitudes cortas para las estructuras.

En general el objetivo principal es obtener un trazado equilibrado entre

alineamiento horizontal, pendientes y movimiento de tierra.
En la Figura 2 se ha obtenido una linea preliminar a partir de la linea ante

preliminar de la Figura 1.

Linea A

Preliminar—=

Linea
Antepreliminar—

Figura 2 - Linea Preliminar
Fuente: Agudelo Ospina J.J. Disefio Geométrico de Vias (p.131)

Si el plano topogréafico sobre el cual se ha definido la linea preliminar esta
actualizado, garantiza una muy buena precision y sus curvas de nivel estan
distanciadas no mas de 2 metros es posible desarrollar el disefio geométrico, al menos
el alineamiento horizontal, sobre este y luego materializarlo en el campo.

El perfil y las secciones transversales, elementos necesarios para definir el disefio

vertical y cuantificar el movimiento de tierra, podrian obtenerse también del plano
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topogréafico sobre el cual se trabaja. Este Gltimo procedimiento es aconsejable cuando
el terreno es bastante regular y siempre y cuando sea aprobado por la interventoria.
Caso contrario se debe realizar la correspondiente nivelacién y levantamiento de
secciones transversales a partir del eje materializado. Otro procedimiento a seguir, y
que se debe realizar cuando se tiene una restitucion topografica de poca precision o
que no esté actualizada, es el de localizar la linea preliminar en el terreno con el fin
de abscisarla, nivelarla y levantar secciones transversales, todo esto con el objeto de
obtener una franja de topografia lo suficientemente ancha, alrededor de 100 metros, y
luego de ser digitalizada realizar los ajustes necesarios a dicha preliminar para
obtener el disefio definitivo del eje del proyecto. En la Figura 3 se observa el trazado
de una linea preliminar a la cual se le han levantado secciones transversales cuyo
espaciamiento varia de acuerdo al tipo de terreno pero lo normal es que este entre 20
y 50 metros. Aca el perfil y secciones transversales del eje definitivo podran ser
entonces obtenidos de la respectiva topografia con una aceptable precision. Un ultimo
procedimiento a considerar es ubicar la linea preliminar y directamente en el campo
realizar los ajustes correspondientes, calcular y localizar las curvas horizontales y
finalmente nivelar y seccionar el eje definitivo del proyecto con el fin de adelantar el
disefio de rasante y cuantificar el movimiento de tierra.

Luego de tener la poligonal definitiva del proyecto se inicia lo que se denomina
propiamente disefio geométrico. Esta nueva etapa del proyecto que en parte se puede
realizar directamente en el campo, tal como se indic6 anteriormente.

Disefio:

Debido a que la via es un objeto tridimensional, en el disefio geométrico se
debe hacer una abstraccion para facilitar los calculos, de manera que se tienen tres
componentes; vista de planta, perfil longitudinal, seccién transversal, siendo una vista

superior, vista derecha y diversas vistas frontales a lo largo de la via
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Freliminar

Figura 3 - Franja Topogréfica de Linea Preliminar
Fuente: Agudelo Ospina J.J. Disefio Geométrico de Vias (p.133)
Localizacion:

Consiste en trasladar el proyecto del plano al terreno, colocando estacas que
determinan los ejes y luego las de los bordes del movimiento de tierra.
Construccion:

Consiste en ejecutar los movimientos de tierra necesarios para conformar la
subrasante de la via; a partir de la cual se extienden las distintas capas del pavimento,
al tiempo que se construyen las obras de arte como lo son los drenajes, taludes,
puentes, etc. Finalmente se pinta y sefializa la via y de esta forma queda lista para
prestar el servicio para el que fue proyectada.

2.2.3 Alineamiento horizontal

Para Agudelo Ospina J.J. (2002, p.135) la define como:

El alineamiento horizontal esta constituido por una serie de lineas rectas, definidas
por la linea preliminar, enlazados por curvas circulares o curvas de grado de
curvatura variable de modo que permitan una transicion suave y segura al pasar de
tramos rectos a tramos curvos o viceversa. Los tramos rectos que permanecen luego
de emplear las curvas de enlacen se denominan también tramos en tangente y pueden
Ilegar a ser nulos, es decir, que una curva de enlace quede completamente unida a la

siguiente. Al cambiar la direccion de un alineamiento horizontal se hace necesario,
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colocar curvas, con lo cual se modifica el rumbo de la via y se acerca o se aleja este
del rumbo general que se requiere para unir el punto inicial con el final.

Para Andueza Pedro (1989 p. 302) el alineamiento horizontal de una via esta
definido como:

La planta de la carretera es la proyeccién de esta sobre un plano horizontal. Esta

compuesta por rectas y curvas horizontales. (Ver Fig. 4)

Figura 4 - Planta de Via
Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero - AutoCAD
Las rectas se caracterizan por su longitud y su direccion (rumbo o azimut). Las

prolongaciones de dos rectas consecutivas se cortan en el vértice “V”. El cambio de
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2.2.4 Curva Circular Simple:

Se denomina curva circular simple a la curva de un solo radio, o sea un arco del
circulo que une dos tramos rectos (tangentes), conformando la proyeccién horizontal
de las curvas reales. Para Andueza Pedro (1989 p.306) las curvas circulares simples:

Son arcos de circulos de un solo radio. Enlazan entre si dos rectas o tangentes del
alineamiento horizontal.
2.2.4.1 Elementos de la Curva Circular Simple:

En la siguiente figura (Fig. 6) se indican los elementos més importantes, asi como

la nomenclatura correspondiente a las curvas circulares simples.

Fvuciits

=12

Figura 6 - Elementos Geométricos de una Curva Circular Simple
Fuente: Cérdenas J. Disefio Geométrico de Carreteras (p.35)

Pl: Punto de interseccion de las tangentes o vértices de la curva.
PC: Principio de curva: Punto done termina la tangente de entrada y empieza
la curva.
PT: Principio de la tangente: punto donde termina la curva y empieza la
tangente de salida.
O: Centro de la curva circular.

o0 tangentes. Es igual al angulo central

subtendido por el arco PC, PT.
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R: Radio de la curva circular simple.

T: Tangente o subtangente: Distancia desde el Pl al PC o desde el Pl al PT.

L: Longitud de curva circular: distancia desde el PC al PT a lo largo del arco
circular, o de un poligono de cuerdas.

CC: Centro de la curva.

CL: Cuerda Larga: distancia en linea recta desde el punto donde termina PC
hasta el punto donde termina PT.

E: Distancia desde el PI hasta el punto medio de la curva A.

De acuerdo con la Norma para el Proyecto de Carretera del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (1997) establece que para el calculo de los elementos
de las curvas circulares simples es la siguiente:

Tangente (PCy PT) = -
Longitud de arco (L) = —
Externa (E) =R sec -

Cuerda (C) =2 R.sen-

2.2.5 Curva Circular Compuesta:

Las curvas compuestas son las que estan formadas por dos o mas radios, es decir
por dos 0 mas curvas circulares simples. Aungue no son muy comunes y ademas son
indeseables, muchas veces se hacen necesarias para adaptarse de una mejor forma a
las condiciones topogréaficas o cuando se presenta un control en los disefios como por
ejemplo el acceso a un puente. El uso de estas curvas se presenta principalmente en
vias urbanas, mas concretamente en intercambios viales por ejemplo cuando se debe
reducir de forma gradual la velocidad al abandonar una via répida y tomar otra méas
lenta.
2.2.5.1 Elementos de la Curva Circular Compuesta de dos radios:

En la siguiente figura (Ver Fig. 7) se definen los diferentes elementos geométricos

de una curva circular simple compuesta por dos radios:
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Figura 7 - Elementos Geométricos de una Curva Circular de Dos Radios

Fuente: Cardenas J. Disefio Geométrico de Carreteras (p.123)

PI: Punto de interseccion de la tangentes.

PC: Principio de la curva compuesta.

PT: Fin de la curva compuesta o principio de tangente.

PCC: Punto donde termina la primera curva circular simple y empieza la

segunda.

R : Radio de la curva de menor curvatura o mayor radio.

)

: Radio de curva de mayor curvatura o menor radio.

O

: Centro de la curva de menor radio.

o

: Centro de la curva de menor radio.
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- Angulo de deflexion principal de la curva de mayor radio.
: Angulo de deflexion principal de la curva de menor radio.
T : Tangente de la curva de mayor radio.
T : Tangente de la curva de menor radio.
: Tangente larga de la curva circular compuesta.
: Tangente corta de la curva circular compuesta.

Formulas adicionales para el disefio de curvas circulares compuestas de dos
radios:

TE=T1+a
TS=T2+b
2.2.6 Alineamiento Vertical
El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del
eje de la subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le Ilama linea
sbrasante.
2.2.6.1 Elementos que integran los alineamientos verticales:
El alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas.
Tangentes
Las Tangentes se caracterizan por su longitud y su endiente y estan limitadas por
dos curvas sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida
horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente, se
representa como TV. La pendiente de la tangente es la relacion entre el desnivel y la
distancia entre dos puntos de la misma.
Al punto de interseccion de dos tangentes consecutivas se le denomina PIV, y a la
diferencia algebraica de pendiente en ese punto se le representa por la letra A.
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Pendiente Gobernadora:

Es la pendiente media que tedricamente puede darse a la linea subrasante para
dominar un desnivel determinando, en funcion de las caracteristicas del transito y la
configuracion del terreno; la mejor pendiente gobernadora para cada caso, seria
aquella que al conjugar esos conceptos, permita obtener el menor costo de
construccion, conservacion y operacion.

Pendiente maxima:

Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Queda determinada por el

volumen y la composicién del transito previsto y la configuracion del terreno.
Pendiente Minima:

La pendiente minima se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes puede ser
nula; en los cortes se recomienda 0,5% minimo, para garantizar el buen
funcionamiento de las cunetas; en ocasiones la longitud de los cortes y la
precipitacion pluvial en la zona podra llevar a aumentar esa pendiente minima.

Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical:

Es la longitud méaxima en la que un camion cargado puede ascender sin reducir su
velocidad mas alla de un limite previamente establecido.

Los elementos que intervienen para la determinacion de la longitud critica de una
tangente son fundamentales el vehiculo de proyecto, la configuracion del terreno, el
volumen y la composicion del trénsito.

El vehiculo con su relacion peso/potencia, define caracteristicas de operacion que
determina la velocidad con que es capaz de recorrer una pendiente dada. La
configuracién del terreno impone condiciones al proyecto que, desde el punto de vista
econdmico, obligan a la utilizacion de pendientes que reducen la velocidad de los
vehiculos pesados y hacen que estos interfieran con los vehiculos ligeros. El volumen
y la composicién del transito son elementos primordiales para el estudio econémico

del tramo, ya que los costos de operacion dependen basicamente de ellos.
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Curvas Verticales:

La curva vertical es la que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento
vertical, para que en su longitud se efectuara el paso gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por resultado un camino
de operacion segura y confortable, apariencia agradable y con caracteristicas de
drenaje adecuadas. El punto comdn de una tangente y una curva vertical en el inicio
de esta, se representa como PCV y como PTV el punto comin de la tangente y la
curva al final de esta.

Para el calculo de curvas verticales se tienen unas condiciones:

1)

2) =06

3) =
Donde:
A: Es la diferencia algebraica de pendiente en modulo.
K: Es la rata de variacion de la pendiente, el cual depende si la curva es con
Visibilidad de paso o frenado.
Vp: Velocidad de proyecto.
Donde la curva vertical es una parabola.
= + + 2
Donde:
Yo= Cota Tangente curva vertical.
P = Pendiente de entrada de la curva vertical.
P = Pendiente de salida de la curva vertical.
L= Longitud de la curva.
X= diferencia de progresivas del punto a buscar respecto a Tcv o Ctv. =

« ez )
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Figura 8 - Curva Vertical Simétrica Convexa.
2.2.7 Seccion Transversal:

La secciodn transversal de una carretera corresponde a un corte vertical normal al
eje del alineamiento horizontal, definiendo la ubicacion y dimensiones de cada uno de
los elementos que conforman dicha carretera en un punto cualquiera y su relacién con
el terreno natural.

Los elementos que conforman la seccion transversal de una via y sus
correspondientes dimensiones deben tener en cuenta aspectos como la importancia de
la via, volumenes de transito y composicion, la velocidad de disefio, las condiciones
del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de la estructura de
pavimento y la disponibilidad de recursos econdmicos. La seccion transversal tipica
adoptada influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisicion de
zonas, en la construccion, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento y en la
seguridad y comodidad de los usuarios.

Quiere decir, que la seccion transversal de una carretera puede cambiar por tramos
a lo largo del proyecto, dependiendo de como sea el comportamiento de los factores

que la definen.
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Figura 9 - Seccion Transversal

Fuente: Agudelo Ospina J.J. Disefio Geométrico de Vias (p.260)
2.2.7.1 Elementos que conforman una Seccion Transversal:

1. Derecho de via:

Corresponde a la franja de terreno destinada a la construccion, mantenimiento,
futuras ampliaciones de la via, servicios de seguridad, servicios auxiliares y
desarrollo paisajistico.

2. Banca:

Es la distancia horizontal, perpendicular al eje, entre los bordes internos de los
taludes. Su ancho depende de otros elementos que se definen mas adelante.

3. Corona:

Se trata de la superficie de la carretera comprendida entre los bordes externos de
las bermas, o sea las aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las interiores de
las cunetas. En la seccién transversal esta representada por una linea. Los elementos
que definen la corona son: rasante, pendiente transversal, calzada y bermas.

Rasante: En la seccidn transversal esta representada por un punto que indica
la altura de la superficie de acabado final de la via en el eje.

Pendiente Transversal. Es la pendiente que se da tanto a la corona como a la
banca normal a su eje. Segun su ubicacion con respecto a los elementos del
alineamiento horizontal se pueden presentar tres tipos de pendiente

transversal:
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Bombeo: Es la pendiente transversal de la corona en los tramos rectos del
alineamiento horizontal hacia uno u otro lado del eje para evacuar las aguas
lluvias de la via y evitar el fendmeno de hidroplano. EI bombeo apropiado debe
permitir un drenaje correcto de la corona con la minima pendiente, a fin de que el
conductor no tenga sensaciones de incomodidad e inseguridad. Su valor depende
del tipo de superficie de rodamiento y sus valores recomendados se dan en la
Tabla 1.

Tabla 1 - Bombeo de la calzada

TIFO DE SUPERFICIE DE RODADURA BOMBED (%)

Superficie de concreto hidraulico o asfaltico, 2
Muy buena )
colocada con extendedora: mecanicas.

Superficie de mezcla asfaltica colocada con 2-3
Buena ) )
terminadora. Carpeta de regos.
Regular a mala | juperficie de tierra o grava 2-4

Fuente: Agudelo Ospina J.J. Disefio Geométrico de Vias (p.261)

Peralte: Se denomina peralte a la pendiente transversal que se da en las curvas
a la plataforma de una carretera, con el fin de compensar con una componente de su
propio peso, la inercia del vehiculo, y lograr que la resultante total de las fuerzas se
mantenga aproximadamente perpendicular al plano de la via o la calzada. El objetivo
del peralte es contrarrestar la fuerza centrifuga que impele al vehiculo hacia el
exterior de la curva. También tiene la funcion de evacuar aguas de la calzada (en caso
de las carreteras), exigiendo una inclinacion minima del 0,5%. Una curva que no
presenta peralte provoca el deslizamiento hacia fuera de la via y resulta inadecuado
porque limita la velocidad en las curvas. Por otra parte, ha quedado comprobado que
cuando mayor sea el peralte asignado a una curva que cruza a la izquierda, mayor es

la dificultad de maniobrar en la zona de transicién
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Figura 10 - Dibujo de Peralte
Fuente Agudelo Ospina J.J. (p.36).

4. Calzada:

La calzada es la parte de la corona destinada a la circulacion de vehiculos y
compuesta por dos 0 mas carriles y uno o dos sentidos de circulacion.

Se entiende por carril a la faja de ancho suficiente para la circulacion de una fila
de vehiculos.

El ancho de calzada definido en un proyecto se refiere al ancho en tramo recto del
alineamiento horizontal. Cuando se trata de tramos curvos el ancho puede aumentar y
el exceso requerido se denomina sobre ancho. Los valores minimos recomendados
estan en funcién del tipo de carretera, del tipo de terreno y de la velocidad de disefio.

5. Bermas:

Las bermas son las fajas longitudinales contiguas a ambos lados de la calzada,
comprendidas entre sus orillas y las lineas definidas por los hombros de la carretera.

Las bermas pueden estar construidas al mismo nivel de la calzada 0 un poco mas
bajo que esta. Lo ideal es que la calzada y las bermas conformen un Unico elemento y
solo estén separadas por la linea de borde de calzada. Este tipo de construccion brinda
una mayor seguridad al conductor y genera una mejor apariencia. El hecho de que
estén a un nivel méas bajo favorece la seguridad de los peatones ya que esta diferencia
de nivel condiciona a los conductores a no invadir la berma principalmente en las

curvas derechas.
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6. Cunetas:

Son zanjas abiertas y longitudinales, construidas en concreto o en tierra, que tienen
la funcién de recoger y canalizar las aguas superficiales y de infiltracion vy
conducirlas hasta un punto de facil evacuacion.

Las dimensiones de una cuneta se deducen de calculos hidroldgicos e hidraulicos
que tienen en cuenta la intensidad de lluvia prevista, naturaleza del terreno, pendiente
de la cuneta, area drenada, material y forma de la cuneta, etc.

7. Taludes:

Los taludes son los planos laterales que delimitan la explanacion de la carretera.
La inclinacion de un talud se mide por la tangente del &ngulo que forman tales planos
con la vertical, en cada seccion de la via, y se designa en tanto por uno, donde la

unidad es en el sentido vertical;

Son carriles adicionales o ensanchamientos que se construyen con el fin de
permitir cambios de velocidad, aceleracion o desaceleracion, sobre la via principal de
modo que no interfieran el trafico sobre esta, evitando congestiones y accidentes. El
ancho de un carril de desaceleracion debe ser igual al adyacente o0 como minimo 3.30

m.

Es un material viscoso, pegajoso y de color plomo (gris oscuro). Se utiliza
mezclado con arena o gravilla para pavimentar caminos y como revestimiento
impermeabilizante de muros y tejados. En la mezcla asféltica es usado como
aglomerante para la construccion de carreteras, autovias o autopistas. Esté presente en
el petroleo crudo y compuesto casi por completo. El asfalto es una sustancia que
constituye la fraccion mas pesada del petroleo crudo. Se encuentra a veces en grandes
depdsitos naturales.

Para pavimentar se emplean asfaltos de destilacion, hechos con los hidrocarburos
no volatiles que permanecen después de refinar el petroleo para obtener gasolina y

otros productos.

27



2.2.9.1 Usos del Asfalto
Como el asfalto es un material muy impermeable, adherente y cohesivo, capaz de
resistir altos esfuerzos instantaneos y fluir bajo la acciéon de cargas permanentes,
presenta las propiedades ideales para la construccion de pavimentos cumpliendo las
siguientes funciones:
Impermeabilizar la estructura del pavimento, haciéndolo poco sensible a la
humedad y eficaz contra la penetracion del agua proveniente de la
precipitacion.
Proporciona una intima union y cohesion entre agregados, capaz de resistir la
accion mecanica de disgregacion producida por las cargas de los vehiculos.
Igualmente mejora la capacidad portante de la estructura, permitiendo
disminuir su capacidad.
También se puede utilizar para hacer techos.
2.2.10 Sefiales de transito
Son signos usados en la via publica para impartir la informacion necesaria a los
usuarios que transitan por un camino o carretera, en especial los conductores de
vehiculos y peatones.
2.3 Conceptos Basicos:
AutoCAD: Es un programa o software de disefio asistido por computadora en dos o
tres dimensiones con el que se pueden realizar dibujos y planos de proyectos.
Avenida: Se conoce como avenida a una via importante de comunicacion dentro de
una ciudad o asentamiento urbano. Generalmente una avenida tiene dos sentidos
circulantes, lo que diferencia la calle del sentido Gnico. Las avenidas soportan mayor
circulacién de vehiculos. Son vias urbanas principales que comunican diferentes

distritos de la ciudad y en las cuales convergen las vias secundarias.
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Caracteristicas de Aceleracion y Desaceleracion: En sus escritos Agudelo Ospina
J.J. (2002, p.71) lo define como:

Es importante considerar estas caracteristicas al determinar algunos elementos del
disefio geométrico, especialmente en intersecciones, tanto a nivel como a desnivel. La
velocidad en un punto determinado de una interseccion puede ser cero para los casos
en que exista una sefial de pare y si ademas se tienen altas pendientes es
recomendable considerar las caracteristicas de aceleracion y desaceleracion de los
vehiculos con el fin de evitar accidentes. De igual manera se debe tener en cuenta
para especificar las dimensiones de las bahias de buses y bahias de aceleracién y
desaceleracion. Estas bahias deben de tener unas longitudes tal que permitan
maniobras seguras de acuerdo a las velocidades que se presentan, el tipo de vehiculos
que circulan, las condiciones de visibilidad y las prelaciones entre las vias que se
cruzan.

Ceda el Paso: Es una sefial de transito que se utiliza en intersecciones o zonas de
conflicto en la infraestructura de transporte que indica al conductor, en caso de que no
alcance a cruzar o incorporase de forma segura sin interferir en la maniobra de los
vehiculos de la otra corriente, la obligacion de ceder el paso

Cota: Altura medida respecto al nivel de mar.

Disefio: Es la parte mas importante dentro de un proyecto de construccién o
mejoramiento de una via, pues alli se determina su configuracion tridimensional, es
decir, la ubicacion y la forma geométrica definida para los elementos de la carretera;
de manera que ésta sea funcional, segura, cobmoda, estética, econémica y compatible
con el medio ambiente.

Factor hora Pico: Es la relacion que existe entre el valor del volumen de los
vehiculos de cada 15 minutos y el volumen mayor de la hora de maxima demanda; es
decir que expresa la variacion del volumen de transito durante la hora de méxima

demanda.
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Global Mapper: Es una potente y asequible aplicacion que combina una gama
completa de herramientas de tratamiento de datos espaciales con acceso a una
variedad sin precedentes de formatos de datos.

Google Earth: Es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite
visualizar maltiple cartografia, con base en la fotografia satelital.

Hombrillo: Son canales contiguos o adyacentes a la calzada destinado al
estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.

Interseccion Vial: Son aquellos elementos de la infraestructura vial y de transporte
donde se cruzan dos 0 mas caminos. Estas infraestructuras permiten a los usuarios el
intercambio entre caminos. El cruce de caminos se puede dar con una interseccion a
nivel 0 con una interseccion a desnivel.

Linea de Ceros: Es una linea de pendiente con una inclinacién previamente definida
sin exceder el valor maximo permitido que general depende de la categoria o
importancia de la via.

Paso de Peatones: Una serie de lineas de gran anchura, dispuestas sobre el
pavimento de la calzada en bandas paralelas al eje de ésta y que forman un conjunto
transversal a la calzada, indica un paso para peatones, donde los conductores de
vehiculos deben dejarles paso. No podran utilizarse lineas de otros colores que
alternen con las blancas.

Pendiente: Tasa constante de ascenso o descenso de una linea. Se expresa
usualmente en porcentaje; por ejemplo una pendiente del 4% es aquella que sube 0
baja 4 metros en una distancia horizontal de 100 metros.

Pendiente longitudinal del terreno: Es la inclinacion natural del terreno, medida en
el sentido del eje de la via.

Pendiente transversal del terreno: Es la inclinacion natural del terreno, medida
normalmente al eje de la via.

Progresiva: Distancia medida en el plano horizontal respecto a un punto de

referencia.
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Seméaforos: Son dispositivos de sefiales que se sitlan en intersecciones viales y otros
lugares para regular el trafico, y por ende, el transito peatonal, también conocidos
técnicamente como sefiales de control de trafico.

Sefal de Prevencion: Es la sefial que tiene por objeto advertir al usuario de la via la
existencia de un peligro y la naturaleza del mismo

Sefal de Informacion: Es la sefial que tiene por objeto identificar las vias y guiar al
usuario proporcionandole la informacion que pueda necesitar.

Transito: Es la accion de pasar de un lado a otro mediante vias o calles.

Redisefio: Se refiere a realizar un disefio dentro de un proyecto u obra ya existente.
Vehiculo: Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas
0 mercancias de un punto a otro.

Velocidad: Representa la relacion distancia-tiempo y es un factor que afecta en las
decisiones del conductor. Se expresa en Km/h.

Velocidad de Disefio: Se define de factores como clase de terreno, caracteristicas del
transito, tipo de via y disponibilidad de recursos econdémicos, principalmente,
definiendo a su vez elementos como el radio de curvatura minimo, el peralte maximo,
la pendiente mé&xima, distancias de visibilidad y la seccion transversal, entre otros.
Via: Es una infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir la circulacién de
vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias
calzadas, uno o varios sentidos de circulacién, o uno o varios carriles en cada sentido,
de acuerdo con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion de la
misma.

Vida Util: Es el periodo durante el cual se espera utilizar un activo. En el caso de una
vialidad se puede entender como el periodo de tiempo que esta esté en capacidad de

prestar un servicio 6ptimo y aprovechable.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

La siguiente investigacion fue establecida por poseer los aspectos que caracterizan
a un proyecto factible, segin el manual de la UPEL en la cual estipula que un
proyecto factible se basa en aquel o aquellos estudios "que consisten en la
investigacién, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales".
3.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacién es de naturaleza descriptiva puesto a que la misma
explica cada uno de los procesos que se ejecutaran para la realizacion del disefio y
replanteamiento de la zona en estudio. Segin Tamayo y Tamayo (1991) “comprende
la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion
0 procesos de los fendmenos”, Teniendo como objetivo entender el impacto que
tendria la implementacion de una vialidad de 4km ubicada en la Avenida 81, tramo
Av. Sesquicentenario - Av. Alameda Central (4 km), Municipio Valencia Edo.
Carabobo, en la cual se realizara el disefio geométrico tomando en cuenta que cumpla
con las normativas de seguridad.
3.3 Disefio de Investigacion

Segun Arias (2006) El disefio de investigacion “es aquel que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos”

El disefio de investigacion es el plan y a la estructura de un estudio. Es el plany
estructura de una investigacion concebidas para obtener respuestas a las preguntas de
un estudio. El disefio de investigacion sefiala la forma de conceptuar un problema de

investigacion y la manera de colocarlo dentro de una estructura que sea guia para la



experimentacion (en el caso de los disefios experimentales) y de recopilacion y

analisis de datos.

3.4 Poblacion y Muestra
Poblacion

En la siguiente investigacion, la poblacion o sea los usuarios que circularan por la
via de la avenida 81 esta delimitada por el nimero de vehiculos que utilicen la misma
como via de paso para llegar a un siguiente destino, teniendo esta una longitud de 4
km en las cercanias del hipédromo de Valencia. Segin Tamayo y Tamayo, (1997),
“La poblacion se define como la totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades
de poblacion posee una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos
de la investigacion” , esto se refiere a que son todas las partes que estan contempladas
en el area total de estudio. La poblacion de la investigacion estara compuesta por los
usuarios que circulan el Municipio Valencia.
Muestra

Enfocandose en ‘Muestra’, Sabino (1992), define el termino como la “parte del
todo que llamamos universo y que sirve para representarlo”. El establece diferentes
definiciones variantes de acuerdo al tipo de estudio que se esté efectuando. Hablando
en términos de estudios cuantitativos, se destaca como un “subgrupo de la poblacion
del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de dicha poblacién”. Para las
investigaciones cualitativas, simplemente son la “unidad de andlisis o conjunto de
personas, contextos, eventos o sucesos sobre el (la) cual se recolectan los datos sin
gue necesariamente sean representativo (a) del universo”. El termino esta definido
como la poblacion que representa un area destacada; el fin de este ejemplar es que al
momento de desarrollar un estudio con la misma se puedan obtener resultados
analogos a los realizados estudiando una poblacién total, esto se elabora con este
método pues con ello se pueden disminuir factores de estudio en el problema. La

muestra se encuentra comprendida por vehiculos y peatones que se ven en la
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necesidad de desplazarse en la Av. 81 hasta el desarrollo habitacional Kayson y otros
destinos.
3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La notoriedad de un estudio de investigacion se debe a la precision de la obtencion
de la informacion, ademéas de esto un factor que diferencia un buen estudio de otro es
la manera en la que se interpreta la misma y como se utiliza para concebir los
procesos, de igual manera son de importancia las herramientas que seran usados para
extraer la data. Arias (1999), manifiesta que “las técnicas de recoleccion de datos son
las distintas formas de obtener informacidén”. La manera en la que se extraeran los
datos para la ejecucion de este proyecto serd mediante la: Observacion directa,
registro y formalizacion de la observacion. Segun Arias (2006) define la Observacién
como “una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma
sistematica, cualquier hecho, fenémeno o situacion que se produzca en la naturaleza o
en la sociedad, en funcion de unos objetivos preestablecidos”. De esta manera este
principio serd empleado para comprender de manera Optica cual sera el
desenvolvimiento y efectividad que se aportara en el area de estudio.
3.6 Fase Metodoldgica
Fase |I: Diagnosticar la situacion actual de avenida 81, Tramo Av.
Sesquicentenario — Av. Alameda Central, Municipio Valencia, Edo. Carabobo,
Venezuela

En esta fase se definid la ubicacion de la vialidad, el tipo de vialidad que era mas
conveniente para colocar en esta zona y se definio las dimensiones de la vialidad méas
acorde al tamario de la zona en estudio.
Fase I1: Elaborar el disefio geométrico de la Vialidad.

Dentro de esta fase se realizo la elaboracion del disefio geométrico de la vialidad,
que presenta en la Avenida 81, Tramo Av. Sesquicentenario — Av. Alameda Central,
con respecto a la prestacion del servicio vial del mismo para asi proceder con el

disefio correspondiente; donde se pudo observar de forma directa esta situacion y asi
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se logrd recaudar mayor informacion de todo lo que se refiere al servicio vial
prestado a todos los usuarios que circulan en dicho sector.
Fase I11: Evaluar el alineamiento Horizontal y Vertical.

En esta fase se realizaron los célculos para el Alineamiento, ademas de Curvas

Horizontal y Vertical de la vialidad.
Fase IV: Establecer la ubicacion de las sefializaciones en las Intersecciones a
nivel que apliquen para el nuevo disefio geométrico, en la Avenida 81, Tramo
Av. Sesquicentenario — Av. Alameda Central, Municipio Valencia, Edo.
Carabobo, Venezuela.

Esta fase mostrara los diferentes tipos de sefializaciones que se utilizaron, las
cuales estaran debidamente ubicadas en los distintos tipos de distribuidores a lo largo
de la vialidad que se va a disefar.

Fase V: Establecer las diferentes vistas a la vialidad en estudio.
Por ultimo en esta fase se especificara como estara prevista la seccion incluyendo

especificaciones de ancho de canales, hombrillo, canales de desagie, aceras, etc.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Basados en los Objetivos Especificos de la investigacion se procedera a mostrar la
metodologia implementada para el cumplimiento de cada uno de los mismos, la cual
tiene como fin principal el Disefio Geométrico para la vialidad de la avenida 81,
Tramo Av. Sesquicentenario — Av. Alameda Central, Municipio Valencia, Edo.
Carabobo, Venezuela la cual se plantea a continuacion.

4.1 Diagnosticar la situacion actual de avenida 81, Tramo Av. Sesquicentenario —
Av. Alameda Central, Municipio Valencia, Edo. Carabobo, Venezuela.

Para llevar a cabo el disefio geométrico para la vialidad de la avenida 81, Tramo
Av. Sesquicentenario — Av. Alameda Central, se realizd un diagnostico de la
situacion que se presenta en la actualidad, lo cual se logré dirigiéndose a la zona en
estudio para constatar el problema que en ella presente y la cual repercutira a futuro,
realizando una observacién directa de toda la avenida debido a que la vialidad se
encuentra en condiciones precarias que se limitan a ser vias de tierra ademéas de
poseer un solo canal de ida y uno de vuelta, la falta de servicios en sus alrededores
como lo son centros de asistencia vial, hospitales, paradas de descanso, restaurantes,
etc. También se encuentra sin aparente distribucion de redes de agua de lluvia o mejor
Ilamados colectores y al mismo tiempo servicio de redes eléctricas para postes de
alumbrado, semaforizacion, sefiales de transito, entre otras. Esta situacion no es tan
inconveniente en estos momentos dado a que la zona en donde ella se encuentra no
esta tan urbanizada ni mucho menos desarrollada y el flujo vehicular que hay en ella
no es muy pesado, no obstante segun estudios de trafico realizados en conjunto con el
PDUL y tomando en cuenta varios factores como lo son: el crecimiento poblacional,
la urbanizacién o sea el desarrollo de la misma, el aumento del ingreso econémico de
las personas que residen en las cercanias que tendra como consecuencia la capacidad

para la adquisicion de vehiculos y el aumento de la futura actividad comercial que se



Ilevara en ella una vez que haya mas flujo vehicular. Se prevé que en unos pocos afios
el desarrollo sera inminente y con esto aumentara de gran manera la actividad en la
misma por lo que se requiere un redisefio de la via que ahi se encuentra para
suministrarle una avenida a la comunidad kayson, la Urbanizacion Santa Inés y la Av.
Sesquicentenario, realizando una ampliacion de la vialidad asi mejorando la fluidez
de los vehiculos, ademas de que serd una de las vias que comunicara con las zonas
adyacentes a la misma, asi mismo con este proyecto se buscara suministrarle una
solucién a la problematica que tendra al menos veinte afios de vida Util.

4.2 Elaborar el Disefio del trazado Geométrico del Proyecto.

En la realizacion de este objetivo fue necesaria la utilizacion de varios programas,
iniciando con Google Earth, con el cual fue posible visualizar la zona en la que se
encuentra la avenida 81, Tramo Av. Sesquicentenario — Av. Alamenda Central asi
como también sus adyacencias y tres Distribuidores a Nivel, con el fin de tener una
imagen real de lo que existe hoy en dia. A continuacion podemos observar una vista

aérea de la zona donde se encuentra ubicada la avenida. (ver. figura 11)

Figura 11 - Vista Aérea de la Avenida 81, Tramo Av. Sesquicentenario — Av.
Alamenda Central.
Fuente: Google Earth (2017)
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Luego de haber observado la zona en estudio se procedio a trazar una poligonal
cerrada que englobara el area necesaria para llevar a cabo el redisefio, esta poligonal
fue creada con el comando “Afiade un poligono” que permite ingresar una poligonal
en la vista aérea proporcionada por Google Earth.(ver figura 12 y 13).

Mamive:  Polbgono de la Averdda 81

Latiieh L0 040,39
Longinals  &FSED 450

g m. Agregar magen de ls Web.., | Agregar magen cal,.,
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Figura 12 - Cuadro para establecer especificaciones del Poligono.
Earth (2017)
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Fuente: Google
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Figura 13 - Vista del poligono cerrado
Fuente: Google Earth (2017)
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A continuacion se descargoé el archivo del poligono obtenido en el computador y
se exportd al segundo programa, para poder conocer las cotas de terreno del sitio en
cuestion, para generar las curvas de nivel pertinentes de la zona utilizamos Global
Mapper, este software recolecta informacion topografica de distintas fuentes
internacionales que se dedican a la obtencion de estos datos, gracias a las
coordenadas UTM se consiguio sincronizar la posicion geogréafica de la poligonal con
la informacidn facilitada por el programa. La zona de estudio se encuentra ubicada en
las siguientes coordenadas (10 ° 08°37,77°N, 67 ° 53°13,37""W). Esta informacién
la utilizamos para encontrar el uso de posicion exacta en donde se encuentra nuestra
poligonal, haciendo click en la opcion “Display Settings/Projection”. Cabe destacar

que Venezuela se encuentra en el hemisferio Norte (ver figura 14).
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Figura 14 - Vista del inicio del programa Google Mapper
Fuente: Google Mapper (2017)
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Aqui podemos observar que la zona de estudio se encuentra en el huso 19 que

comprende un rango entre las coordenadas (72°W-66°W) del Hemisferio Norte (ver
figura 15).
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CGimrpral | Voctor Displey | Sres Shdss | Line Shos | Port Styieo |
Vertical Options |  Shador Options | Lidar Frogoction
4 Load Frem Fia, . |
1 save To Fids,, I
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Figura 15 - Cuadro de configuracién de la Zona
Fuente: Google Mapper (2017)
El software generd una vista general de la poligonal, dados los datos precargados.
Luego se procedid a configurar el plano usando las opciones “Download Online

Data” (Descargar datos via internet) y “SRTM” para obtener la visualizacion de la
topografia del terreno (ver figura 16, 17 y 18).
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Fuente: Google Mapper (2017)
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Figura 17 - Ventana donde se selecciona la opcion SRTM.
Fuente: Google Mapper (2017)
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Figura 18 - Vista de las Curvas de Nivel proporcionadas por Global Mapper
Fuente: Google Mapper (2017)

Luego de obtener la topografia de la zona donde se llevo a cabo el estudio, se
ejecutd en Google Earth el trazado de la poligonal abierta, pero bien definida,
pertinente para llevar a cabo el disefio geométrico de la avenida 81, Tramo Av.
Sesquicentenario — Av. Alamenda Central. Utilizando un software basado en disefio
de dibujo tridimensional llamado “AUTOCAD CIVIL 3D”, para exportar las curvas
de nivel que serviran para el disefio de la propuesta (ver figura 19).

42



Figura 19 - Curvas de nivel con la Poligonal visto en AutoCAD Civil 3D
Fuente: Civil 3D (2017)

Se estipularon varias posibilidades que existian para definir el alineamiento a
conveniencia de obtener el resultado mas optimo de disefio de la via y se definieron
los puntos donde iba a comenzar la vialidad en estudio (67° 58' 48.2594" W, 10° 09'
34.5878" N) y donde iba a terminar la misma (67° 57' 31.3008" W, 10° 07' 52.6188"
N). Después de escoger la mejor opcidn obtenida a través del software de disefio Civil
3D vy criterio propio, se determind que el mas adecuado seria el que evitase la mayor
cantidad de zonas pobladas por el tema de las expropiaciones y causara el menor
impacto sobre el ambiente.

A razon de ser un alineamiento de 4 Km, se decidié que la mejor solucion seria
implantar una avenida que conste de 4 curvas horizontales y 5 tramos de rectos.
Adicionalmente se calcularon curvas verticales y con todo esto se generd un plano

desde CIVIL 3D de la vialidad con el que se disefié la rasante. En cada quiebre se
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disefiaron las curvas verticales respectivas segun la velocidad estimada del transito de
la via.

El programa permitio realizar el andlisis de cotas del terreno, la rasante y estimar
alturas de corte y relleno que sirvieron para garantizar la correcta fluidez en la via

(ver figura 20).

Figura 20 - Plano total disefio de la avenida.
Fuente: Civil 3D (2017)
4.3 Evaluar el alineamiento Horizontal y Vertical.

Se definird una poligonal o alineamiento de 4km, la cual estara divida en diversos
tramos rectos y constara de 4 curvas horizontales de 1 radio (curva simple). Acorde a
cada progresiva ocurriran variaciones en el terreno y de esto dependera los criterios
que se veran aplicados, ademas de esto contara con el disefio de la geometria vertical
(perfil longitudinal y secciones transversales).
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4.3.1 Alineamiento Horizontal.

A continuacion se describiran los tramos:
Tramo N°1:

Se disefidé un tramo recto que ird desde la progresiva de entrada 0+000 que tiene
una coordenada (Este de 611735,9637m, Norte de 1123235,0082m) hasta la
progresiva de salida 0+285,53 que posee una coordenada (Este de 611876,1542m,
Norte de 1122986,2636m), este tendrd una longitud de 285,53 m, bajo criterios de la
(norma venezolana de carreteras 1997) se utilizé una velocidad de disefio para
avenidas de 40kph y basandose en ella se inici6 con el proceso de calculo de la
misma, también se tomé en consideraciéon la aplicacion de una pendiente de bombeo
de 2% a razon de que era la que se obtuvo con el siguiente célculo, pues este reflejo
ser menor que la pendiente minima:

40=0,2068

=0,007865 * — - =0,007865* —— —0,2068= -0,1627

Para la definicion del alineamiento en este tramo se tomaron en consideracion
distintos criterios que arrojaron la opcion mas viable, y se llegé a la conclusién que se

mostrara en la siguiente imagen:
s A gt

Figura 21 — Tramo N°1
Fuente: Google Earth

En este tramo se busco colocar el alineamiento mas conveniente basandose en que

se provocaran menor cantidad de movimientos de tierra a la hora de comenzar con el
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proceso constructivo, al mismo tiempo se buscé trazarlo de la manera mas recta
posible por la vialidad ya existente pues resultara en un proceso menos complicado a
la hora de las expropiaciones que se deban realizar. Otro factor que se tomd en cuenta
fue el impacto ambiental negativo que este pudiera tener sobre el ambiente, pues es
bien sabido que todas las obras tendran un impacto y efectos tanto positivos como
negativos pero probando diferentes alternativas se encontré una que representara un
menor impacto en el aspecto de deforestacion. En el aspecto social también resalta
que con esta modalidad de alineamiento se busco generar el menor impacto en cuanto
a contaminacion visual y sonora para las poblaciones de los alrededores, evitando asi
problemas legales que hagan que la obra se vea afectada al momento de su ejecucion.
Curva N°1: (Curva simple). Vértice 1

Esta curva tendra como progresiva de entrada 0+285.53 con las coordenadas (Este
de 611876,1542m, Norte de 1122986,2636m), una progresiva de salida de 0+336.11
con las coordenadas (Este de 611904,0821m, Norte de 1122944,1420m) y la
progresiva del Pl 0+310,87 con su coordenada (Este de 611888,5936m, Norte de
1122964,1920m) y una longitud de curva de 50,583m

Basandose en el terreno y en la geometria de la poligonal determinada, se
obtuvieron los siguientes datos:

Deflexion y Radio de la Curva

= 350,00m
Calculo de Tangente de Entrada y Tangente de Salida.

= =R.tg-=350,00 tg (——)=25,336
Calculo de Longitud de Curva

Lc= = =50,583

Para definir la curva en este tramo se tomaron los criterios enfocados en procurar:

Las curvas no se vean interferidas y que no coincidan con las intersecciones.
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Se tomd una curva en este punto buscando corregir el rumbo del alineamiento
principal.
Socialmente se vera afectada la comunidad dado a que donde se efectuara la
curva hay una alta densidad de residencias.
Econdmicamente serd bastante provechosa la decision de colocar una curva de
un radio debido a la pequefia deflexion que posee la misma, por ende la
longitud de curva sera de menor tamafio, ademas de ser mas comoda a la hora
de la conduccion.
Las mismas se adaptaran al terreno para que no fuera necesario modificar en
gran porcentaje la planificacion actual.

Que esta tenga un menor impacto ambiental, que para la misma es casi nulo pues

para la construccion de la misma no requeriré atentar con el medio natural.

Figura 22 — Curva N° 1

Fuente: Google Earth
Tramo N°2:

Este serd un tramo recto que ira desde la progresiva de entrada 0+336,11 que tiene
una coordenada (Este de 611904,0821m, Norte de 1122944,1420m) hasta la
progresiva de salida 0+480,19 que posee una coordenada (Este de 611992,1623m,
Norte de 1122830,1212m) , este tendra una longitud de 144,079 m, bajo criterios de
la (norma venezolana de carreteras 1997) se utiliz6 una velocidad de disefio para

avenidas de 40kph y basandose en ella se inicié con el proceso de calculo de la
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misma, también se tomo en consideracion la aplicacion de una pendiente de bombeo
de 2% a razon de que era la que se obtuvo con el siguiente calculo, pues este reflejo
ser menor que la pendiente minima:
40=0,2068
=0,007865 * — — =0,007865* —— —0,2068=-0,1194

Para la definicién del alineamiento en este tramo se tomaron en consideracion

distintos criterios que arrojaron la opcion mas viable, y se llegé a la conclusién que se

"f; ;5&

mostrara en la siguiente imagen:

Figura 23 — Tramo N°2
Fuente: Google Earth
En este tramo se intentd colocar el alineamiento méas conveniente basandose en
que se provocaran menor cantidad de movimientos de tierra, a pesar de esto es
necesario realizar una cantidad bastante moderada de expropiaciones a razén de que
algunas de las viviendas no poseen una planificacion por lo que resultaria bastante
dificultoso en el momento de realizar el proceso constructivo esquivarlas a pesar de
esto se tomoO en consideraciéon la repercusién que esto tendria y resulto ser mas
factible econdémicamente reubicar a las familias que residen en esas viviendas,
siempre intentando continuar con la vialidad ya existente. En este tramo la
deforestacion es casi nula por lo que el impacto ambiental seria a mucha menor
escala.
Curva N°2: (Curva simple). Vértice 2
Esta curva tendra como progresiva de entrada 0+480,19 con las coordenadas (Este
de 611992,1623m, Norte de 1122830,1212m), una progresiva de salida de 0+541,71
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con las coordenadas (Este de 612026,6816m, Norte de 1122779,2540m) vy la
progresiva del PI 0+510.99 con su coordenada (Este de 612010,9884m, Norte de
1122805,7506m) y una longitud de curva de 61,513m

Basandose en el terreno y en la geometria de la poligonal determinada, se
obtuvieron los siguientes datos:

Deflexion y radio de la curva:

= 500,00 m
Calculo de Tangente de Entrada y Tangente de Salida.

= =R.tg-=500 tg (—)=30,795m
Célculo de Longitud de curva

Lc= = =61,512

Para definir la curva en este tramo se tomaron los criterios enfocados en procurar:
Las curvas no se vean interferidas y que no coincidan con las intersecciones.
Se tomo una curva en este punto buscando corregir el rumbo del alineamiento
principal.

Socialmente no se vera tan afectada toda la comunidad dado a que solo una
parte de la zona por donde pasa la curva sera residencial, no obstante existe un
sector no poblado.

Econdmicamente sera bastante provechosa la decisién de colocar una curva de
un radio debido a la pequefia deflexion que posee la misma, por ende la
longitud de curva sera de menor tamafio, ademés de ser mas comoda a la hora
de la conduccidn siendo este el caso de todas las curvas utilizadas para el
disefio del proyecto.

Las mismas se adaptaran al terreno para que no fuera necesario modificar en

gran porcentaje la planificacién actual.
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Que esta tenga un menor impacto ambiental, aunque para esta es considerable

pues la construccion de la misma afectara en una baja proporcion el medio

natural.

Figura 24 — Curva N° 2
Fuente: Google Earth
Tramo N°3:

Este sera un tramo recto que ira desde la progresiva de entrada 0+541,71 que tiene
una coordenada (Este de 612026,6816 m, Norte de 1122779,2540 m) hasta la
progresiva de salida 2+249,33 que posee una coordenada (Este de 612896,8802 m,
Norte de 1121309,9935 m), este tendra una longitud de 1707,622 m, bajo criterios de
la (norma venezolana de carreteras 1997) se utiliz6 una velocidad de disefio para
avenidas de 40kph y basandose en ella se inici6 con el proceso de calculo de la
misma, también se tomo en consideracion la aplicacion de una pendiente de bombeo
de 2% a razon de que era la que se obtuvo con el siguiente calculo, pues este reflejo
ser menor que la pendiente minima:

40=0,2068

=0,007865 * — — =0,007865* —-0,2068=-0.199

Para la definicion del alineamiento en este tramo se tomaron en consideracion
distintos criterios que arrojaron la opcion mas viable, y se llegé a la conclusién que se

mostrara en la siguiente imagen
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Figura 26 — Tramo N° 3
Fuente: Google Earth
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Figura 28 — Tramo N° 3
Fuente: Google Earth
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Figura 29 — Tramo N° 3

Fuente: Google Earth

Figura 30 — Tramo N° 3

Fuente: Google Earth
En este tramo se busco colocar el alineamiento mas conveniente basdndose en que
se provocaran menor cantidad de movimientos de tierra, a pesar de esto sera
necesario realizarlos dado a que la disposicion de este alineamiento esta influenciada
por una cantidad considerable de zona verde que deberd ser deforestada para poder
ejecutar la misma. No obstante con la deforestacién al mismo tiempo estara prevista

una replantacién de las especies en otro lugar para asi infringir la menor cantidad de
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dafio sobre el medio ambiente. En términos de expropiacion la cantidad sera casi nula
debido a que no son una amplia cantidad de viviendas las que se encuentran
obstaculizando el area. De igual manera se procura continuar con la alineacion de la
vialidad existente en la actualidad puesta esta conecta con una interseccion ya
existente.
Curva N°3: (Curva simple). Vértice 3

Esta curva tendra como progresiva de entrada 2+249,33 con las coordenadas (Este
de 612896,8802m, Norte de 1121309,9935m) una progresiva de salida de 2+311,21
con las coordenadas (Este de 612932,3981m, Norte de 1121259,3980m) vy la
progresiva del Pl 2+280,33 con su coordenada (Este de 612912,6785m, Norte de
1121283,3194m) y una longitud de curva de 61,879 m

Basandose en el terreno y en la geometria de la poligonal determinada, se
obtuvieron los siguientes datos:

Deflexion y radio de la curva:

R =400,00 m
Calculo de Tangente de Entrada y Tangente de Salida:

= =R.tg-=400,00 tg (——)=31,002 m
Calculo de Longitud de curva:

Lc= = =61,880

Para definir la curva en este tramo se tomaron los criterios enfocados en procurar:
Las curvas no se vean interferidas y que no coincidan con las intersecciones.
Se tomd una curva en este punto buscando corregir el rumbo del alineamiento

principal.

Socialmente no se verd afectada la comunidad en vista de que a sus

alrededores no se encuentra poblacion existente.
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Econdmicamente sera bastante provechosa la decisién de colocar una curva de
un radio debido a la pequefia deflexion que posee la misma, por ende la
longitud de curva sera de menor tamafio, ademas de ser mas comoda a la hora
de la conduccidn siendo este el caso de todas las curvas utilizadas para el
disefio del proyecto.

En este caso es de baja preocupacion la modificacion dado al terreno en donde
se encontrara la curva a razon de que este no posee mayor cantidad de
impedimentos.

Este tendra un impacto ambiental bastante bajo, pues no se requerird de

deforestacion ni modificacion del terreno para la elaboracion de la misma.

Figura 31 — Curva N° 3
Fuente: Google Earth
Tramo N°4:

Este sera un tramo recto que ira desde la progresiva de entrada 2+311,21 que tiene
una coordenada (Este de 612932,3981 m, Norte de 1121259,3980 m) hasta la
progresiva de salida 2+762,91 que posee una coordenada (Este de 613219,7208 m,
Norte de 1120910.8543 m), este tendra una longitud de 451,705 m, bajo criterios de
la (norma venezolana de carreteras 1997) se utiliz6 una velocidad de disefio para
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avenidas de 40kph y basandose en ella se inicid con el proceso de célculo de la
misma, también se tomo en consideracion la aplicacion de una pendiente de bombeo
de 2% a razon de que era la que se obtuvo con el siguiente calculo, pues este reflejo
ser menor que la pendiente minima:

40=0,2068

=0,007865 * — - =0,007865* —— -0,2068=- 0,179

Para la definicion del alineamiento en este tramo se tomaron en consideracion
distintos criterios que arrojaron la opcion mas viable, y se llegé a la conclusién que se

mostrara en la siguiente imagen:

et

Figura 32 — Tramo N° 4
Fuente: Google Earth
Este tramo se mantuvo de manera bastante uniforme con la via existente dado a
que en ella no se presentan muchos obstaculos que puedan llevar a modificar el
rumbo de la misma, en la parte ambiental se procederia a una replantacion de las
especies en otro lugar para asi infringir la menor cantidad de dafio sobre el medio
ambiente como se menciona en el tramo recto anterior, el aspecto social no se vera

muy afectado dado a que la inexistencia de viviendas alrededor lo hace bastante
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conveniente a la hora de la ejecucion de la obra. En el marco de las expropiaciones
este no serd un factor a tomar en cuenta debido a las condiciones de este tramo.
Curva N°4: (Curva simple). Veértice 4

Esta curva tendra como progresiva de entrada 2+762,91 con las coordenadas (Este
de 613219,7208m, Norte de 1120910,8543m) una progresiva de salida de 2+821,57
con las coordenadas (Este de 613260,2115m, Norte de 1120868,4856m) y la
progresiva del Pl 2+792,29 con su coordenada (Este de 613238,4101m, Norte de
1120888,1828m) y una longitud de curva de 58,658m

Basandose en el terreno y en la geometria de la poligonal determinada, se
obtuvieron los siguientes datos:

Deflexion y radio de la curva:

= 400,00m
Calculo de Tangente de Entrada y Tangente de Salida.

= =R tg-=400 tg (—)=29,382m
Calculo de Longitud de curva

Lc= = = 58.658

Para definir la curva en este tramo se tomaron los criterios enfocados en procurar:
Las curvas no se vean interferidas y que no coincidan con las intersecciones.
Se tomd una curva en este punto buscando corregir el rumbo del alineamiento
principal.
Socialmente no se vera muy afectado el sector puesto que este no posee un
gran namero de viviendas a su alrededor.
Economicamente sera bastante provechosa la decision de colocar una curva de
un radio debido a la pequefia deflexion que posee la misma, por ende la
longitud de curva serd de menor tamafio, ademas de ser més comoda a la hora

de la conduccion.
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Se adaptaran al terreno, aunque se modificé el terreno para que esta tuviera
una mayor uniformidad.
Que esta tenga un menor impacto ambiental, sin embargo inevitablemente se

debid deforestar un poco el medio para la construccion de la misma.
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Figura 33 — Curva N° 4
Fuente: Google Earth
Tramo N°5:

Este serd un tramo recto que ird desde la progresiva de entrada 2+821,57 que tiene
una coordenada (Este de 613260,2115m, Norte de 1120868,4856m) hasta la
progresiva de salida 3+501,64 que posee una coordenada (Este de 613764,8261m,
Norte de 1120412,5741m) este tendra una longitud de 680,067 m, bajo criterios de la
(norma venezolana de carreteras 1997) se utilizé una velocidad de disefio para
avenidas de 40kph y basandose en ella se inicid con el proceso de célculo de la
misma, también se tomo en consideracion la aplicacion de una pendiente de bombeo
de 2% a razon de que era la que se obtuvo con el siguiente calculo, pues este reflejo

ser menor que la pendiente minima:
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40=0,2068
=0,007865 * — - =0,007865* —— —0,2068=-0.188

Para la definicion del alineamiento en este tramo se tomaron en consideracién
distintos criterios que arrojaron la opcion mas viable, y se lleg6 a la conclusién que se

mostrara en la siguiente imagen:

Figura 34 — Tramo N° 5
Fuente: Google Earth

Figura 35— Tramo N° 5
Fuente: Google Earth
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Este tramo recto final sera al igual que el anterior bastante uniforme siguiendo la
via ya existente y no se vera muy involucrado en el asunto de las expropiaciones dado
a que este no posee gran cantidad de viviendas cercanas a donde pasara la seccién de
la via, en el mismo se vera algo marcado el medio de la deforestacion dado a que por
el terreno que atravesara la misma esta bastante influenciado por vegetacion. Aunque
esto es una dificultad se pretendid proyectar la seccién de manera que comprometiese
el medio en menor medida.

4.3.2 Curvas Verticales

Se disefio el alineamiento vertical a través del uso de curvas ascendentes y
descendentes para garantizar seguridad y comodidad del conductor.

Después de haber obtenido las progresivas y las cotas de terreno de cada
progresiva, se comenz0 a realizar el trazado de la seccidn transversal de toda la
vialidad en estudio, luego de haber obteniendo una vista del terreno donde pasara la
avenida, se realizo la recta donde pasara la vialidad esta misma llamada cota rasante,
y se obtuvo el corte y relleno de la vialidad.

Se obtuvieron 3 curvas verticales en todo el perfil transversal:

Curva Vertical 1: Descendente ubicada entre las progresivas 0+230.00 hasta
0+260.00:

=40 — = 58,549

=0,6 =0,6 =24

= =0,51%
=30m
Progresiva del PVI: 0+245.00m
Cota del PVI: 451.156m

Tipo de Curva Concava
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Luego de aplicar las tres ecuaciones anteriormente mostradas se procedio a utilizar
el mayor de los tres valores con el fin de tomar la mayor longitud para el disefio de
curva vertical.

LOowW FT SETA: Z4+-60.00
LOW PT ELEW: = L

1+230,00

Ll
m

Figura 36 - Progresivas y Cotas de la Curva Vertical 1.
Fuente: Civil 3D (2017)
Curva Vertical 2 descendente ubicada entre las progresivas 1+185.46 hasta
1+216.08:
=40 — = 149,025

=0,6 =0,6 =24

=| =0,21%
=30.624m
Progresiva del PVI: 1+200.77m
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Cota del PVI: 446.822m
Tipo de Curva Concava

Luego de aplicar las tres ecuaciones anteriormente mostradas se procedio a utilizar

el mayor de los tres valores con el fin de tomar la mayor longitud para el disefio de
curva vertical.

LOW PT STA: 1241€
LW PT ELEW: 44
FYl STaA:14+200.
PVl ELEW: 446 .52
Kz 1 4
LWiS: 30

A3

=
—
__]

Figura 37 - Progresivas y Cotas de la Curva Vertical 2.
Fuente: Civil 3D (2017)

Curva Vertical 3 descendente ubicada entre las progresivas 3+038.17 hasta
3+074.44:

=40 — 2=0,53% = 46,797
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=0,6 =0,6 =24

=| =|( =0,77%
= 36,240 m
Progresiva del PVI: 3+056,29 m
Cota del PVI: 442,221m
Tipo de Curva Concava
Luego de aplicar las tres ecuaciones anteriormente mostradas se procedio a utilizar el
mayor de los tres valores con el fin de tomar la mayor longitud para el disefio de

curva vertical.

LOW FT STA: 30+ 42
LOW PT ELEV:
PV STA: 3+0

Figura 38 - Progresivas y Cotas de la Curva Vertical 3.
Fuente: Civil 3D (2017)
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4.4 Establecer la ubicacion de las sefializaciones en las Intersecciones a nivel que
apliquen para el nuevo disefio geométrico, en la Avenida 81, Tramo Av.
Sesquicentenario — Av. Alameda Central, Municipio Valencia, Edo. Carabobo,
Venezuela.

Después de realizado el disefio geométrico de la Av. 81 fue posible el desarrollo
del altimo objetivo que tiene como finalidad la ubicacion de las sefializaciones en las
intersecciones a nivel que se encuentran en la Avenida 81.

Algunas de las sefializaciones utilizadas en el proyecto se dividen en dos clases:
seflalamiento viales verticales y sefialamientos viales horizontales.

Entre las sefializaciones viales verticales que se pueden encontrar en el disefio
geométrico son las siguientes:

4.4.1 Seinales preventivas

Limite de velocidad

Figura 39 — Limite de Velocidad de 40 Km/h
Fuente: Enciclopedia Virtual Wikipedia

Ceda el Paso

Figura 40 — Ceda el Paso

Fuente: Enciclopedia Virtual Wikipedia
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4.4.2 Senales Informativas

Sefial Informativa:

Avenida 81 4[

Calle C-77 <=

Figura 41 - Sefial Informativa
Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD

Detalle de sefial Informativa:

Avenida 81 4

/ Calle C-77 <&

‘h_l_‘

Figura 42 - Detalle de la Sefial Informativa.

Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD
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Entre las sefiales viales horizontales se pueden encontrar en el disefio geométrico son
las siguientes:

Paso peatonal y Linea de Pare

—_J—

JUDUL

4L

Acera

Figura 43 - Paso Peatonal y Linea de Pare

Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD

Demarcacién de flechas

Figura 44 - Demarcacion de Flechas.

Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD
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4.2.3 Seméaforos

1

Figura 45 — Detalle del Seméforo.

Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD
A continuacion se describen algunas disposiciones de las sefializaciones de
transito implementadas en cada uno de los distribuidores a nivel que se encuentran en
el nuevo disefio de la Avenida 81 para que este cumpla sus funciones correctamente.
Primer Distribuidor a nivel, ubicado en las coordenadas 10° 9'6.37"N;
67°58'30.57"'0O, que se comunica con la calle C-77, en este distribuidor a nivel se
implemento la colocacion de 4 semaforos ubicados respectivamente:
El 1ro semaforo esta ubicado en el carril de la Av. 81 que va del Norte al Sur,
con una duracion de 1 minuto.
El 2do seméforo esta ubicado en el carril de la Av. 81 que va del Sur al Norte,
con una duracion de 1 minuto.
El 3er seméforo esta ubicado en el carril de la calle C-77 sentido Este a
Oeste, con una duracion de 30 segundos.
El 4to semaforo esta ubicado en el carril de la calle C-77 que va en sentido

Oeste a Este, con una duracion de 30 segundos.
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Figura 46 — Distribuidor a Nivel de la Av. 81 con calle C-77
Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero - AutoCAD

En cada de uno de los seméaforos es permitido realizar un cruces a la izquierda,
teniendo la indicacién de las demarcaciones de flechas en cada uno de los canales de
cada carril que esta en el distribuidor, con sus respectivas sefiales informativas y el
lineado de la vialidad.

Un segundo Distribuidor a Nivel, ubicado en las coordenadas 10° 8'28.05"N;
67°58'7.70" O, que comunica al oeste de la Av. 81 con la granja de cria de aves y en
al Este de la Av. 81 con la Av. 110, en este distribuidor se colocaron sefializaciones
de Ceda el Paso ubicadas en el carril que comunica con la granja sentido Oeste a Este
y también una sefial de ceda el paso en el carril de Este a Oeste, los carriles de la
avenida 81 estaran sefializados con las demarcaciones de flechas indicando que estara
habilitado realizar un cruce a la derecha, teniendo también sus respectivas sefiales

informativas y el lineado de la vialidad.
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Figura 47 — Distribuidor a Nivel de la Av. 81 con la Av.110 y Granja de Cria de Aves
Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero - AutoCAD
Tercer Distribuidor a nivel, ubicado en las coordenadas 10° 9'6.37"'N;
67°58'30.57"'0O, que comunica con la avenida 108 para el mismo se realizd la
colocacion de 4 semaforos:
El 1ro seméforo esta ubicado en el carril de la Av. 81 que va de Norte a Sur,
con una duracion de 1 minuto.
El 2do semaforo esté ubicado en el carril de la Av. 81 que va de Sur a Norte,
con una duracion de 1 minuto.
El 3er semaforo esta ubicado en el carril de la Av. 108, que va en sentido Este
a Oeste, con una duracion de 30 segundos.
El 4to seméaforo esta ubicado en el carril de la Av. 108 que va en sentido

Oeste a Este, con una duracion de 30 segundos.
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En cada de uno de los semaforos es permitido realizar cruces a la izquierda,
teniendo las demarcaciones de flechas en cada uno de los canales de cada carril que
estd en el distribuidor, con sus respectivas sefiales informativas y el lineado de la

vialidad.

Figura 48 — Distribuidor a Nivel de la Av. 81 con la Av.108
Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero - AutoCAD

La sefializacion del limite de velocidad fue colocada en toda la avenida
sefializando que el limite de velocidad es de 40 km/h y esta esta colocada a cada 100
metros de distancia, toda la avenida posee su lineado respectivo. Ademas de esto se
estipulara que cada distribuidor contara con su paso peatonal.
4.5 Establecer las diferentes vistas a la vialidad en estudio.

Se definio la seccidn transversal de la via tomando en cuenta distintos factores que
influenciaron directamente los criterios a aplicar, se tomd como criterio principal el
hecho de que la avenida 81 sera una conexion entre la avenida sesquicentenario ya

existente y la futura autopista del sur que se encuentra en proyecto, ambas vias estan
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dispuestas de dos canales y un hombrillo por lo que para continuar con la
homogeneidad de la fluidez vehicular y evitar embotellamientos, se decidié disefiar
una seccién que posea 2 canales cada uno de 4 mts y un hombrillo de 2 mts, ademas
de que contara con una canal para escurrir las aguas de lluvia.

Un segundo criterio que se tomo es que la via tendra también como fin aliviar el
trafico vehicular que vendra de la Autopista Regional del Centro (ARC) y para evitar
el congestionamiento de trafico en el distribuidor San Blas en las horas pico, esta
redirigira el flujo directamente a la autopista Campo Carabobo, entonces teniendo
esta funcion al igual que una autopista la misma debera contar con una buena
capacidad.

Por altimo pero no menos importante se contempla el crecimiento poblacional y
mayor afluencia vehicular a futuro debido a que se prevé un hospital y varios
desarrollos habitacionales de gran magnitud en la zona. Segun la norma COVENIN-
97, la disposicion minima para avenidas de este tipo es de una seccion de 2 canales y

un hombrillo.

Figura 49 — Seccion Transversal.

Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD
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Figura 50 — Vista de Corte de la Progresiva 1 + 920,00.
Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD
Se tom@ esta Progresiva porgue es donde se ve con mayor facilidad el Corte que se

le tiene que hacer al terreno para disefiar la seccion de la via.
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Figura 51 — Vista de Corte de la Progresiva 3 + 400,00.
Fuente: Carlos Aguirre y Juan Conejero — AutoCAD
Se tomd esta Progresiva porgue es donde se ve con mayor facilidad el Relleno que

se le tiene que hacer al terreno para disefiar la seccién de la via.

73



CONCLUSIONES

Tomando en cuenta la situacion actual que se presenta en la Av. 81 bajo una serie
de estudios efectuados y posteriores al analisis de los mismos se llegé a la conclusion
que para cubrir la demanda de la comunidad ademéas de garantizar el bienestar,
seguridad y comodidad de la misma. Se debia realizar una propuesta de disefio que
cubriera con las necesidades y al mismo tiempo tuviera fuera de alta calidad para que
los que la transiten puedan llegar a su destino final de manera mas rapida y que su
vehiculo sea expuesto al menor desgaste posible. En ella se presentan una gran

cantidad de inconvenientes como lo son:

Las dificultades de traslado por el mal estado de la via actual.

La falta de una via constituida que funcione como puente entre la avenida
sesquicentenario y la autopista del sur.

La falta de servicios tanto de seguridad vial como también éreas

comerciales, paradas de descanso, restaurantes, etc.

Para la solucién de esto se debia implementar el disefio de una vialidad que
cumpliera con las necesidades y que al mismo tiempo respetara las normas para que
este fuera seguro tanto para los conductores como también para los transelntes, para
esto se procedieron a realizar los célculos pertinentes a razén de lograr mejorar la

vialidad de la manera méas optima y econdémica posible.

Una vez culminado el proyecto se concluyd que gracias a este disefio propuesto
los conductores y al mismo tiempo la gente de la comunidad contaran con una
vialidad que abarcara todas las necesidades por al menos veinte afios, esta tendra una
baja complejidad constructiva puesto que no se realizaran tantas modificaciones al
terreno por donde estard ni a su alrededor, lo que significa que serd de bajo costo y
aportara el menor impacto ambiental posible por lo que serd una solucion bastante
viable.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio detallado del trafico a futuro para asi obtener datos mas
certeros que permitan la ampliacion del corredor vial para resolver el

problema de la afluencia de transito si esta es requerida.

Proponer un estudio de Impacto Ambiental para verificar cual seréd el dafio

que tendra la implantacion de la vialidad sobre el medio.

Utilizar la mayor cantidad de recursos naturales como material de relleno y
rocas que se encuentren cercanos a esta obra para asi poder optimizar en el

aspecto econémico.

Estudiar la viabilidad econémica que involucraria construir distribuidores a
desnivel una vez que culmine la vida dtil de la vialidad para asi mejorar el

funcionamiento de la misma.
Tener en cuenta la posibilidad de realizar un estudio de iluminacién AP

(Alumbrado Pablico) de tal manera que con menor cantidad de faros se pueda

ocupar menor area y asi hacerlo mas econémico.
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ANEXOS

Anexo 1 - Av. 81

Fuente: Fotografia tomada por Carlos Aguirre y Juan Conejero
\ \!

Anexo 2 - Av. 81
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Fuente: Fotografia tomada por Carlos Aguirre y Juan Conejero

Anexo 3 - Av. 81

Fuente: Fotografia tomada por Carlos Aguirre y Juan Conejero

'y
W

Anexo 4 - Av. 81

Fuente: Fotografia tomada por Carlos Aguirre y Juan Conejero

79



Anexo 5 - Av. 81 con el Distribuidor a Nivel 1

Fuente: Fotografia tomada por Carlos Aguirre y Juan Conejero

4.6 Anexo 6: Recomendacion de Disefio de Pavimento
El disefio de pavimento se realiz6 con dos métodos diferentes: EI método de
AASHTO - 93y el Método de MTC - 82.
4.6.1 Método de ASSTHO - 93:

Para la capa de rodamiento: Mezcla tipo M12.

Para las capas intermedias: Mezcla tipo M19.
Las caracteristicas de estas mezclas conciernen a la norma 12-10 de INVEAS y

corresponde a transito medio.

Calidad de los materiales (Coeficientes estructurales):
Para la sub-base granular: aSBg = 0.088 (valor modificado por coeficiente de
drenaje mi = 0.8)
Para la base granular: aBg = 0.112 (modificado por coeficiente de drenaje)
Para la mezclas en capas intermedias: aMAi = 0.38

Para la mezcla en capa de rodamiento: aMar = 0.43
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Capacidad estructural del pavimento (SN)
SNSR =4.09
SNSBg = 3.59
SNBg = 2.78
Calculo de espesores.
Utilizando el procedimiento indicado en el método se han obtenido los espesores

siguientes:

a) Alternativa 1. Capa de concreto asfaltico a profundidad plena
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm

Capa de concreto asfaltico intermedia: 22 cm

b) Alternativa 2. Capa de concreto asfaltico sobre sub-base granular
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm
Capa de concreto asfaltico intermedia: 18.50 cm

Capa de sub-base granular: 15 cm

c) Alternativa 3. Capa de concreto asfaltico sobre base granular
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm
Capa de concreto asfaltico intermedia: 13 cm

Capa de base granular: 30 cm

d) Alternativa 4. Capa de concreto asfaltico sobre sub-base y base granular
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm
Capa de concreto asfaltico intermedia: 13 cm
Capa de base granular: 19 cm

Capa de sub-base granular: 15 cm
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4.6.2 Método de MTC - 82:
Calidad de los materiales (Coeficientes estructurales)
Para la sub-base granular: aSBg = 0.105
Para la base granular: aBg = 0.14
Para la mezclas en capas intermedias: aMAi = 0.38
Para la mezcla en capa de rodamiento: aMar = 0.43
Capacidad estructural del pavimento (NEVi)
NEVSR =8.79
NEVSBg = 8.06
Espesores de la estructura del pavimento.

Utilizando el procedimiento indicado en el método se han obtenido los espesores

siguientes:

a) Alternativa 1. Capa de concreto asfaltico a profundidad plena
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm

Capa de concreto asfaltico intermedia: 17.50 cm

b) Alternativa 2. Capa de concreto asfaltico sobre base granular
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm
Capa de concreto asfaltico intermedia: 11 cm

Capa de base granular: 19 cm

c) Alternativa 3. Capa de concreto asfaltico sobre sub-base granular
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm
Capa de concreto asfaltico intermedia: 16 cm

Capa de sub-base granular: 10 cm
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d) Alternativa 4. Capa de concreto asfaltico sobre sub-base y base granular
Capa de concreto asfaltico rodamiento: 5 cm
Capa de concreto asfaltico intermedia: 11 cm
Capa de base granular: 14 cm
Capa de sub-base granular: 10 cm
4.6.3 Carpeta de Concreto Asféltico
Se colocaran dos tipos de capas de concreto asfaltico, una de rodamiento tipo M-12

de 5 cm de espesor y otra intermedia y de base, tipo M-19, de 18 cm de espesor.
Para cualquier variacién en la estructura del pavimento se plantea lo siguiente:

El espesor minimo de la capa de rodamiento es de 4 cm
Las capas individuales de cada capa de mezcla asfaltica no deben ser mayores
de 10 cm.
1 cm de concreto asfaltico de rodamiento equivale a 1.13 cm de concreto
asfaltico intermedio o de base
1 cm de concreto asfaltico intermedia o de base equivale a 3.6 cm de sub-base
granular.
Entre las capas de concreto asfaltico se colocara riego de adherencia con RC-
250 0 emulsion de rotura rapida.
El control de la construccion de la mezcla de concreto asféltico en caliente
densamente gradada debe basarse en el disefio de mezcla por el método
Marshall.
4.6.4 Recomendacion Especial
Todos los trabajos estaran regidos por las Especificaciones contempladas en las
Normas Covenin 2000, sector Carreteras, Norma Provisional Covenin 12-10
(Diciembre 2002) y por lo indicado en el presente informe.
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