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RESUMEN INFORMATIVO

A lo largo del tiempo la poblacion tiende a aumentar esto trae consigo un aumento en
la circulacién de vehiculos en la vias principales, secundarias o colectoras de una
ciudad, lo cual genera un congestionamiento debido a que las vias estan sobrepobladas
ya que no se da abasto para suplir la gran demanda vehicular en ciertas horas picos lo
cual nos llevo a pensar que era necesario disefiar una via que pueda suplir como alivio
para esta. Es por ello, que el presente Trabajo tiene como objetivo la propuesta de un
disefio de una via tipo circunvalacion desde el distribuidor yagua hasta campo
Carabobo, para poder tener una mejor afluencia del transporte vehicular tanto publico
como privado en esta via principal, asi disminuyendo el congestionamiento en varios
puntos de este tramo. Se definid la investigacion bajo los lineamientos de proyecto
factible, para lograr cumplir los objetivos planteados, ya que la misma representa una
solucion viable a la problematica observada, apoyada con un disefio de campo de nivel
descriptivo, donde en la cual se desarroll6 en tres fases las cuales son Diagnosticar la
situacion actual que presenta el congestionamiento en los tramos distribuidor yagua y
autopista Valencia-Campo Carabobo, Disefiar el trazado geométrico del proyecto y
Disefar una via alterna tipo circunvalacion.

Descriptores: Diseo vial, circunvalacion, congestionamiento y transito



INTRODUCCION

Se denomina vialidad aquel espacio que esta determinado para la libre
circulacion peatonal o vehicular, determinada por construcciones publicas y privadas
o por elementos naturales, asi como la recreacion y reunion de los habitantes. Este
espacio comun es usado libremente por una multiplicidad de actores, cuya seguridad y
calidad de vida estd condicionada en gran medida por la calidad que esos espacios
contienen como soporte de la vida urbana.

Nuestro principal espacio vial es la calle trazada, pieza urbana fundamental, que
involucra dos conceptos simultaneos. La calle es un lugar y una ruta al mismo tiempo.
Es lugar de encuentro, de informacion y accesibilidad, y es via, itinerario y movilidad.
Simultaneidad de usos y funciones que se interfieren y complementan. Atendiendo a
las caracteristicas mencionadas y como vialidad por excelencia que representa, debe
contribuir a la calidad ambiental, prestando niveles de seguridad, confort y
accesibilidad, factores que le deben conferir caracter igualitario, ya que se debe facilitar
el uso cotidiano a los usuarios que decidan hacer uso de esta.

Debido al gran crecimiento poblacional, se tiene como consecuencia el aumento
vehicular y congestionamiento en las vias ya existentes generando caos y
embotellamientos en las horas de mayor flujo vehicular.

Teniendo en cuenta que una de las maneras de aliviar vias principales es
creandole vias alternas a esta que permita al usuario tomar esta via afin de que esta le
evite el atraso y lo conecte al lugar deseado en un tiempo menor para su mejor
comodidad y asi poder prestar el servicio adecuado cumpliendo el objetivo principal
de las vias alternas en este caso una circunvalante, donde esta bordea una ciudad o la
atraviesa con el fin de que los usuarios puedan hacer uso de esta sin necesidad de entrar
en la ciudad o también esta la decision de poder desincorporarse en cualquier momento

ya que esta también cuenta con canales de incorporacion y desincorporacion.



El trafico vehicular y el congestionamiento ponen en perspectiva que la vialidad
es de uso cotidiano de la poblacion donde esta se antepone a los intereses de una
comunidad en especifica a los fines de interés econdmico de personas, organismos o
entidades publicas o privadas que los proporcionan. Basados en lo descrito se enfocéd
en disefar una via alterna tipo circunvalacion desde el distribuidor yagua hasta campo
Carabobo, donde esta se desgloso en 5 capitulos.

Capitulo I El Problema: Se describe cual es el problema de la investigacion,
los objetivos que se pretenden alcanzar para solucionar el anteriormente mencionado,
junto con las razones.

Capitulo IT Marco Tedrico: Se estructuran los antecedentes vinculados con el
presente estudio, las bases tedricas que soportan la investigacion y la definicion de los
términos basicos que son necesarios para comprender la redaccion del trabajo.

Capitulo IIT Marco Metodolégico: Se especifica cudl es el tipo y disefio de la
investigacion y se describe cudl es la metodologia para el desarrollo de cada una de las
fases a través de las cuales se alcanzard el objetivo general del presente trabajo de
grado.

Capitulo I'V Recursos: Se indican los recursos y cronograma de desarrollo para
la misma investigacion.

Capitulo V Resultados: Se presentan los resultados obtenidos, con los datos

obtenidos en el siguiente trabajo



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema
Nogueira (2011) “La evolucion de la poblacion y el crecimiento poblacional

son consecuencia de varios factores interrelacionados. La alimentacion, la
generalizacion de la higiene, la sanidad, la difusion de medicamentos y en general el
desarrollo de la tecnologia han sido decisivos para el fuerte crecimiento de la poblacion
mundial, que ha pasado de los casi 1000 millones en el afio 1800 a mas de 6000
millones en el 2000 y a unos 7000 millones a finales de 2011”.

Este crecimiento poblacional es un factor importante en cualquier tipo de obra
civil, ya que a medida que el tiempo transcurre los usos para los que estos fueron
calculados cambiaran, es decir, con el tiempo habra que hacer mejoras de acuerdo a las
condiciones en las que se encuentre el crecimiento poblacional actual de la region. De
esta manera se evita que cualquier obra de ingenieria quede en desuso o en mal
funcionamiento.

En Venezuela se presenta este problema con respecto a las vias de
comunicacion. Como es el caso de la Autopista Regional Del Centro (ARC) que es la
principal y mds transitada Autopista de Venezuela, la misma une a las ciudades de
Caracas, La Victoria, Maracay, Guacara y Valencia asi como otras ciudades menores.
Pertenece al Eje Vial Nacional Troncal 1. Comunica a toda la Region Central con la
Region Capital, Region Nor-Oriental y la Region Centro Occidental. Esta autopista fue
construida durante las décadas de 1950 y 1960 y fue disefiada originalmente para un
flujo méaximo de 25.000 vehiculos por dia, capacidad que al finalizar la primera década

del siglo XXI ha sido excedida ampliamente siendo diariamente utilizada por cerca de



60.000 automoviles diarios asi como camiones de transporte y autobuses. Esto indica
que esta siendo usada para una afluencia vehicular para la que no fue calculada
haciendo que se genere trafico no deseado.

Uno de los problemas radica en las entradas a la ciudad de Valencia ya que esta ciudad
sirve de empalme para la autopista regional del centro con la autopista José¢ Antonio
Péez, haciendo que indiferentemente el destino de las personas sea la ciudad de
Valencia o no tengan que entrar en ella provocando un flujo vehicular elevado. Por el
este de la ciudad esté la entrada desde el distribuidor Yagua ubicado especificamente
en las coordenadas geograficas (10°13°37.06°°N 67°53” 52.78°°0) de donde proviene
el flujo vehicular de las ciudades de Caracas, La Victoria, Maracay, Guacara e incluso
personas que vienen del oriente del pais, asi mismo la otra entrada a la ciudad por el
Sur-Oeste desde la autopista Valencia-Campo Carabobo (Tocuyito) de donde proviene
el flujo vehicular de casi todo el occidente del pais. Estas entradas a la ciudad se unen
en el distribuidor de San Blas al igual que todo el flujo vehicular interno de la ciudad
generando un desbordamiento vehicular muy elevado en ambos sentidos, provocando
un descontento en la poblacion de esta region, ya que tanto en las horas picos, como en
un horario normal donde no deberia existir un alto flujo vehicular, por simples causas
de algiin agente externo al trafico normal como: averias mecanicas o accidentes
automovilisticos, hay presencia del mismo ya que estas vias de comunicacidén pasaron

su tiempo util y estan siendo usadas para un flujo vehicular para el cual no se disenaron

1.2 Formulacion del Problema
(Como se podria disminuir el trafico que existe en los tramos distribuidor yagua y

autopista Valencia-Campo Carabobo?



1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Disefiar una via tipo circunvalacién que conecte el distribuidor Yagua de la ARC con

la via hacia el occidente, en el sector de campo de Carabobo.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual que presenta el congestionamiento en los

tramos distribuidor yagua y autopista Valencia-Campo Carabobo.
e Disefiar el trazado geométrico del proyecto.

¢ Disefiar una via alterna tipo circunvalacion.

1.4 Justificacion del Problema
En la ciudad de Valencia, Edo. Carabobo, La poblacion ha tenido un alto

crecimiento debido al desarrollo industrial del estado, este crecimiento afecta
directamente el transito incrementando su volumen, dando como resultado el
congestionamiento de las vias.

Teniendo en cuenta que una de las maneras de aliviar vias principales es
creandole vias alternas a esta que permita al usuario tomar otro camino, afin de que
esta le evite el atraso y lo conecte al lugar deseado en un tiempo menor para su mejor
comodidad y asi poder prestar el servicio adecuado cumpliendo el objetivo principal
de las vias alternas en este caso una circunvalante, donde esta bordea una ciudad o la
atraviesa con el fin de que los usuarios puedan hacer uso de esta sin necesidad de entrar
en la ciudad o también estd la decision de poder desincorporarse o incorporarse en
cualquier momento.

1.5 Alcance

Este trabajo de investigacion permitird disefiar una via alterna que satisfaga la

necesidad del trafico de la region y de la zona en estudio para que ayude a

descongestionar las entradas a la ciudad, como también permitira.



1.6 Limitaciones

En la investigacion, se pueden encontrar ciertas limitantes tales como,
regulaciones y normas actuales para el disefio de este tipo de vias: radios minimos,
velocidades minimos, peraltes, pendientes minimas, tipo de terreno, entre otras. El

tiempo de elaboracion de la tesis es corto ya que se limita a dos semestres académicos.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A continuacion se presentan una serie de proyectos que relacionan el problema
tratado con investigaciones anteriores referidas al mismo tema o tematicas similares,
las cuales aportan conceptos y teorias relevantes para el estudio.

Seglin el Ministerio de Transporte Terrestre junto con la empresa Vycsucre C.A
(2015), en un proyecto denominado “Construccion de la circunvalacion de los
Teques” en Venezuela, se describe que la creacion de la circunvalacion de Los Teques
en el estado Miranda contribuira a propiciar una mayor movilidad de habitantes y
visitantes de la capital mirandina y el eje Altos Mirandinos. La obra permitird a los
usuarios conectar con la carretera Panamericana, a la altura de la redoma La Matica,
sin necesidad de transitar por el casco central de Los Teques, disminuyendo los tiempos
de recorrido en hora y media a s6lo 20 minutos. En este proyecto se tuvo que realizar
una via circunvalante para poder descongestionar la via principal de los Teques debido
al alto flujo vehicular que por el transita, haciendo una via alterna que facilite tanto el
ingreso como la salida de la misma.

Arrayago, N. (2013),"Propuesta para disefiar la distribucion vial de Puente
de Barbula en Naguanagua - Estado Carabobo". Trabajo de grado para optar por el
titulo de Ingeniero Civil. En el presente trabajo se diagnostican las causas del retraso
vehicular en las vias aledafias del puente Barbula. Siendo un Proyecto factible,
orientado con un disefio de campo con nivel descriptivo. Este trabajo de investigacion

sefiala ademas el alto crecimiento poblacional de los Gltimos afios



donde se evidencia que las vias de comunicacion ya han pasado su tiempo de vida util
desmejorando casi en su totalidad su funcionabilidad eficiente.

Asi mismo Betancourt G. (2012) “Poblamiento y organizacion del espacio
territorial venezolano” explica como Desde 1920 hasta 1945 la poblacién comienza
a crecer mas rapidamente y a distanciarse de la curva de crecimiento de la poblacion
mundial; en 25 afios aumento en un 55% lo que, comparado con el periodo anterior,
significa una diferencia notable; en cambio, la poblaciéon mundial es en este periodo
solo logra aumentar un 20%. Venezuela cambia su estructura econdmica; deja de ser
un pais mono productor agropecuario para convertirse en un pais mono productor
minero, cuya fuente fundamenta de ingresos es el petrdleo. De esta manera se ve
evidenciado el crecimiento poblacional del pais afectando asi a no solo las vias de
comunicacion sino también a todo el orden social y politico del pais. Es por ello que se
debe estar en constante mejoramiento de los servicios del pais para no entrar en ningiin
tipo de desuso que pueda perjudicar a la poblacion.

Contreras, O. (2008), “Soluciones técnicas segin el analisis de disefio
geométrico y su influencia en la circulacion vehicular sector: antigua redoma de
la ULA (universidad de los andes)”. Trabajo especial para optar al titulo de ingeniero
civil. En el presente trabajo sefiala que asi como en las vias las intersecciones también
cumplen su vida 1til siendo este el caso de la redoma en estudio la cual ya no satisface
la demanda vehicular para la que fue disefiada. Este trabajo de investigacion concluye
que con un estudio de capacidad basado en un conteo vehicular y localizacion de puntos
conflictivos son bases fundamentales de la investigacion para que se pueda dar un
mejoramiento a la interseccion cambiando sus dimensiones y adecuandola al flujo
vehicular.

Por su parte Céspedes, A. (2008), en su trabajo de grado titulado “Propuesta
de Solucién al Problema del Transporte en la Ciudad de Cochabamba” de la
Universidad Privada del Valle — Bolivia. Plantearon como principal objetivo de
investigaciones alternativas en ensanchamiento de las calles para aumentar la

capacidad de las vias, construir pasos a desnivel y distribuidores de trafico posibles, y



asi dar con el resultado de cual opcion seria la mas Optima para la solucion del
problema. Este proyecto se proyectd bajo los lineamientos de un proyecto factible
apoyado con una investigacion de campo y documental.

Dicho proyecto concluye que el disefio geométrico de las vias influye de forma
directa en el comportamiento del trafico en la vialidad, por lo tanto es importante tener
los conocimientos elementales para su realizacion. De este trabajo de grado se toma las
herramientas necesarias que pueden ser utiles para la proyeccion de una via como

alternativa para la solucion del problema en estudio.

Suarez, Pantoja. (2008), “Prediseiio geométrico a nivel y a desnivel de la
interseccion el jazmin” de la Universidad Nacional de Colombia, trabajo de grado
para optar por el titulo de ingeniero especialista en vias y transporte. Este trabajo se
baso en el predisefio de una interseccion la cual tendria dos posibilidades una a nivel y
otra a desnivel las cuales convendrian para mejorar la afluencia vehicular en la
interseccion estudiada. Esta investigacion de campo, proyecto tipo factible concluye
que cuando las vias se entrecruzan estas deben venir acompanadas de una interseccion
para darle opcion al transeunte de una posible incorporacion o desincorporacion a otras

vias.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Vialidad
Raimundo P, (2014) “Una via publica es cualquier espacio de dominio comun

por donde transitan los peatones o circulan los vehiculos. Las vias publicas se rigen por
la normativa internacional, nacional y local en su construccion, denominacioén, uso y
limitaciones; con el objetivo de preservar unos derechos esenciales (a la vida, a la salud,
a la libertad, a la propiedad, a transitar, etc.). A diferencia de las vias privadas, que las
regulan sus duefios, tanto en sus caracteristicas como accesibilidad.”

Igualmente en el articulo publicado del “Glosario de términos de elementos

viales” dice: “La vialidad es el conjunto integrado de vias de uso comtn que conforman



la traza urbana de la ciudad, cuya funcion es facilitar el transito eficiente y seguro de
personas y vehiculos” (Mary Chura, 2014)
2.2.2 Via Circunvalante

Kagy, (2005) “Una carretera de circunvalacion, via de evitamiento, ronda,
anillo periférico o anillo vial es una autopista, carretera o avenida que circula alrededor
o dentro de una ciudad o 4rea metropolitana, rodedndola total o parcialmente, con el
fin de que los vehiculos que realicen una ruta, sin intencion de entrar en ella, eviten
atravesarla en esa travesia. Ademas los vehiculos usan este tipo de vias para elegir el
acceso que mas les interese para penetrar en la ciudad, o incluso para ir de un sitio a
otro de una gran ciudad. Esto las diferencia de las variantes o by-pass que se construyen
especificamente para que una carretera evite pasar por una zona urbana. Pese a tener,
por definicion, un recorrido mas largo al suponer un trazado alrededor de la ciudad, el
tiempo requerido para circunvalarla es menor, puesto que la velocidad maxima de una

carretera es mucho mayor que la de una travesia urbana.”

2.2.3 Clasificacion de las vias
Gonzalez L. (2002) En Venezuela existe la siguiente clasificacion de las vias:

- Segun Ubicacion Geografica
Vias Urbanas: Las Enmarcadas dentro del ambito Urbano
Vias Rurales: Las situadas fuera del ambito urbano. El término Carreteras
generalmente se usa para referirse a las vias rurales.
- Segun la Divisoria Central
Vias No Divididas: Son las que no se encuentran separadas por divisorias o
separador central
- Vias Divididas: Cuando existe una divisoria central entre ambos sentidos de
circulacion. El ancho de la divisoria puede llegar hasta unos 24 m. Cuando
consiste en un elemento fisico menor de 1,20 m se llama Separador Central.
Cuando en una via dividida las plataformas estan relacionadas en su disefio

geométrico se dice que es una via de calzadas divididas. Si estan completamente
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separadas con disefios geométricos independientes se dice entonces que es unas vias de
calzadas separadas.
- Clasificacion Funcional: Toda via cumple dos funciones principales.
¢ Funcion de movilidad: Dar movimiento al transito
e Funcion de Accesibilidad: Dar acceso a las propiedades adyacentes.
Ambas funciones son contrapuestas, entre mas accesibilidad ofrece una via,
menos movilidad provee y viceversa. El grado de movilidad se puede estimar por el
volumen de paso (trafico que no tiene origen ni destino en la via), por la velocidad de
operacion y por la comodidad y seguridad cuando se viaja. El grado de accesibilidad
esta representado por la cantidad de vehiculos y personas que tienen acceso a las
propiedades adyacentes. El acceso ofrecido puede hacerse a través de estacionamientos
en la via, entradas a garajes privados o estacionamientos publicos y privados o a través
de vias privadas.
El acceso a las propiedades adyacentes puede limitarse a través de controles legales
o con barreras fisicas, pudiendo entonces distinguirse:
e Vias con control total de acceso
e Vias con control parcial de acceso

e Vias sin control de acceso.

De acuerdo a la cantidad de movilidad accesibilidad que presente una via, pueden
clasificarse en:
- Clasificacion funcional de las vias urbanas: Autopistas, Vias Expresas, Vias
Arteriales, Vias colectoras y vias locales.
- Clasificacion funcional de las vias rurales: Autopistas, Vias Expresas, Vias
principales, Vias secundarias, vias colectoras y vias locales.
- Segun su velocidad de disefio

La velocidad de disefio se define como la méxima velocidad segura y comoda

que puede ser mantenida en un tramo determinado de una via, cuando las condiciones

son tan favorables, que las caracteristicas de la via predominan.
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La velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada con el fin de que ella
origine un perfecto equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la carretera, de tal manera
que siempre se garantice la seguridad.

La velocidad es el elemento bésico para el disefio geométrico de carreteras y el
parametro de calculo de los diversos componentes de un proyecto vial. Todos aquellos
elementos geométricos de los alineamientos horizontales, de perfil y transversal, tales
como radios minimos, pendientes maximas, distancia de visibilidad, peralte, ancho de
carriles y bermas, anchura y altura libre, etc., dependen de la velocidad de proyecto y
varian con un cambio de ella.

Al ser proyectado un tramo de carretera, hay que mantener un valor constante
para la velocidad de disefio. Sin embargo, los cambios drasticos y sus limitaciones
mismas, pueden obligar a usar diferentes velocidades de disefio para distintos tramos,
se debe considerar como longitud minima un tramo correspondiente a dos kilometros,
y entre tramos sucesivos no se deben presentar diferencias de velocidades mayores a
los veinte kilometros. De este modo se presenta la Tabla 1 la cual indica como se
clasifican las vias seglin su velocidad de disefio

Tabla 1: clasificacion de las vias segun su velocidad de disefo.

TIPO DE VIA Y COND. VELOCIDAD DE
PROYECTO
TOPOGRAFICA

Autopista en T. llano 90-120
Autopista en T. ondulado y montafioso 80—-110
Carreteras en T. llanos 90-120
Carreteras en T. ondulados 80 —-100
Carreteras en T. montafiosos 50 - 80

Fuente: Normas Venezolanas de de Vias (1997).

Del mismo modo, se muestra a continuacion la tabla 2 de como se obtienen los radios

de curvaturas segun la velocidad de proyecto.
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Tabla 2 Radio de curvatura segun la velocidad de disefo.

VELOCIDAD DE PROYECTO Knm/H RADIO MINIMO DE CURVATURA
50 70
60 100
70 150
80 200
90 300
100 400
110 600
120 900

Fuente: Normas Venezolanas de Disefio de Vias (1997).

2.2.4 Disefio geométrico de vias
El disefio geométrico es sumamente importante en un proyecto de construccion o
mejoramiento vial, ya que con el mismo podremos tener una visualizacion real de como
estara elaborada la via desde su configuracion geometria hasta su ubicacion precisa de
manera que sea segura, funcional, econémica y ecologica.
De esta forma Cardenas J. (2005, p.08) plantea los siguientes paso para realizar el
disefio geométrico de vias:

- Reconocimiento

Consiste en establecer puntos de paso obligatorio como lo son ciudades y pueblos
y de esta forma se deben evitar los puntos de control secundarios, siendo estos puntos
de fallas geoldgicas pantanos, depresiones, entre otros. En esta etapa se definen y
analizan corredores tan anchos como sea posible, mediante el uso de fotografias aéreas
de pequena escala (1:25.000) y mapas existentes en la region, acompaiiado de una
exploracion del terreno a pie u otros medios que permitan la apreciacion del terreno de

una forma mas cercana. Esta etapa permite recolectar datos de suma importancia como
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cursos de agua, pendientes, puntos de paso obligatorio, caracteristicas geoldgicas o
cualquier otro que se considere necesario.

- Trazado ante-preliminar

Esta etapa consiste en trazar poligonales que sirvan aproximadamente de eje a la
via. Se realiza mediante un levantamiento topografico o por medio de fotogrametria a
una escala no menor a (1:10000). Sobre tales planos se traza la linea de ceros pasando
por los puntos de control primario, siendo esta la linea que une los puntos obligados
del proyecto conservando una pendiente especificada, constante y uniforme. Esta linea
va aras del terreno y de coincidir con el eje de la via representaria un minimo
movimiento de tierra.

- Trazado preliminar

Esta etapa consiste en trazar una poligonal partiendo de la linea ante-preliminar
escogida que defina un ancho de corredor adecuado para acomodar la via. Se debe
realizar un levantamiento topografico de precision en dicha poligonal, ubicando puntos
de referencia como lo son estacas cada diez o veinte metros siendo estas niveladas con
precision. Con los datos obtenidos del levantamiento topografico se dibuja un plano
reducido a escala (1:10.000); el cual se divide en planchas de (1:1.000) que sirven para
hacer el disefio de la via. Estas planchas incluyen todos los datos tomados al hacer el

levantamiento topografico y curvas de nivel cada dos metros.
- Disefio

Debido a que la via es un objeto tridimensional, en el disefio geométrico se debe
hacer una abstraccion para facilitar los célculos, de manera que se tienen tres
componentes; vista de planta, perfil longitudinal, seccion transversal, siendo una vista
superior, vista derecha y diversas vistas frontales a lo largo de la via.

- 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.
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- Construccion

Consiste en ejecutar los movimientos de tierra necesarios para conformar la
sub-rasante 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.

Dentro del disefio geométrico de vias se encuentra el disefio geométrico
horizontal siendo este el disefio geométrico en planta de una carretera, o alineamiento
horizontal, definiéndolo asi Cérdenas J. (2005, p.34) como la proyeccién sobre un
plano horizontal que esta constituido por una serie de tramos rectos denominados

tangentes, enlazados entre si por curvas.

En el plano horizontal se presentan una gran variedad de curvas, utilizandose
en este proyecto la curva circular simple definidos como arcos de circunferencia de un
solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion real de las
curvas reales o espaciales, teniendo estas como elementos geométricos que la
caracterizan los siguientes:

PI: punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.

PC: punto donde termina la tangente de entrada y empieza la curva.
PT: punto donde termina la curva y empieza la tangente de salida.
O: centro de la curva circular.

A: angulo de deflexion de las tangentes.

R: radio de la curva circular simple.

T: distancia desde el PI al PC, igualmente, desde el PI al PT.

L: longitud de curva circular, esta es la longitud desde el PC al PT a lo largo del arco

circular.
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Cl: cuerda larga, es la distancia en linea recta desde el PI al PC.
E: externa, distancia desde el PI al punto medio de la curva.

M: ordenada media: distancia desde el punto medio de la curva al punto medio de la
cuerda larga.
Asi mismo, se tienen como expresiones que definen los elementos geométricos de la

curva circular simple los siguientes:
T =R. tan (A/2).

CL =2.R. Sen (A/2).

M =R. (1-Cos (A/2)).

E =R. ((Sec (A/2)) - 1).

L =((3,1416. R. A)/2).
Se muestran a continuacion la figura 1 con los elementos geométricos de una

curva Circular simple en planta:

oz | sz

-3 4
]

Figura 1 Elementos geométricos de curva circular simple, fuente cardenas J: (2005, p.35).
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Como también hay un tipo de curva compuesta que esta formada por dos o mas
curvas circulares simples. A pesar de que son muy comunes, se pueden emplear en
terrenos montafosos, cuando se quiere que la carretera quede lo mas ajustada posible
a la forma del terreno o topografia natural, lo cual reduce el movimiento de tierras.
También se puede utilizar cundo existen limitaciones de libertad en el disefio, como
por ejemplo, en los accesos a puentes, en los pasos de desnivel y en las intersecciones,
teniendo estas como elementos geométricos que la caracterizan los siguientes:

PI: punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.
PC: punto donde termina la tangente de entrada y empieza la curva.
PT: punto donde termina la curva y empieza la tangente de salida.
PCC: punto comun de las dos curvas.

TE: tangente de entrada.

TS: tangente de Salida.

O1: punto donde converge el radio de curva circular 1

O2: punto donde converge el radio de curva circular 2

A: angulo de deflexion total de la curva circular compuesta.

A1: angulo de deflexion de las tangente de curva 1.

A2: angulo de deflexion de la tangente de curva 2.

R1: radio de la curva circular 1.

R2: radio de curva la circular 2.

TE: distancia desde el PI al PC.

T1: distancia desde el PC al A, formando parte de la tangente de entrada.
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a: distancia desde A al PI, formando parte de la tangente de entrada.

TS: distancia desde el PI al PT.

T2: distancia desde PT al B, formando parte de la Tangente de salida.

b: distancia desde B al PI, formando parte de la Tangente de salida.

L1: longitud de curva circular 1, esta es la longitud desde el PC al PCC.
L2: Longitud de curva circular 2, esta es la longitud desde el PCC al PT.

Asi mismo, se muestra a continuacion la figura 2 con los elementos geométricos de una

curva Circular compuesta en planta:

Figura 2 Elementos geometricos de una curva circular compuesta, fuente cardenas J: (2005, p.37).

Por otro lado es necesario el uso de curvas de transicion o curvas clotoides para
permitir el acceso mas prolongado una curva debido a deflexiones altas en la
poligonal de disefio. La curva clotoide es una curva tangente al eje de las abscisas en
el origen y cuyo radio de curvatura disminuye de manera inversamente proporcional a
la distancia recorrida sobre ella. Es por ello que en el punto origen de la curva, el

radio es infinito. Tiene la propiedad de que su curvatura en cualquier punto es
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proporcional a la distancia a lo largo de la curva medida desde el origen. Esta
propiedad hace que sea util como curva de transicion en el trazado de autopistas o
ferrocarriles, puesto que un vehiculo que siga dicha curva a velocidad constante

tendra una aceleracioén angular constante.

Entre los puntos a evaluar de una curva de transicion tenemos:

TE = Punto de empalme entre la recta y la espiral

EC = Punto de empalme entre la espiral y el arco circular

CE = Punto de empalme entre el arco circular y la espiral

ET = Punto de empalme entre la espiral y la recta

A = Deflexién de la curva.

Rc = Radio curva circular

Le = Longitud curva espiral

Oc = Delta o deflexion curva espiral

Xc = Coordenada X de la espiral en los puntos EC y CE

Yc¢ = Coordenada Y de la espiral en los puntos EC y CE

P = Disloque = Desplazamiento del arco circular con respecto a la tangente
K = Abscisa Media. Distancia entre el TE y el punto donde se produce el disloque
Te = Tangente de la curva. Distancia TE — Pl y PI - ET

Ee = Externa

Tl = Tangente larga. Distancia entre TE o ET y Ple
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Tc = Tangente corta. Distancia entre Ple y EC o CE

Ce = Cuerda larga de la espiral. Linea que une TE con EC y CE con ET
® = Angulo de la cuerda larga de la espiral

Ac = Deflexion de la curva circular

G = Grado de curvatura circular

Lc = Longitud curva circular

Cc = Cuerda larga circular

A continuacion se muestra en las figuras 3, 4 y 5 los elementos geométricos de

una curva de transicion y sus detalles del TE-ET:

Figura 3 Elementos geométricos de una curva de transicion.

Fuente Gonzalez L: (2002).
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Curva circular

—Curva espiral

Figura 4 Detalle del TE-EC

Fuente Gonzalez L: (2002).

Figura 5 Elementos Geométricos

fuente Gonzalez L: (2002).
2.2.5 Alineamiento Vertical

Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la sub-corona
del camino. Al cual se le llama linea sub-rasante la cual estd compuesta por los
siguientes elementos tangentes y curvas verticales.

Pendiente minima: Se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes puede
ser nula, en los cortes se recomienda 0.5% como minimo, para garantizar el buen
funcionamiento de las cunetas

Pendiente gobernadora: Es la pendiente media que tedricamente puede darse
a la linea sub-rasante para dominar un desnivel determinado, en funcién de las

caracteristicas del transito y la configuracion del terreno, la mejor pendiente
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gobernadora para cada caso, sera 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 composicion del transito previsto y la
configuracion del terreno.

Curvas Verticales: Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectué el paso gradual de la pendiente
de la tangente de salida.

Para el calculo de curvas verticales se tienen unas condiciones:

a)Lcv >230m b)Lcv=0,6*Vp c)Lcv =K * A
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, Ver figura 8,9 y10.
Vp: Velocidad de proyecto

- Donde la curva vertical es una parabola.

Y =Yo + P1+*x + ax?
Doénde:
Yo= Cota Tangente curva vertical.
P1=pendiente de entrada de la curva vertical.
X= diferencia de progresivas del punto a buscar respecto a Tcv o Ctv.

a= (P2-P1)/(2*Lcv)
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2.2.6 Canales de incorporacion y desincorporacion
Los canales de incorporacioén y desincorporacion son canales disenados para

empalmar dos o mas vias.
Se tiene como expresion para el calculo de la distancia que debe poseer el canal
de incorporacion o desincorporacion los siguientes casos:

- Para canales de incorporacion.
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S =(V2-V0?)/ 2a.

- Para canales de desincorporacion.
S=(V0*-V?/2a.
Siendo:
S: la distancia necesaria para incorporar o desincorporar el transito de una vialidad a
otra.

V: velocidad de proyecto. VO: velocidad final.

a: rango de aceleracion o desaceleracion dependiendo el caso de disefo.
(Tablas 3 y 4).

Tabla 3 Rango de aceleracion en canales de acceso

Rango de
aceleracion
Vehiculos deportivos 3,5a4,5m/s?
Vehiculos turismo 09a22m/s?
Vehiculos pesados 0,3a0,7m/s?

Fuente: Manual de Carreteras Bafion L. y Bevia J. (2000, p. 59).

4 Rango de desaceleracion en canales de acceso

Rango de desaceleracion
Inicio de frenado 1,0a3,0m/s?
Final de frenado 3,5m/s?
Frenado de emergencia 6,0 m/s?

Fuente: Manual de Carreteras Bafion L. y Bevia J. (2000, p. 59).

Cuiias: Después de realizar los canales de incorporacién o desincorporacion
debe haber un trecho extra llamado cufa, de por lo menos 90 m. para que el conductor
pueda buscar una brecha en el transito por el canal derecho de la via principal.

25



Separacion minima
entre calzadas 0,60 m

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

———————————————————————————————————————————

ige.. TG, 30 1),

Lonqitud de acelerscion
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Fuente: Norma Venezolana de carreteras 1997.

Area de entrecruce: Estos suscitan cuando en una via ocurre una

incorporacion y después de esta viene una desincorporacion de la misma. Cuando los
cambios de canal se realizan en un trayecto corto, se produce turbulencia y afecta el
nivel de servicio de la via, tales trayectos, que se denominan "Areas de Entrecruce".

2.2.7
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Figura 12 Area de entrecruce
Fuente: Norma Venezolana de carreteras 1997.

Peralte

Se denomina peralte a la pendiente transversal que se da en las curvas a la de

una calzada de una carretera, con el fin de compensar con una componente de su propio

peso, la inercia o fuerza centrifuga, aunque esta denominaciéon no es acertada del

vehiculo, y lograr que la resultante total de las fuerzas se mantenga aproximadamente

perpendicular al plano de la via o de 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, exigiendo una inclinacion minima. (Agudelo
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J,2001). Para el desarrollo de este proyecto se utilizara el célculo de peralte para curva

circular simple. Se muestra a continuacion el procedimiento para el calculo del peralte:

- Transicion en la tangente

Es el procedimiento mas adecuado ya que la totalidad de la curva circular
quedara disefiada con el valor del peralte requerido de acuerdo a su radio de curvatura.
Puede que para el conductor sea un poco incémodo transitar sobre un tramo recto con
una inclinacion mayor a la del bombeo, pero se tiene la seguridad de que en el momento
de tomar la curva circular a la velocidad especifica, el peralte sera el necesario para
contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, por lo tanto se sacrifica la comodidad a
cambio de la seguridad.

De esta forma, definen los elementos para el célculo del peralte: P: peralte.
Vp: velocidad de proyecto.

G: aceleracion de gravedad, (9.81 m/s?)

R: radio de curva.

F: fuerza de friccion.

L: longitud de curvatura.

B: bombeo por norma.

Igualmente, se muestran las expresiones con las cuales de determinan los
elementos del peralte de la curva:
P =(0,007865. (Vp*>/ R))—F.
F=0,26 -0,01333. Vp.

De esta forma, se muestran en las siguientes figuras (8,9,10 y 11), la transicién
de los elementos sobre la curva circular simple. Como también se puede apreciar las

distancias en las cuales se empezara a aplicar el peralte desde el bombeo (2%), hasta el
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peralte maximo en la transicion de la curvatura.
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Figura 13 Transicion de los elementos sobre la curva simple
fuente Manual de Carreteras Bafion L. y Bevia J. (2000).
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Figura 14 Transicion de los elementos sobre la curva simple

Fuente: Norma Venezolana de carreteras MTC 1997.
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Figura 15 Valores maximos y minimos de la pendiente relativa de los bordes de la calzada con

respecto al eje.

Fuente: Instituto nacional de vias, Bogota 1998.
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Fuente: Norma Venezolana de carreteras MTC 1997.

2.2.8 Enlace

“Los enlaces son conexiones entre diferentes vias a distinto nivel. Para
materializar este tipo de soluciones, es imprescindible la construccion de estructuras
auxiliares que permitan el paso a desnivel de las distintas vias, asi como también, usar
las existentes si es necesario. Los més usados son puentes o pasos subterraneos. (Bafion
L y Bevia J. 2000). La homogeneidad de soluciones dentro de un mismo itinerario es
uno de los aspectos a cuidar, muchas veces la mayor dificultad de los enlaces es
hacerlos de facil interpretacion para los usuarios, siempre dentro de la variedad de
situaciones que pueden presentarse a lo largo de dicho recorrido. Por ultimo, resefiar
que zonas urbanas, el aspecto estético y de adaptacion al entorno es uno de los factores
que condiciona la forma y el tipo de enlace adoptado como solucion final. Existen
varios tipos de enlaces, mejor conocidos como ramales de enlaces que no son mas que
cada uno de los tramos que interconexionan dos vias, conduciendo los movimientos de
los vehiculos entre ambas.

- Justificacion de enlace

Existen una serie de criterios o factores que justifican la construccion de enlaces
en lugar de cualquier otro tipo de interseccion. Estos criterios se agrupan en cuatro

fundamentales: Funcionalidad, capacidad, seguridad y rentabilidad.
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e Funcionalidad: las caracteristicas de determinadas vias como: autopistas,
autovias y vias rapidas, pueden exigir la ausencia de intersecciones a nivel con
otras vias. Los enlaces son obligatorios en vias con un IMD>5000.

e Capacidad: los enlaces se constituyen como las soluciones que, en la mayoria
de los casos, proporcionan la maxima capacidad al mismo coste, manteniendo
un buen nivel de seguridad.

e Seguridad: la peligrosidad de determinados tramos pueden hacer necesario el
proyecto de un enlace de detrimento de cualquier otra solucion, al ser
infraestructuras mas seguras, impidiendo cierto tipo de accidentes, como los
choques frontales o de costado.

e Rentabilidad: el enlace es una obra econdémicamente mas costosa que
cualquier otro tipo de interseccion, aunque a largo plazo dicha inversion puede
rentabilizarse con creces, siempre y cuando reduzcan la accidentabilidad y

mejoren la fluidez del trafico.”

2.2.9 Cruces
Para Contreras, O. (2008, p.14) “se considera cruce a una transferencia de

vehiculos de un nivel a otro. En este caso, una vez superado el desnivel mediante una
rampa destinada a tal fin”.
A continuacién se presenta algunas diferencias en el tratamiento de las intersecciones
segun el rango de vias que se cruzan, los casos expuestos son:
e Cruce de dos vias expresas
Debera solucionarse por medio de un distribuidor a desnivel, suministrado
preferiblemente de movimientos directos.
e Cruce de una via expresa con via arterial
Estos también deben ser determinados por un distribuidor de desnivel por

intervenir una via expresa.
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Intersecciones de dos vias colectoras o una local con colectora

En este tipo de intersecciones se requiere de un sistema de sefializacion simple

con semaforo de dos fases.

Empalmes de dos calles locales
Bastara con cuidar que la interseccion se realice segun un angulo lo mas
cercano posible al recto y que los radios del borde de la calzada no sean
inferior a 6m.

Tipos de cruces:

Cruces de tres ramales

Un intercambio en una interseccion con tres ramales, consta de una o mas

separaciones de nivel de la via y, por lo general, de un sentido para todo los

movimientos de trafico, a estas intersecciones se le aplican varios términos

seglin su angulo de interseccion se le puede llamar To Y.

/\ THREE LEG
R //J ) D IRECT IONAL

_A_
TRUMPET

Figura 17 cruce con separacion Ty Y

Fuente Geometric design highways and streets (2001)

Cruce de Diamante

El disefio de diamante es una de las formas mas sencillas de intercambio para
todos los movimientos, tiene cuatro rampas de un sentido, que pueden ser rectas
0 curvas para ajustarse a las condiciones del terreno y por lo general se unen

con la via principal en un dngulo plano.
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Exhibit 10-16. Diamond Interchanges, Conventional Arrangements
Figura 18 Cruce con separacion en diamante
Fuente Geometric design highways and streets (2001)
Cruces en hoja trebol
El intercambio de hoja de trébol se limita, por lo comun, a zonas rurales, es

donde provee servicio adecuado entre una via libre y un camino primario.

Figura 19 Cruce trebol de 4 hojas

Fuente Geometric design highways and streets (2001)

Cruces en redomas
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Las soluciones de este tipo son usuales en diferentes partes del mundo para

solucionar los problemas del trafico a nivel de la via.

Circu | atorw
Foodway

WEatih ———

Entry ——
Fagius

¥ield L ine

ApDrooach Wiath

Exhibir ©-15. Geomertic Elements of a Single-TL.ane hlodernm Roumndabyowt

Figura 20 Cruce con redoma

Fuente Geometric design highways and streets (2001)

2.2.10 Transporte
Para Arrayago, N. (2013, p.51) “Se considera el transporte que esta a la

asistencia del interés publico e incluye todos los medios e infraestructuras implicadas
en el movimiento de las personas o bienes, asi como los servicios de recepcion, entrega
y manipulacion de tales bienes. Cabe senalar, que el mismo se clasifica como servicio
de pasajeros y el de bienes como servicio de mercancias. Como en todo el mundo, el
transporte es y ha sido en Latinoamérica un elemento central para el progreso o el atraso
de las distintas civilizaciones y culturas.”. En pocas palabras, el transporte, es el

traslado de cualquier persona, animal o cosa desde un punto “A” hasta un punto “B”.

2.3 Definicion de términos basicos
Capacidad: Es la maxima cantidad de vehiculos que pueden circular por una

via en un periodo de tiempo determinado bajo las condiciones reinantes del disefio de

transito.
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Calzada: Se denomina calzada a la parte de la carretera destinada a la
circulacion de los vehiculos. Se compone de un cierto namero de carriles y su zona
exterior (donde no se debe circular excepto en circunstancias especiales) es el
hombrillo, que no pertenecen a la calzada. En las autopistas y autovias, hay una o mas
calzadas por cada sentido de circulacion, separadas por medianas u otros medios. En el
caso de las calles, la calzada se define por oposiciéon a la acera (destinada a la
circulacion de los peatones).

Canales: Son carriles que conforman una carretera como tal, dependiendo del
tipo de via se usaran un determinado nimero de canales.

Circulacion: La circulacion es el movimiento continuo del trafico vehicular en
espacio y tiempo.

Circunvalacion: La circunvalacion es el acto de caminar alrededor de algo.

Congestion: Este fenomeno se produce cominmente en las horas punta u horas
pico, y resultan frustrantes para los automovilistas, ya que resultan en pérdidas de
tiempo y consumo excesivo de combustible.

Cota: Altura medida respecto al nivel de mar.

Curva Circular: Son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal
de las curva empleadas para unir dos tangentes consecutivas, las cuales pueden ser
simples o compuestas.

Curvon: Es la union de dos o més curvas circulares.

Distribuidor: Segmento que da acceso a varias vias.

Hombrillo: Margen reservado a los lados de una calzada.

Huso: El huso horario es cada una de las veinticuatro areas en que se divide
la Tierra.

Interseccion: Encuentro de dos vias que reciprocamente se cortan.

Peralte: Mayor elevacion de la parte exterior de una curva en relacion con la
interior.

Rampas de entrada y salida: Son elementos viales que permiten el paso del

transito de una via a otra generalmente se construyen en los distribuidores de autopistas.

34



Rasante: Nivel de una calle o camino, considerado en su inclinacion respecto
del plano horizontal.
Redisefio: Se refiere a realizar un disefio dentro de un proyecto u obra ya

existente.

Diseiio: Es la parte mas importante dentro de un proyecto de construccion 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 ¢€sta sea funcional, segura, comoda, estética, econdomica y compatible

con el medio ambiente.

Pavimento: Es la capa constituida por uno o mas materiales que se colocan
sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para la
circulacion de personas o vehiculos. Entre los materiales utilizados en la pavimentacion
urbana, industrial o vial estan los suelos con mayor capacidad de soporte, los materiales

rocosos, el hormigon y las mezclas asfalticas.

Tramo: Porcion de la via que queda comprendida entre los cruces y/o
intersecciones.

UTM: sistema de coordenadas universal transversal de Mercator.

Velocidad: Se puede definir como la relacion entre distancia recorrida y el
tiempo empleado en recorrerlo.

Vias: El concepto de via tiene diversos usos vinculados al lugar por donde se
transita. La via, en este sentido, es un camino. Puede tratarse del espacio urbano lineal
que permite la circulacion de las personas y de los vehiculos, brindando ademas acceso
a los edificios que se sitian a ambos lados.

Via colectora: Son vias que dan acceso directo a parcelas adyacentes y
distribuyen o recogen el trafico de pequefias areas cuyas parcelas son servidas por vias

locales con las que tienen muchas intersecciones.
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Via expresa: Es una via de calzadas dividida, cada una con dos o mas carriles,
con control total o parcial de acceso y salida.

Via local: Su funcién primordial es la de dar acceso a las parcelas adyacentes.

WGS84: Es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite
localizar cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de
tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés

de World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Segun Fidias Arias (2006) Marco Metodologico: La metodologia del proyecto
incluye el tipo o los tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran
utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el “como” se realizara el estudio del
problema plateado.

3.1 Tipo de la Investigacion

El presente se considera una investigacion de un proyecto tipo factible, debido
a que este no es mas que una propuesta viable, destinada atender necesidades
especificas a partir de un diagndstico.

Se denomina Proyecto Factible la elaboracion de una propuesta viable,
destinada atender necesidades especificas a partir de un diagnostico. El Manual de
Tesis de Grado y Especializacién y Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad
Pedagdgica Libertador, (2003), plantea: “Consiste en la investigacion, elaboracion y
desarrollo de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos
necesidades de organizaciones o grupos sociales que pueden referirse a la formulacion
de politicas, programas, tecnologias, métodos, o procesos. El proyecto debe tener el
apoyo de una investigacion de tipo documental, y de campo, o un disefio que incluya
ambas modalidades “(p. 16).

Del mismo modo, Arias, (2006, p. 134), sefala: “Que se trata de una propuesta
de accion para resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es
indispensable que dicha propuesta se acompafie de una investigacion, que demuestre

su factibilidad o posibilidad de realizacion”.



En fin, todas las anteriores coinciden en que los proyectos factibles consisten
en un plan de accidon que busca facilitar o dar solucién a un problema puntual que
ocasiona una incomodidad.

3.2 Nivel de Investigacion

De acuerdo a nuestro tipo de investigacion y el grado de conocimientos con
que es tratado el tema se puede decir que el nivel de investigacion es descriptivo el
cual permite diagnosticar, analizar y calcular los problemas que se presentan al
momento de la investigacion.

Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), define: la investigacion descriptiva
consiste en la caracterizacién de un hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere. (pag.24)

3.3 Disefio de la Investigacion

Debido a la investigacion realizada se pudo lograr determinar que el disefo es
de campo ya que se basa en las informaciones obtenidas en el sitio de estudio y que
también es de tipo no experimental ya que en esta no se tiene control sobre lo que se
acontece ya que son distintas casi siempre y por esto solo nos detenemos a observar las
acontecidas en el tramo estudiado, en este caso desde distribuidor yagua hasta campo
Carabobo.

Arias (2006) define: “La investigacion de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es
decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes.
De alli su caracter de investigacion no experimental”

También se logré definir que es de tipo documental ya que se obtiene
informacion de libros, manuales e internet. Segtin Arias (2012), define: la investigacioén
documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e

interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros

38



investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. Como
en toda investigacion, el propoésito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.
3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Balestrini (2006) define la poblacidon como: “conjunto finito o infinito de
personas, casos o elementos, que presentan caracteristicas comunes” (p. 137)

La poblacion se define como un conjunto de individuos, elementos u objetos
de estudio para la investigacion. Representada por las unidades de la investigacion de
acuerdo a la naturaleza del problema, es decir, que no es mas que la suma total de las
unidades que se van a estudiar.

En este caso poblacion sera toda la afluencia que entra y sale de la ciudad de
valencia por las entradas distribuidor yagua y campo Carabobo.
3.4.2 Muestra

Segun Sabino (2000) manifiesta que: “Una muestra, en un sentido amplio, no
es mas que eso, una parte del todo que llamamos universo y que sirve para
representarlo”.

Segun Fiadas G. Arias (2006) define la muestra como: “Un subconjunto
representativo y finito que ese extrae de la poblacion accesible” (P. 83)

En su efecto la muestra estard constituida por el trafico vehicular que transita
entre el distribuidor de yagua y campo Carabobo por la ARC.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Siguiendo con la presente investigacion se utilizara la siguiente técnica de
recoleccion de datos como lo es la observacion no participante. Donde también
intervinieron los instrumentos de recoleccion de datos.

Sabino (2000) sefala que: “Un instrumento de recoleccion de datos es, en
principio, cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los

fenomenos y extraer de ellos informacion”
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3.5.1 Observacion no participante
Fidias A. (2006) senala que: “Es la que se realiza cuando el investigador

observa de manera neutral sin involucrarse en el medio o realidad en la que se realiza
el estudio.” (Pag. 69)

3.6 Fases Metodologicas

Para llevar a cabo la investigacion, se plane6 dividir la misma en tres fases, acorde a
los objetivos establecidos, a saber:

Fase I: Diagnosticar la situacion actual que presenta el congestionamiento en los
tramos distribuidor yagua y autopista Valencia-Campo Carabobo.

En esta fase se realizé el diagndstico de la situacion que viene presentando estos puntos
de accesos a la ciudad de valencia, con respecto al congestionamiento que se da en el
lugar en horas picos, averias mecanicas etc. Donde el investigador observo de forma
no experimental de esta manera se logr6 obtener mayor informacion en lo que se refiere
al congestionamiento en el tramo de estudio.

Fase II: Diseiiar el trazado geométrico del proyecto.

En este punto se procedera a disefiar los puntos del trazado geométrico en el mapa
buscando asi la mejor solucidon posible y de la manera mas adecuada cumpliendo asi
con las normas para que se pueda ejecutar este tipo de via.

Fase III: Disefiar una via alterna tipo circunvalacion.

Por ultimo ya alcanzado el disefio geométrico de la via del tramo distribuidor yagua
campo Carabobo, se establecio el disefio mas adecuado para poder solucionar el

congestionamiento y aliviar el flujo en este tramo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Una vez ya propuesto los objetivos especificos se muestra la metodologia
implementada para el desarrollo de las mismas, la cual se basa como su titulo se refiere
a una propuesta para un disefio de una via tipo circunvalacion que conecte el
distribuidor yagua de la autopista regional de centro con la via de llanos en el sector

campo Carabobo, la cual se plantea a continuacion.

4.1 Diagnosticar la situacion actual que presenta el congestionamiento en los
tramos distribuidor yagua y autopista Valencia-Campo Carabobo.
Para la realizacion de una via tipo circunvalacion era necesario el diagnostico de la

misma lo cual se logré6 mediante varios actos de presencia en varias zonas como
distribuidor San Blas, Paraparal, via de Guacara entre otras zonas aledanas, en el cual
se ven los conflictos del trafico generados diariamente por la vialidad actual la cual ya
no soporta la demanda vehicular que se le presenta.

Donde el punto con mayor congestionamiento vehicular es en el distribuidor San Blas
el cual tiene por coordenadas (10°10°48,82°°N, 67°59°15,09°°W) y est4 ubicado cerca
de la parroquia San Blas para una mejor referencia, es aqui digamos el inicio del trafico
debido a que se genera un retraso vehicular hacia la ARC entrando a la ciudad de
Valencia y en la salida de la autopista hacia Tocuyito ya que sus canales de
incorporacion y desincorporacion son insuficientes para satisfacer toda la demanda que
se le crea diariamente.

Ver anexos 1, 2 y 3.

Todo esto viene anudado a una mala administracién por parte de la administracion
actual la cual no se ha propuesto resolver estos conflictos en donde la misma también

genera molestias y una pérdida de tiempo a los conductores de la region, de igual



manera para los vehiculos que vienen del centro o del oriente y quieren ir hacia
occidente o hacia los llanos del pais, debido a que es la Unica via existente que
comunica dichas regiones. Todo esto nos llevd a una recoleccion de planos en la
alcaldia de Valencia y en donde también nos apoyamos en el sistema de mapas
proporcionado por Google Earth, para fijar los puntos criticos y plantear una ruta

probable, ver anexo 4.

4.2 Diseiar el trazado geométrico del proyecto.
Para la realizacion de este objetivo nos basamos en un programa llamado Google Earth

en donde primeramente se visualizaron las zonas pobladas, zonas industriales, vias
principales, de acceso para luego realizar el trazado de la poligonal tratando de evitar

dichas zonas anteriormente mencionadas ver figura 21.

Tacarigua

Figura 21 Vista aerea de la zona del trazado
Una vez evaluada la zona en cuestion se procedio a la realizacion de una poligonal
cerrada sobre todo el terreno evaluado, dicha poligonal fue creada mediante el comando
“Anade un poligono” afiadiendo una serie de puntos que definirian el total de la

poligonal para esto ver figuras 22 y 23.
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Figura 23 Vista del poligono de cerrado
Al mismo tiempo la poligonal es exportada a un segundo software llamado “Global
Mapper” para generar las curvas de nivel que nos dirian si el terreno poseia un exceso
de elevaciones (positivas o negativas) que perjudicarian el disefio vial. Una vez en

Global Mapple con ayuda de las coordenadas UTM se logr6 sincronizar la posicion
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exacta de la poligonal esbozada usando la configuracion inicial de Global Mapper
sabiendo que Venezuela se encuentra en el hemisferio norte del ecuador y el estado

Carabobo en el huso numero 19 usando como Datum el WGS84 ver figuras 24 y 25.
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Figura 24 Vista del inicio del programa
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Figura 25 Cuadro donde se muestra la configuracion a usar

Posteriormente cargamos nuestra poligonal al Global Mapper con todos estos datos y

el software nos genera una vista de la poligonal luego con los datos precargados vamos
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a la opcion de “Download Online Data” (Descargar datos via internet) y luego en la
opcion “SRTM” para poder generar la visualizacion de la topografia del terreno ver

figura 26, 27 y 28.
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Figura 27 Cuadro en donde se selecciona la opcion SRTM
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Figura 28 Vista de la topografia de terreno con G.M.

Considerandose que la topografia era propicia para el disefio de la vialidad se hizo un
trazado “A mano alzada” en el primer software antes mencionado (Google Earth) con
el comando “Afiade ruta” para luego exportarlo a “Global Mapper” haciendo los pasos
anteriores nuevamente. Ahora era necesario remarcar una poligonal abierta bien
definida, para ello se utiliz6 un 3er software basado en disefio de dibujo bidimensional
llamado “AutoCad” donde seria exportada la ruta, utilizando el comando “Export

vector format” (Exportar a formato vectorizado), archivo tipo DWG ver figura 29.
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Figura 29 Seleccion de comando export vector format

Este Gltimo comando nos guarda el archivo en el formato DWG para editarlo. Ya
abierto el “AutoCad” buscamos el archivo guardado lo abrimos y con ayuda del
comando “Line” (Linea) definimos en su totalidad la poligonal que se usara para

realizar el disefio geométrico de la via ver figuras 30 y 31.
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Figura 30 Comando line para redefinir la poligonal abierta
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Figura 31 Redefiniendo la poligonal abierta

4.3 Disefar una via alterna tipo circunvalacion.
4.3.1 Directrices fundamentales del trazado:
Velocidad Proyecto y Radio minimo
La velocidad escogida para proyectar y relacionar los elementos geométricos de la via
fue de 80Km/h, en donde en funcién a nuestra velocidad escogida nuestro radio minimo
es de 200m. Basédndonos en la norma venezolana para proyectos de carreteras 1997.
Seccion Transversal
El andlisis de demanda se basé en una observacion directa en donde esta nos arrojé un
volumen por hora de 8300 automoviles el cual segtn la figura 32 nos dice que el sitio

estudiado no esta cumpliendo con su capacidad ideal.
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Tabla 8.1 Capacidad ideal

TIPO DE V1A

CAPACIDAD EN WPH

Autopistade 406 can

ales

2000 vph por canal

Figura 32 Capacidad ideal

El disefio de la seccion transversal corresponde al andlisis de demanda, transporte y

transito. Se ha usado una seccion con rampas separadas, correspondiendo para cada

rampa en la siguiente tabla 5, ver figura 33.

Tabla 5 Seccion de media Via

2 canales de 3,60 m c/u 7,20
1 hombrillo externo de 2,00 m 2,00
TOTAL RAMPA 9,2

Tabla 6 Seccion de la via completa

2 rampas 18,4
isla central 4,00
TOTAL SECCION 22,40
S i—=1 ==} N
I?ODI 3.60 | 3.60 | v oo | 3.60 | 3.60 I?OO‘
22 .40

Secciomn A — A

Figura 33 Seccion transversal de la via
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4. 3.2 Elementos geométricos del trazado.

4.3.2.1 Alineamiento Horizontal
Geometrizacion: Por tratarse de una autopista y a fin de cumplir con las

directrices de disefio, la geometrizacion resultante se adapta al desarrollo de una via

que tiene como caracteristicas una arteria de transito siempre dividida con control

parcial de acceso.

Longitud maxima en rectas: La longitud de los trayectos en recta estd limitada

por las condiciones topograficas. Sin embargo, en carreteras, no son recomendables

trayectos en recta mas largos que los que puedan recorrerse en 90 segundos segun la

velocidad de disefio, como se ve en la figura 24.

kph| 30 | |
m [1000] 13501650

40 |

so! 60 | 70 | 8o

2000|2300|2650

Figura 34 Longitud maxima recomendable en recta

Fuente: Norma Venezolana de Carreteras 1997.

Radios de curvatura: A lo largo del trazado existen veintinueve (29) curvas

horizontales, descritas de la siguiente forma en la tabla 7.

Tabla 7 tipo de curva y radios usados en el plano horizontal

PROGRESIVAS | SIMPLE 2 RADIOS CLOTOIDE REVERTIDA
RADIOS DE CURVAS (m)

V5 6+760,60 hasta 500

7+166,34
V6 7+978,54 hasta 400

8+320,85.
\'%/ 9+627,16 hasta 900

10+467,31.
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V8 10+587,91 hasta 800 400
10+960,44.

V9 13+051,83 hasta 800
13+154,97

V10 | 13+643,47 hasta 900 600
14+044,48.

V11 | 14+409,25 hasta 900 600
14+ 914,01

V12 | 16+417,97 hasta 900 600
16+762,60

V13 | 19+248,53 hasta 800 500
19+532,40

V14 | 20+455,51 hasta 500
20+540,89.

V15 | 21+435,81 hasta 1000
21+776,69.

V16 | 22+526,69 hasta 1000
22+697,38

V17 | 23+761,61 hasta 300
23+796,83.

V18 | 25+189,65 hasta 250
25+254,18.

V19 | 26+450,20 hasta 200
26+909,10

V20 | 26+979,22 hasta 500
27+609,54.
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V21 | 28+454,21 hasta 500 300
28+804,80
V22 | 30+054,89 hasta 900
31+001,85.
V23 | 33+974,21 hasta 250
33+995,25.
V24 | 34+619,19 hasta 500
34+794,89
V25 | 35+417,52 hasta 250
35+721,94
V26 | 35+853,86 hasta 500 | 200 | 500
V27 36+098,40
V28 | 36+906,45 hasta 1000
37+555,68.
V29 | 38+152,86 hasta 1000
38+965,95.
V30 | 40+017,43 hasta 1000
40+533,80.
V31 | 42+722,17 hasta 150 150
V32 42+883,13
V33 | 42+722,17 hasta 150
42+797,17
V34 | 42+383,80 hasta 150
42+487,66.
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Tabla 8 Radios usados en el plano horizontal para los distribuidores

PROGRESIVAS CURVON 1 CURVON 2 CURVON3 | CURVON 4

RADIOS DE CURVAS (m)

V1
hasta
\RE

0+347,48 hasta | 90 | 65 150 [ 150 | 65 | 75
1+058,24

11+460,44 hasta | 90 | 80 70 90 80 [ 70 | 90 | 80 | 70 [ 90
12+510,44

80

70

Esta fase requirio del disefio geométrico de curvas, canales de incorporacion,
desincorporacion y enlaces tipo trébol a lo largo del trazado geométrico. Para ello se
empieza a describir los siguientes calculos con las progresivas del trazado de manera
que se puedan verificar de una manera ordenada.
Se disefio la interseccion tipo trébol la cual se encuentra entre las progresivas 0+347,48
hasta 1+058,24, teniendo esta un desnivel de 5m con la ARC, dicho disefio servira para
ingresar a la avenida principal de paraparal como también poder incorporarse a la ARC,
para efectos de la interseccion se realizaron los siguientes calculos. Ver Figura 35.
Curvon uno, desincorporacion de la ARC hacia la avenida principal de
paraparal sentido Yagua — Campo Carabobo.
Curva n°l (curva simple), vértice 1.

Radio =90m .« Ac =127°03'36"
Calculado su longitud de curva

L m* R * Ac L m*90 % 127°03'36" 199 58
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 O

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 180,74m

Ac 127°03'36"
Te =Ts=R*tan(7) - Te=Ts=90m*tan| ————

2
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Curva n°2 (curva simple), vértice 2.

Radio = 65m -~ Ac=90°
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 65 * 90° 10210
= ——— > = =
¢ 180 ¢ 180 Lo

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 9
Te=Ts=R*tan(7> - Te=Ts=65m*tan<2>= 65m
Curva n°3 (curva simple), Vértice 3
Radio = 150m ~ Ac = 59°44'10"
Calculado su longitud de curva.
L m* R * Ac L m* 150 * 59°44'10" 156.39
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 oo
Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 59°44'10"
Te=Ts =R *tan (7> - Te=Ts=150m*tan| —— | = 86,14m

Curvon dos, incorporacion desde la avenida principal de paraparal a la
ARC sentido Yagua-Valencia.
Curva n°] (simple), vértice 1°.

Radio = 75m + Ac = 113°27'50"

Calculado su longitud de curva.

L T* R *Ac L m*75%113°27'50"” 148,52
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 e

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

54



Ac 113°27'50"
Te=Ts=R *tan(T) — Te =Ts =75m *tan — = 114,31m
Curva n°2 (Simple), Vértice 2°.
Radio = 65m - Ac =90°
Calculado su longitud de curva.
L T* R *Ac L T * 65 % 90° 10210
= ——— > = =
¢ 180 ¢ 180 Lom

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

(]

Ac 90
Te=Ts=R*tan(7> - Te=Ts=65m*tan<2>= 65m

Curva n°3 (Simple), vértice 3°.

Radio = 150m . Ac = 59°44'10"
Calculado su longitud de curva.

L m* R *Ac L T * 150 * 59°44'10" 156 39
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 2om

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 59°44'10"

Te=Ts =R = tan (7> - Te=Ts=150m+«tan| —— | = 86,14m

Sabiendo que es posible la existencia de un area de entrecruce entre los curvones se
calcul6 un valor aproximado de aceleracion y frenado que va a depender del flujo
vehicular de la via, se preveo una longitud estimada de la siguiente manera. Para este
calculo del canal se tomd una velocidad de 60km/h en el canal lento de la ARC la cual
pretende llegar a un curvon con una velocidad de 45km/h. los célculos efectuados se

muestran a continuacion. Prog. 0+347,48 a 0+547,48
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km km m
Vy=60— ~ V=45— o a=-0,5—

h h s2
v 60 km 1000m 1h 16 66m
= — % * = _
0 n o 1km 36005 0TS
V= a5 km 1000m 1h 12 5Om
= — % * = _
1km  3600s s

(V0* — V¥ (16,66)% — (12,50)2
S=—— > S=
2a 2% (0,5)

= 121,30m
Escogiendo la desaceleracion mas desfavorable de la tabla 4, debida a la geometria de
la poligonal se cumple con la distancia de desaceleracion.
La interseccion también cuenta con un canal de desincorporacion para los conductores
que vienen en el sentido Valencia-Yagua para incorporarse en la avenida principal de
paraparal.

Canal de desincorporacion en la ARC sentido Valencia-Yagua.
Asumiendo una velocidad de 60km/h en el canal lento de la ARC la cual se pretende
llegar a una curva circular con una velocidad de 45km/h. los calculos efectuados se

muestran a continuacion.

V—60km : V—45km : —OSm
= n o = A ~ a= 0, 52
v 60 km 1000m 1h 16 66m

= — % * = _

0 n o 1km 36005 0TS
V= a5 km 1000m 1h 12 5Om
= — % * = _
h 1km  3600s s

(V0% — V?) (16,66)% — (12,50)2
S=~—_—"2 5 §=
2a 2 (0,5)

= 121,30m

Escogiendo una desaceleracion mas desfavorable segin la tabla 4. Los célculos

efectuados para el disefio de la curva circular en el vértice 4 se muestran a continuacion.
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Radio = 100m . Ac =96°48'0"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L * 100 * 96°48'0" 168.95
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 7o

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 112,63m

Ac 96°48'0"
Te=Ts =R*tan(7> - Te=Ts=100m xtan| ————

2

La interseccidon también tiene un canal de incorporacion para los que provienen de la
avenida principal de paraparal y sus adyacencias puedan retornar a la ARC sentido

Valencia- Yagua.

Canal de incorporacion, sentido Valencia-Yagua.
Para el canal de incorporacion a la ARC sentido campo Carabobo -Guacara se asumio
pasar de 45km/h a una velocidad de entrada de 60km/h en el canal lento de la ARC, los

calculos se muestran a continuacion.

V—ll-Skm y V—60km : —O7m
o = A -~ = o a= 0, 2
V= 60 km 1000m 1h 16 66m

= —_ % £ = —_—
h 1km  3600s s
v A5 km 1000m 1h 12 5Om
= — %k * = —_
0 n o 1km  3600s s

(V2 = Vo?) . (16,66)% — (12,50)2
—_— = —

S= T 2+ (0,7)

= 86,64m

En donde se tomd como aceleracion mas desfavorable siendo esta las de los vehiculos
pesados ver tabla 3. En donde para poder realizar esta incorporacion se tiene que

realizar unos cambios en lo que es una entrada a una estacion de servicios en desuso
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que queda en las adyacencias de este canal disefiado para una mejor visualizacion ver
figura 35.

Los calculos efectuados para el disefio de la curva circular en el vértice 4’ se muestran
a continuacion.

Radio = 100m . Ac = 83°12'0"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 100 x 83°12'0" 145 21
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 aim

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 83°12'0"
Te =Ts =R *tan (7> — Te=Ts =100m * tan B — = 88,78m

Este caso también conllevo una serie de céalculos para realizar el desplazamiento de la
entrada a la estacion de servicios en desuso, ver figura 36. Los célculos para el redisefio
de las curvas fueron.

Primera curva circular simple

Radio = 30m + Ac =51°18'36"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T *30%51°18'36" 26.86
= —— = =
¢ 180 ¢ 180 com

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac

51°18'36"
Te=Ts =R*tan(7> - Te=Ts=30m=*tan| ——

= 14,40
2 ) m

Segunda curva circular simple

Radio = 14m - Ac = 85°42'36"
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Calculado su longitud de curva.

L T * R * Ac L T * 14 % 85°42'36" 2094
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 o
Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 85°42'36"
Te=Ts=R*tan(7) — Te =Ts = 14m = tan — = 12,98m

Curvon ~

L Canal de aceleracion

o
Curvorn 1 <

Canal de frzrnado

Figura 35 Trébol de 2 hojas, con el desplazamiento del canal de la estacione de servicios en desuso.
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Figura 36 Canal de desincorporacion de la ARC a la estacion de servicios abandonada.

Teniendo en cuenta que desde la progresiva 1+546,70 hasta la 6+640,60 es via ya
existente pero para efectos de tener una medida del tramo se le han hechos las
progresivas, en donde es aqui cuando se agranda la via para hacer referencia a la via

propuesta. Siguiendo con los calculos de las curvas circulares calculadas.

Curva simple autopista circunvalante sentido Yagua-campo Carabobo, la cual
esta comprendida entre las Progresivas 6+760,60 hasta 7+166,34 (Vértice 5).
Radio = 500m . Ac = 46°29'35"

Calculado su longitud de curva.

L m* R * Ac L T * 500 x 46°29'35" 20573
= —— > = =
¢ 180 ¢ 180 /o

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 214,78m

Ac 46°29'35"
Te =Ts=R*tan(7) - Te=Ts=500m+*tan| ———

Curva simple autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la

cual esta comprendida entre las Progresivas 7+978,54 hasta 8+320,85 (Vértice 6).
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Radio = 400m . Ac =49°01'52"
Calculado su longitud de curva.

L T* R *Ac L T * 400 * 49°01'52" 342 30
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 oM

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 49°01'52"
Te=Ts =R =tan (7) — Te=Ts =400m * tan — = 182,42m

Curva simple autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 9+627,16 hasta 10+467,31 (Vertice
7).

Radio = 900m -~ Ac = 53°29'06"

Calculado su longitud de curva.

L T* R *Ac L T * 900 * 53°29'06" 840 14
= —— > = =
¢ 180 ¢ 180 LA

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 53°29'06"
Te=Ts =R *tan (7> — Te =Ts =900m * tan — = 453,49m

Curva compuesta, autopista circunvalante sentido yagua-campo
Carabobo, la cual esta comprendida entre las Progresivas 10+587,91 hasta
10+960,44 (Vertice 8).

Para esta curva se hallan 2 condiciones:
1) Su longitud no debe ser menor a 150 metros
2) Su Radio Grande < 2,5 Radio Pequefio
Rp =400m .. Rg=800m . At = 142°7'58"
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La deflexion total es obtenida del trazado geométrico.

L Ac2 T * Rp 22°31'52" * m * 400m
= 5
€2 180° 180°

= 157,29m

Ac; =180 — At — Ac, » Acy = 180 — 142°7'58" — 22°31'52" = 15°20'10"

Acl *m *Rg 15°20'10" =  * 800m
Loy =~ = TTE = 214,13m

Con las deflexiones de los radios ya obtenidos, procedemos a calcular las tangentes 1

y 2 de la curva.

Acq 15°20'10"
T; = Rg * tan <T) - T; = 800m = tan — )= 107,71m
Ac, 22°31'52"
T, = Rp * tan <T) - T, = 400m = tan — /= 79,68m

Ya obtenidas las tangentes, calculamos los complementos de las mismas a y b
respectivamente para conocer la tangente de entrada y salida de la curva, aplicando el

teorema del seno:
Ac; = 180° — At - Acy = 180° — 142°7'58" = 37°52'02"
Para el calculo de a:

T, + T, a (107,71m + 79,68m) = sin(22°31'52")
_ L og=

sinAc;  sinAc, sin(37°52'02"")
= 116,98m

Para el calculo de b:

——

sinAc;  sinAc sin(37°52'02")

T, +T, b (107,71m + 79,68m) * sin(15°20"10"")
= b= = 80,74m
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La tangente de entrada:
Te=T,+a - Te=107,71m + 116,98m = 224,68m
La tangente de salida:
Ts=T,+b - Ts=7968m+ 80,74m = 160,42m

Interseccion de enlace tipo Trébol completo, de la autopista circunvalante

sentido yagua-campo Carabobo, el cual esta comprendido entre las Progresivas
11+460,44 hasta 12+510,44.
Este tipo de enlaces se utilizan especificamente en las intersecciones cuando hay union
de 2 o0 mas vias, los cédlculos mostrados son del distribuidor de 4 hojas mostrado en el
plano horizontal en donde la velocidad es de 50km/H dado su menor radio. El cual
cumple con las especificaciones de la norma venezolana de carreteras.

Curvon uno, desincorporacion de la autopista circunvalante sentido
yagua-campo Carabobo hacia la troncal 11 (via giiigiie).

Curva n°l1 (simple)

Radio =90m - Ac = 67°51'04"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T*90 * 67°51'04" 106.58
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 oM

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 60,54m

Ac 67°51'04"
Te=Ts =R*tan(7> - Te=Ts=90m*tan| ———

Curva n°2 (Simple)

Radio = 80m .. Ac =96°15'06"

Calculado su longitud de curva.
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L T*R*Ac L T * 80 * 96°15'06" 134.39
= —— > = =
¢ 180 ¢ 180 oM

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 96°15'06"
Te=Ts=R*tan(7> — Te =Ts =80m *tan — = 89,24m

Curva n°3 (Simple)

Radio = 70m ~ Ac = 79°50'24"
Calculado su longitud de curva.

L T*R xAc L T * 70 x 79°50'24" 97 54
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 A

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 79°50'24"
Te=Ts=R *tan<7> — Te =Ts =70m *tan — = 58,57m
Curva de desincorporacion de la troncal 11 (via giiigiie).
Radio =90m -~ Ac = 68°32'10"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 90 * 68°32'10" 108.19
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 Lom

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 68°32'10"
Te=Ts=R*tan(7> - Te=Ts=90m * tan — = 61,62m

Curva de Incorporacion a la autopista circunvalante sentido yagua-campo

Carabobo.
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Radio =90m ~ Ac =47°31'12"
Calculado su longitud de curva.

L m* R * Ac L m*90 *47°31'12" 74 64
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 el

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 47°31'12"
Te=Ts=R*tan(7> - Te=Ts=90m * tan — = 39,81m

Curvon dos, incorporacion de la troncal 11 (via Flor amarillo) hacia la
autopista circunvalante sentido Yagua-campo Carabobo.

Curva n°1 (Simple)

Radio =90m . Ac = 125°18'36"
Calculado su longitud de curva.

L T* R *Ac L T *90 * 125°18'36" 196.84
= —— > = =
¢ 180 ¢ 180 ORm

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 125°18'36"
Te=Ts =R *tan (7) — Te=Ts =90m = tan — = 174,04m
Curva n°2 (Simple)
Radio = 80m - Ac = 40°04'48"
Calculado su longitud de curva.
L m* R * Ac L T * 80 * 40°04'48" 55 96
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 /7o
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Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 29,18m

Ac 40°04'48"
Te =Ts=R*tan(7> - Te=Ts=80m=*tan| ———

Curva n°3 (Simple)

Radio =70m -~ Ac = 130°40'12"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T*70*130°40"12" 159 64
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 ekl

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 130°40'12"
Te=Ts =R xtan (7) — Te=Ts=70m*tan — = 152,43m

Curva de desincorporacion de la autopista circunvalante sentido yagua-
campo Carabobo.

Radio =90m . Ac = 17°44'35"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T %90 * 17°44'35" 2801
= — = =
¢ 180 ¢ 180 U

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 17°44'35"
Te=Ts = R*tan(7> — Te =Ts =90m *tan — = 14,11m

Curva de Incorporacion a troncal 11 (via flor amarillo)

Radio =90m - Ac = 46°12'0"
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Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L %90 *46°12'0" 7293
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 2om

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 46°12'0"
Te=Ts =R *tan<7) - Te=Ts =90m * tan — = 38,58m

Curvon tres, desincorporacion de la autopista circunvalante sentido campo
Carabobo-yagua hacia troncal 11 (via flor amarillo)

Curva n°1 (Simple)

Radio =90m .~ Ac = 67°45'0"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L %90 * 67°45'0" 106.42
= —— = =
¢ 180 ¢ 180 rem

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 67°45'0"
Te=Ts=R *tan(7> — Te =Ts =90m *tan — = 60,43m

Curva n°2 (simple)

Radio = 80m . Ac =117°24'5"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T*80x117°24'5" 163.92
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 2em

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
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Ac 117°24'5"
Te=Ts =R *tan <7> — Te =Ts =80m *tan — = 131,58m
Curva n°3 (simple)
Radio = 70m ~ Ac = 70°52'48"
Calculado su longitud de curva.
L T*R*Ac L m* 70 % 70°52'48" 86.60
= — = =
¢ 180 ¢ 180 DU

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 70°52'48"
Te=Ts=R*tan(7> — Te=Ts=70mx*tan — = 42,82m

Curva de Incorporacion a la autopista circunvalante sentido campo
Carabobo-yagua
Radio =90m .. Ac =46°12'0"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L %90 *46°12'0" 7293
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 7om

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

46°12'0"

Ac
Te=Ts=R*tan<—) - Te=Ts=90m*tan< >

> ) = 38,58m

Curva de desincorporacion de la troncal 11 (via flor amarillo)

Radio =90m -+ Ac = 26°56'24"

Calculado su longitud de curva.
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L T*R*Ac L T * 90 * 26°56'24" 4253
= —— > = =
¢ 180 ¢ 180 2o

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

26°56'24"

Ac
Te=Ts=R*tan<7) - Te=Ts=90m*tan< >

>= 21,66m
Curvon cuatro, desincorporacion de la troncal 11 (via giiigiie) hacia la
autopista circunvalante sentido campo Carabobo-yagua.

Curva n°l1 (simple)

Radio =90m -~ Ac = 124°41'24"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T *90 * 124°41'24" 195 86
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 oom

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 124°41'24"
Te =Ts =R *tan (7) - Te =Ts =90m * tan — = 171,75m

Curva n°2 (simple)

Radio = 80m .~ Ac = 56°15'54"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 80 x 56°15'54" 856
= —— = =
¢ 180 ¢ 180 20

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 56°15'54"

Te=Ts=R *tan<7) — Te =Ts =80m * tan — = 42,77m
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Curva n°3 (simple)

Radio = 70m .« Ac = 103°0'0"
Calculado su longitud de curva.

L T*R xAc L m*70*103°0'0""’ 125 84
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 oM

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac 103°0'0"
Te=Ts=R*tan<7> — Te=Ts=70m=x*tan T = 88m

Curva de Incorporacion a la troncal 11 (via giiigiie)

Radio =90m .~ Ac =43°46'30"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T %90 * 43°46'30" €9 11
= —— = =
¢ 180 ¢ 180 L

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 43°46'30"
Te=Ts =R*tan(7> — Te=Ts =90m * tan — = 36,34m
Curva de desincorporacion de la autopista circunvalante sentido yagua-
campo Carabobo.
Radio =90m ~ Ac =32°15'18"
Calculado su longitud de curva.

L T*R xAc L T *90 x 32°15'18" 5092
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 em
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Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 26,15m

Ac 32°15'18"
Te =Ts=R*tan(7> - Te=Ts=90m*tan| ————

2

De esta manera obtenemos el célculo de los cuatro curvones usados para dar forma asi
al trébol completo, en donde también se puede observar cuatro (4) curvas de
incorporacion y cuatro (4) curvas de desincorporacion de la via con cuatro ramales para

asi dar forma al distribuidor. Ver figura 37.

Curvon 3

Canal desincorporaocion

Figura 37 Trebol completo visto en el autoCAD

Curva Simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 13+051,83 hasta 13+154,97 (Vertice
9).

Radio = 800m .. Ac = 7°23'13"

Calculado su longitud de curva
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L T*R*Ac L T * 800 * 7°23'13" 103.14
= — = =
¢ 180 ¢ 180 LA

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 7°23'13"
Te =Ts =R *tan (7) — Te =Ts =800m * tan — = 51,64m

Curva compuesta de dos radios, autopista circunvalante sentido yagua-
campo Carabobo, la cual esta comprendida entre las Progresivas 13+643,47 hasta
14+044,48 (Vertice 10).

Rp =600m .. Rg=900m . At = 149°24'36"

La deflexion total es obtenida del trazado geométrico.

L Ac2 T * Rp 15°11'24" * w * 600m
= 5
€2 180° 180°

= 159,06m

Ac; = 180 — At — Ac, - Ac; = 180 — 149°24'36" — 15°11'24" = 15°24'0"

Acl*m*Rg 15°24'0" * m * 900m
Ley = 180° - 180° = 214,90m

Con las deflexiones de los radios ya obtenidos, procedemos a calcular las tangentes 1

y 2 de la curva.

Acq 15°24'0"
T; = Rg * tan (T) - T; =900m * tan e 121,68m
Ac, 15°11'24"
T, = Rp * tan <T) - T, =600m*tan| ——— ) = 80m

Ya obtenidas las tangentes, calculamos los complementos de las mismas a y b
respectivamente para conocer la tangente de entrada y salida de la curva, aplicando el

teorema del seno:
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Ac; = 180° — At — Acz = 180° — 149°24'36" = 30°35'24"

Para el calculo de a:

T, +T, a (121,68m + 80m) * sin(15°11'24"")
- = — - a= - — = 103,85m
sinAc;  sinAc, sin(30°35'24")
Para el calculo de b:
T, + T, b (121,68m + 80m) = sin(15°24'0"")
- = — - b= - — = 105,25m
sinAc; sinAc; sin(30°35'24")

La tangente de entrada:
Te=T,+a - Te=121,68m + 103,85m = 225,53m
La tangente de salida:
Ts=T,+b — Ts=80m+ 105,25m = 185,25m

Curva compuesta de dos radios, autopista circunvalante sentido yagua-
campo Carabobo, la cual esta comprendida entre las Progresivas 14+409,25 hasta
14+ 914,01 (Vertice 11).

Rp =600m .. Rg =900m . At = 139°29'13"

La deflexion total es obtenida del trazado geométrico.

L Ac2 xm * Rp 25°08'10" *  * 600m
= 5
2 180° 180°

= 263,22m

Ac; =180 — At — Ac, - Ac; = 180 —139°29'13" —25°08'10" = 15°22'37"

L Acl*m*Rg 15°22'37" * m +« 900m
= d
@ 180° 180°

= 241,54m

Con las deflexiones de los radios ya obtenidos, procedemos a calcular las tangentes 1

y 2 de la curva.
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Acy 15°22'37"
T, = Rg * tan (T) - T; =900m * tan — ) = 121,50m

= 133,76m

Ac, 25°08'10"
T, = Rp * tan (T) - T, =600m * tan| ————

Ya obtenidas las tangentes, calculamos los complementos de las mismas a y b
respectivamente para conocer la tangente de entrada y salida de la curva, aplicando el

teorema del seno:
Ac; = 180° — At - Ac; = 180° — 139°29'13" = 40°30'47"
Para el calculo de a:

Ii+T, a
sinAc;  sinAc,

—_

_ (121,50m + 133,76m) = sin(25°08'10")

= 166,91
4 sin( 40°30'47") m
Para el célculo de b:
T, +T, b
= -
sinAc;  sinAcy
(121,50m + 133,76m) * sin(15°22'37")

b = = 104,20m

sin(40°30'47"")
La tangente de entrada:
Te=T,+a - Te=121,50m + 166,91m = 288,41m
La tangente de salida:

Ts=T,+b — Ts=133,76m + 104,20m = 237,96m
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Curva compuesta de dos radios, autopista circunvalante sentido yagua-
campo Carabobo, la cual esta comprendida entre las Progresivas 16+417,97 hasta
16+762,60 (Vertice 12).

Rp =600m .. Rg=900m . At = 151°07'08"

La deflexion total es obtenida del trazado geométrico.

L Ac2 T * Rp 20°52'52" * T« 600m
= 5
€2 180° 180°

= 218,66m

Ac; =180 — At — Ac, » Ac; = 180 — 151°07°08" — 20°52'52" = 8°

_ Acl*mxRg 8°xm *900m

Le, = = 125,66
“ 180° 180° m

Con las deflexiones de los radios ya obtenidos, procedemos a calcular las tangentes 1

y 2 de la curva.

o

Acqy 8
T; = Rg * tan <T) - T; =900m = tan (?) = 62,93m

20°52'52"

Ac,
T, = Rp * tan (T) - T, = 600m * tan >

) = 110,56m

Ya obtenidas las tangentes, calculamos los complementos de las mismas a y b
respectivamente para conocer la tangente de entrada y salida de la curva, aplicando el

teorema del seno:
Ac; = 180° — At — Ac; = 180° —151°07'08" = 28°52'52"
Para el calculo de a:

T, + T, a
sinAc;  sinAc,

-
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_ (62,93m + 110,56m) = sin(20°52'52")

128,03
¢ sin( 28°52'52") m
Para el célculo de b:
T, +T, b (62,93m + 110,56m) * sin(8°")
. = — - b= , — = 50m
sinAc;  sinAcy sin(28°52'52")

La tangente de entrada:
Te=T,+a — Te=6293m+ 128,03m = 190,96m
La tangente de salida:
Ts=T,+b — Ts=110,56m + 50m = 237,96m

Curva compuesta de dos radios, autopista circunvalante sentido yagua-
campo Carabobo, la cual esta comprendida entre las Progresivas 16+248,53 hasta
19+532,40 (Vertice 13).

Rp =500m - Rg =800m . At = 154°11'35"

La deflexion total es obtenida del trazado geométrico.

L Ac2 T * Rp 14°36'25" * m * 500m
= 5
€2 180° 180°

= 152,96m

Ac; =180 — At — Ac, » Acy = 180 — 154°11'35" — 14°36'25" = 11°12'0"

L Acl*m*Rg 11°12°0" * 7 * 800m
= d
“ 180° 180°

= 175,92m

Con las deflexiones de los radios ya obtenidos, procedemos a calcular las tangentes 1

y 2 de la curva.

11°12'0"

Acq
T; = Rg * tan (T) - T; = 800m * tan >

) = 88,25m
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14°36'25"

Ac,
T, = Rp * tan <T> - T, = 500m * tan >

) =76,90m

Ya obtenidas las tangentes, calculamos los complementos de las mismas a y b
respectivamente para conocer la tangente de entrada y salida de la curva, aplicando el

teorema del seno:
Ac; = 180° — At - Acy = 180° — 154°11'35"” = 25°48'25"
Para el calculo de a:

T, + T, a (88,25m + 76,90m) * sin(14°36'25"")
: = — - a= P BYIl = 95,67m
sinAc; sinAc, sin(25°48'25")

Para el calculo de b:

T+Tp_ b _ (88,25m+7690m)+sin(11°12'0") _

sinAc;  sinAcy sin(25°48'25")

73,68m

La tangente de entrada:

Te=T,+a - Te=288,25m+95,76m = 183,91m
La tangente de salida:

Ts=T,+b - Ts=7690m+ 73,68m = 150,58m

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 20+455,51 hasta 20+540,89 (Vertice
14).

Radio = 500m .. Ac = 9°45'54"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L 1T * 500 * 9°45'54" 85 22
= — = =
¢ 180 ¢ 180 Lcm
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Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

Ac
Te =Ts =R = tan (7> - Te=Ts=500m * tan( = 42,71m

9°45'54" )
Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 21+435,81 hasta 21+776,69 (Vertice
15).
Radio = 1000m ~ Ac = 19°31'48"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T+ 1000 * 19°31'48" 340 86
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 oom

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 172,10

Ac 19°31'48"
Te=Ts =R *tan(7> - Te=Ts=1000m *tan| ——

2

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 22+526,69 hasta 22+697,38 (Vertice
16).

Radio = 1000m - Ac = 9°45'36"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 1000 * 9°45'36" 170,34
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 S

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

9°45'36"

Ac
Te=Ts=R*tan(—) - Te=Ts=1000m*tan< >

> ) = 85,38m
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Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 23+761,61 hasta 23+796,83 (Vertice
17).

Radio = 300m -~ Ac = 6°43'48"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 300 * 6°43'48" 35 24
= —— > = =
¢ 180 ¢ 180 LM

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 6°43'48"
Te=Ts =R *tan (7> — Te =Ts =300m *tan B — = 17,63m

Curva Simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 25+189,65 hasta 25+254,18 (Vertice
18).

Radio = 250m .. Ac = 14°47'20"

Calculado su longitud de curva.

L m* R * Ac L T * 250 x 14°47'20" 6453
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 3m

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

= 32,44m

Ac 14°47'20"
Te=Ts =R*tan(7> - Te=Ts=250m+*tan| ———

Curva clotoide, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo,
la cual esta comprendida entre las Progresivas 26+450,20 hasta 26+909,10
(Vertice 19).
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Para el célculo de clotoide se halla una condicionante en cuanto a la longitud de espiral

se refiere.

Radio = 200m .~ Vp = 80k7m s~ Ac=57°33'34" -~ Oe= 14°47'15" -
At = 92°51'56"

Calculo de longitud de espiral.

1) Le = 30m

V3
2) Le = 0,0522 *7—6,64*V*P -

(80)°
Le = 0,0522 % —o- — 6,64 80 x 0,10 = 80,51m

vz (80)2
Peralte = 0,007865 * R f — P =0,007865 * 200 0,15=0,10

friccion = 0,26 —0,00133«V — f =0,26—-0,00133%80 = 0,15
3)Le=0,75*a*P*n - Le=0,75%11,2+0,10 * 200 = 168m
De todas las longitudes de espiral calculadas se toma la mayor, ahora calculamos la

longitud de curva circular (Lcc).

L Ac*m*R L 57°33'34" = 1T * 200 20092
= —— = =
cc 180° cc 180° Zem

Lcyorar = 2 % Le + Lecc - Le = 2(168) + 200,92 = 536,92m

Calculando el O¢:

Le 0 168
= —_ =
2+R 5T 2%200
Calculando la deflexion total (At):

At = Ac+ 2 +60s - At = 57°33'34" + 2 % (24°3'52") = 105°41'18"

O¢

= 042rad - 0O&=24°3'52"

Calculando la tangente de entrada que en este caso sera igual a la de salida:

At
Te=Ts=K+(R+P)*tan(?)

105°41'18"
Te =Ts = 83,45 + (200 + 5,84) * tan — )= 355,07m
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K =Xc— (R +*sinfe) - K = 165,01 — (200 * sin(24°3°52°)) = 83,45m
P=Yc—(R*(1—cosbe)) —

P = 23,22 — (200 * (1 — cos(24°3'52"))) = 5,84

Xc=1 1 0c” + 0c”
= * -t
€c=Le 10 ' 216
Xc=168+* (1 0,42° + 0,427 165,01
= 3 — =
¢ 10 ' 216 il
o1 O Oe3 Ve — 168 0,42 (0,42)3 2399
= * | — — —— - = * — =
c=e\3 T ¢ 3 42 Lcm
Calculo de tangente corta (Tc) y tangente larga (TL):
. Yc 23,22 S604
= —_ =
€= Sinee sin(24°3'52") 2Em
TL=X Ye 165,01 23,22 113,01
= _——— - — —
© T tanos ’ tan(24°3'52") A

Para la transicion de peralte de la clotoide se tomé una distancia para el cambio de la
pendiente en donde se uso la siguiente formula:
Bombeo = 2% .. Lespiral = 168m .. Peralte = 10%
_ bombeo * Lespiral 0.02 x 168

D = = 33,6
Peralte - 0,10 HOm

Con esta distancia se procede a sumarle y restarle al TE y ET en donde la curva espiral
adoptara la pendiente mostrada y tendra la pendiente méxima entre los puntos EC y CE

como se muestra en la figura 38.
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Figura 38 Transicion de peralte de la curva clotoide

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 26+979,22 hasta 27+609,54 (Vertice
20).

Radio = 500m .. Ac = 71°37'08"

Calculado su longitud de curva.

L m* R * Ac L T * 500 x 71°37'08" 624.99
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 2om

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

71°37'08"
—— | = 360,73m

Ac
Te=Ts=R*tan<7) - Te=Ts=500m*tan(

Curva compuesta de dos radios, autopista circunvalante sentido yagua-
campo Carabobo, la cual esta comprendida entre las Progresivas 28+454,21 hasta

28+804,80 (Vertice 21).
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Rp =300m .~ Rg=500m . At=120°30'40"
La deflexion total es obtenida del trazado geométrico.

L Ac2 xm * Rp 48°17'20" *  x 300m
= 5
2 180° 180°

= 252,84m

Ac; = 180 — At — Ac, - Ac; = 180 —120°30'40" —48°17'20" = 11°12'0"

L Acl*m*Rg 11°12°0" * 7 * 500m
= -
“a 180° 180°

=97,73m

Con las deflexiones de los radios ya obtenidos, procedemos a calcular las tangentes 1
y 2 de la curva.

= 49,03m

Acy 11°12'0"
T, = Rg * tan (T) - T; =500m * tan | —————

Ac, 48°17'20"
T, = Rp * tan (T) - T, = 300m * tan — )= 134,48m

Ya obtenidas las tangentes, calculamos los complementos de las mismas a y b
respectivamente para conocer la tangente de entrada y salida de la curva, aplicando el

teorema del seno:
Ac; = 180° — At - Ac; = 180° — 120°30'40” = 59°29'20"
Para el calculo de a:

T, +T, a (49,03m + 134,48m) * sin(48°17'20"")
- = — i a= . [ " = 159m
sinAc; sinAc, sin( 59°2920™)

Para el calculo de b:

el

sinAc;  sinAc, sin( 59°29'20'")

T, + T, b (49,03m + 134,48m)  sin(11°12'0"")
_ b= = 41,37m
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La tangente de entrada:
Te=T,+a - Te=49,03m+ 159m = 208,02m
La tangente de salida:
Ts=T,+b — Ts=134,48m + 41,37m = 175,84m

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 30+054,89 hasta 31+001,85 (Vertice
22).

Radio =900m - Ac = 60°17'06"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L %900 * 60°17'06" 946,95
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 7o

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 60°17'06"
Te=Ts =R xtan (7) — Te =Ts =900m * tan — = 522,60m

Para la transicion de peralte de la curva simple se toma una distancia para el cambio de

la pendiente de bombeo en donde se uso6 las siguientes formulas. Ver figura 39.

80km ]
Vp = 5 «~ Anchodecarril=72m +~ m=0,5

f=026-0,001333 xVp = 0,15

VZ
P =0,00785 *F—f - P = —-0,09 - Pmax = 9%

Lt Ancho de carril * Pmax Lt 7,2%9 129 60
= d = =
m(%) 0,5 et
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1
Distancia dentro de la curva: §Lt =43,2m

2
Distancia antes del inicio de la curva: §Lt = 86,4m

Ancho carril x PendBombeo 7,2 2%
N = = = 28,8m

m% 0,5%

2Lt 2

Ltr32

Figura 39 Transicion de peralte en curva simple.

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 33+974,21 hasta 33+995,25 (Vertice
23).

Radio = 250m . Ac = 4°48'36"

Calculado su longitud de curva.

L T* R *Ac L T * 250 * 4°48'36"' 2099
= —— > = =
¢ 180 ¢ 180 2om

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
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Ac 4°48'36"
Te =Ts =R *tan (7) — Te =Ts = 250m * tan — = 10,50m

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 34+619,19 hasta 34+794,89 (Vertice
24).

Radio = 500m -~ Ac = 20°7'48"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 500 % 20°7'48" 175 69
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 HIm

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 20°7'48"
Te=Ts =R = tan (7> — Te =Ts =500m = tan — = 88,74m

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 35+417,52 hasta 35+721,94 (Vertice
25).

Radio = 250m -~ Ac = 69°46'12"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 250 * 69°46'12" 304.43
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 xom

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

69°46'12"

Ac
Te=Ts=R*tan(7> - Te=Ts=250m*tan< 5

> = 174,30m
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Curva tipo revertida, compuesta dos radios a curva simple, autopista
circunvalante sentido yagua campo Carabobo entre las progresivas 35+853,86
hasta 36+098,40 (Vertice 26 y 27).

Calculo curva dos radios:

Rp = 200m .. Rg =500m . At =49°38'04"
La deflexion total es obtenida del trazado geométrico.

L Ac2 xm * Rp 44°43'04" * T« 200m
= >
2 180° 180°

= 156,09m

Ac; = At —Ac, - Acy = 49°38'04" — 44°43'04" = 4°55'0"

L Acl*m*Rg 4°55'0" T * 500m
= -
“ 180° 180°

= 42,90m

Con las deflexiones de los radios ya obtenidos, procedemos a calcular las tangentes 1

y 2 de la curva.

Acy °55'0"

T; = Rg * tan (T) - T, =500m * tan = 21,47m
Ac, 44°43'04"

T, = Rp * tan <T> - T, = 200m * tan — )= 82,27m

Ya obtenidas las tangentes, calculamos los complementos de las mismas a y b
respectivamente para conocer la tangente de entrada y salida de la curva, aplicando el

teorema del seno:
Ac; = 180° — At - Ac; = 180° —49°38'04” = 130°21'56"
Para el calculo de a:

T, +T, a (2147m +82,27m) « sin(44°43'04") _
— SN — =
a sin( 130°21'567) o

sinAc; sinAc,
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Para el calculo de b:

T,+T, b (21,47m + 82,27m) * sin(4°55'0"")
- = - b= _ — = 11,67m
sinAc;  sinAcy sin( 130°21'56")
La tangente de entrada:
Te=T,+a - Te=21,47m+95,79m = 117,25m
La tangente de salida:
Ts=T,+b - Ts=8227m+ 11,67m = 93,93m
Calculo Curva Simple:
Radio = 500m .~ Ac = 5°25'34"
Calculado su longitud de curva.
L T * R * Ac L 7 * 500 * 5°25'34" 4735
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 oo
Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 5°25'34"
Te =Ts =R *tan (7) — Te =Ts =500m * tan B — = 23,69m

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 36+906,45 hasta 37+553,68 (Vertice
28).

Radio = 1000m .. Ac = 37°2'49"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 1000 = 37°2'49" 646,59
= ——— = =
¢ 180 ¢ 180 oIm

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
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Ac 37°2'49"
Te =Ts =R *tan <7> - Te =Ts =1000m * tan — = 335,05m

Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 38+152,86 hasta 38+965,95 (Vertice
29).

Radio = 1000m - Ac = 46°35'10"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 1000 * 46°35'10" 81308
= ——— > = =
¢ 180 ¢ 180 Hem

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

46°35'10"

Ac
Te=Ts=R*tan(7> - Te=Ts=1000m*tan< >

> = 430,52m
Curva simple, autopista circunvalante sentido yagua-campo Carabobo, la
cual esta comprendida entre las Progresivas 40+017,43 hasta 40+533,80 (Vertice
30)
Radio = 1000m - Ac = 29°35'10"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 1000 * 29°35'10" 51637
= ——— > = =
¢ 180 ¢ 180 S

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

29°35'10"

Ac
Te=Ts=R*tan(7> - Te=Ts=1000m*tan( >

> = 264,08m

Para realizar el empalme a la via en el sector campo Carabobo se realizé el

siguiente disefo.
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En el sentido campo Carabobo — Valencia se realizo el siguiente diseio

geométrico.

Curva simple, la cual esta comprendida entre las progresivas 42+383,80 hasta
42+487,66 (Vertice 33).
Radio = 150m ~ Ac = 23°12'47"

Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L * 150 x 23°12'47" 60 17
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 Lm

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 23°12'47"
Te=Ts =R *tan (7> — Te =Ts = 150m * tan — = 30,80m

Curva simple, la cual esta comprendida entre las Progresivas 42+722,17
hasta 42+797,17 (Vertice 34)
Radio = 150m ~ Ac = 21°10'48"

Calculado su longitud de curva.

L T*R xAc L * 150 x 21°10'48" S
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 o

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 21°10'48"
Te=Ts =R *tan (7> — Te =Ts = 150m * tan — = 28,04m

En el sentido Valencia-Campo Carabobo

Curva revertida, la cual esta comprendida entre las progresivas 42+722,17

hasta 42+883,13 (Vertice 31 y 32).
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Este tipo de curvas es la union de dos curvas circulares la cual no presenta mayores
condicionantes solo las ya expuestas en el tipo de curvas que se usen. Los calculos
mostrados son de la curva del punto AH.

1) Elradio de salida de la primera curva sera el radio de entrada de la segunda

curva.

2) Distancia de espacio entre curvas mayor a 40m

3) Si el punto 2 no se cumple unir las curvas.
Primera curva simple

Radio = 150m ~ Ac = 38°11'24"
Calculado su longitud de curva.

L T*R xAc L T * 150 x 38°11'24" 9998
= — > = =
¢ 180 ¢ 180 Zom

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.
Ac 38°11'24"
Te=Ts =R *tan (7> — Te =Ts = 150m * tan — = 51,92m
Segunda curva simple
Radio = 150m .. Ac = 25°07'48"
Calculado su longitud de curva.

L T*R*Ac L T * 150 * 25°07'48" 65 79
= —— = =
¢ 180 ¢ 180 Som

Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida.

25°07'48"

Ac
Te=Ts=R*tan(—> - Te=Ts=150m*tan< 5

> > = 33,43m
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Canal Incorporacion

\Ennnl desincorporacion

Autopista Valencie-Compo Corobobo

Figura 40 Incorporacion al sector campo carabobo

4.3.2.2 Alineamiento Vertical.
Perfil longitudinal.

Una vez conocido el perfil de elevacion del terreno podremos realizar los
calculos pertinentes para hallar las curvas verticales en donde sean necesarias. Este
perfil fue proporcionado anteriormente por el software “Google Earth” siguiendo una

serie de pasos ya establecidos (Ver 4.2).

Ya con las caracteristicas especificas del terreno procedimos a exportar los
valores de elevacion a una tabla de datos para crear una vista a perfil del terreno, para
ello exportamos los valores de “Google Earth” a un software llamado “TCX Converter”
que se encargo de traducir los valores del terreno a una tabla de datos con un archivo
en formato .CSV que podria ser leido en el software llamado “Microsoft Excel” para
luego elaborar un grafico representativo del perfil longitudinal de la via en 2

dimensiones y uno en “AutoCad” en 3 dimensiones.
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Figura 41 TCX converter
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Figura 42 Topografia del terreno en autoCAD
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Figura 43 Perfil longitudinal en excel

De esta manera pudimos empezar el trazado del alineamiento vertical chequeando
pendientes de terreno que nos dirian de qué manera se calcularian las curvas verticales
de la vialidad, exceptuando las curvas verticales comprendidas en las progresivas

1+546.70 hasta la 6+640.60 debido a que estas pertenecen a la vialidad ya existente.
Curvas Verticales

Tabla 9 Longitudes de curva vertical

Curva vertical Longitud de curva vertical (m)
1 85,86
2 46
3 164
4 117,30
5 141,66
6 422,40
8 140,76
9 240
10 130,56
11 547,20
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12 236,64

13 316,80
14 102
15 48

A continuacion se muestra los célculos de las quince curvas verticales expuestas en la

tabla anterior.
Curva vertical 1

Curvon 1, desincorporaciéon de la ARC hacia la avenida principal de paraparal sentido

Yagua — Campo Carabobo.

Usando un factor K de visibilidad de paso con una velocidad de 45km/h, el cual se
tiene una pendiente cero debido a la topografia del terreno. Debido a que la pendiente

del terreno da menor a la minima por norma utilizaremos la normada.
L=516m ~P1=136% -~ P2=05% -~ K=46
Lcv=30m . Lcv=06%45=27 ~Lcv=Kx*A = 461,86 = 85,56m

Curva vertical 2
Curvon 2, incorporacion desde la avenida principal de paraparal a la ARC sentido
Yagua-Valencia
Usando un factor K de visibilidad de paso con una velocidad de 45km/h, el cual se
tiene una pendiente cero debido a la topografia del terreno, debido a que la pendiente

del terreno da menor a la minima por norma utilizaremos la normada.
L=464,71m ~P1=0% -~ P2=04% . K=46
Lcv=30m «~» Lcv=0,6%45=27 ~Lcv=K*xA= 461 =46m

Curva vertical 3
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Salida de la interseccion tipo trébol de dos hoja en la ARC. Usando un factor K de
visibilidad de paso con una velocidad de 45km/h, el cual se tiene una pendiente cero
debido condicion geométrica de la interseccion, debido a que una de las pendiente del
terreno da menor a la minima por norma utilizaremos la normada.

P1=05% ~ P2=3,06% - K =146
Lcv=30m . Lcv=0,6+%45=27 ~Lcv=K*xA= 46%*3,56 =164m

Curva Vertical 4
Esta curva comienza en la progresiva 6+490,60 con una cota de 428m y finaliza en la
progresiva 8+945,98 teniendo una cota de 426m en donde su punto intermedio sera
en la progresiva 7+718,29 cota 420m. Usando un factor K de visibilidad de paso
concava con una velocidad de 45km/h, debido a que una de las pendiente del terreno
da menor a la minima por norma utilizaremos la normada.

P1=-065% -~ P2=05% -~ K=102
Lcv=30m . Lcv=0,6+80=48
Lcv=K*A= 102%1,15=117,3m

Curva vertical 5
Esta curva comienza en la progresiva 8+945,98 con una cota de 426 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 11+210,44 con una cota de 424 y el punto
final en la progresiva 12+110,44 con una cota de 432. Debido a que una de las
pendientes del terreno da menor a la minima por norma utilizaremos la normada.
P1=-0,5% ~ P2=088% -~ K =102
Lcv =230m ~ Lcv=0,6+80=48

Lcv=K+A= 102%1,38 = 141,66m
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Curva vertical 6
Esta curva comienza en la progresiva 114+210,44 con una cota de 424 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 12+110,44 con una cota de 432 y el punto
final en la progresiva 13+010,44 con una cota de 424. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo convexa.
P1=088% -~ P2=-088% -~ K =240
Lcv =30m . Lcv=0,6+80 =48

Lecv=K=*A= 240%1,76 = 422,4m

Curva Vertical 7
El distribuidor tipo trébol ubicado entre las progresivas 11+410,44 hasta 12+510,44
contara con una pendiente minima para satisfacer la demanda de la altura que esta
requiere con la troncal 11. La cual dichas pendientes seran las siguientes mostradas en

la tabla 10.

Tabla 10 Pendientes de curvones

Curvon Pendiente (%)
1 1,48
2 1,21
3 1,40
4 1,25

Curva Vertical 8
Esta curva comienza en la progresiva 12+110,44 con una cota de 432 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 13+010,44 con una cota de 424 y el punto
final en la progresiva 25+504,18 con una cota de 441. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo coéncavas. Debido a que una de las pendientes del terreno da menor a

la minima por norma utilizaremos la normada.
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P1=-088% . P2=05% .. K=102
Lcv=30m ~ Lcv=0,6+80=48m

Lecv=K=*A = 102 *1,38 = 140,76m

Curva Vertical 9
Esta curva comienza en la progresiva 13+010,44 con una cota de 425 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 25+504,18 con una cota de 441 y el punto
final en la progresiva 32+001,85 con una cota de 425. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo convexas. Debido a que una de las pendientes del terreno da menor a
la minima por norma utilizaremos la normada.
P1=05% ~ P2=-0,5% ~ K =240
Lcv=30m . Lcv=0,6+*80=48m

Lcv=K+A= 2401 = 240m

Curva Vertical 10
Esta curva comienza en la progresiva 25+504,18 con una cota de 441 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 32+001,85 con una cota de 425 y el punto
final en la progresiva 35+094,89 con una cota de 449. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo concava. Debido a que una de las pendientes del terreno da menor a la
minima por norma utilizaremos la normada.
P1=-05% ~ P2=0,78% -~ K =102
Lcv=30m ~ Lcv=0,6+80=48m

Lcv=Kx*A= 102 % 1,28 = 130,56m

Curva Vertical 11
Esta curva comienza en la progresiva 32+001,85 con una cota de 425 un punto

intermedio que se ubica en la progresiva 35+094,89 con una cota de 449 y el punto
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final en la progresiva 36+225,13 con una cota de 432. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo convexa.
P1=0,78% -~ P2=-15% - K =240
Lcv=30m . Lcv=0,6+*80=48m

Lcv=Kx*A = 240 2,28 = 547,2m

Curva Vertical 12
Esta curva comienza en la progresiva 35+094,89 con una cota de 449 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 36+225,13 con una cota de 432 y el punto
final en la progresiva 41+533,80 con una cota de 476. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo concava.
P1=-15% ~ P2=082% -~ K =102
Lcv=30m . Lcv=0,6+*80=48m

Lev=K=*A = 102 % 2,32 = 236,64m

Curva Vertical 13
Esta curva comienza en la progresiva 36+225,13 con una cota de 432 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 41+533,80 con una cota de 476 y el punto
final en la progresiva 42+238,90 con una cota de 473. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo convexa. Debido a que una de las pendientes del terreno da menor a la
minima por norma utilizaremos la normada.
P1=0,82% -~ P2=-05% - K =240
Lcv=30m . Lcv=0,6+*80=48m

Lcv=K+A= 240%1,32 = 316,80m
Curva Vertical 14

Esta curva comienza en la progresiva 41+533,80 con una cota de 476 un punto

intermedio que se ubica en la progresiva 42+238,90 con una cota de 473 y el punto
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final en la progresiva 42+680,03 con una cota de 474. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo concava. Debido a que una de las pendientes del terreno da menor a la

minima por norma utilizaremos la normada.
P1=-05% -~ P2=05% - K=102
Lcv=30m ~ Lcv=0,6+80=48m
Lev=K+*A= 102x1=102m
Curva Vertical 15

Esta curva comienza en la progresiva 42+238,90 con una cota de 473 un punto
intermedio que se ubica en la progresiva 42+680,03 con una cota de 474 y el punto
final en la progresiva 43+069,35 con una cota de 473. Usando K como visibilidad de
paso curva tipo convexa. Debido a que una de las pendientes del terreno da menor a la

minima por norma utilizaremos la normada.
P1=05% ~ P2=-0,5% ~ K =240
Lcv=230m . Lcv=0,6+*80=48m
Lcv=K*A= 2401 = 240m

Debido a restricciones tanto geométricas como normativas en la incorporacion al sector

campo de Carabobo se tomara como longitud de curva vertical 48m.

Figura 44 Rasante del terreno
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4.4 Conclusiones y Recomendaciones.

4.4.1 Conclusiones.

En resumen, se concluye que esta propuesta de desarrollo vial del tramo Yagua- Campo
Carabobo como una via tipo circunvalacion de la ciudad de Valencia es factible en
cuanto a disefio geométrico respecta; por el hecho de haberse desarrollado y evaluado
de acuerdo con los parametros incluidos en la “Norma Venezolana para proyectos de

Carreteras MTC 1997”.

Reconocemos que esta propuesta esta sujeta a evaluaciones técnicas, correcciones y
sobretodo sometida a algunos cambios motivados por las etapas siguientes al disefio
geométrico, que se deben llevar a cabo con el objeto de conocer las caracteristicas
propias del subsuelo, estudios hidroldgicos, geologia del lugar, estudio de impacto

ambiental, entre otros.

Es importante tomar en cuenta y concretizar las propuestas de solucion de algunos de
los problemas del ordenamiento y desarrollo vial que afectan el estado Carabobo, antes
de que la formulacion de estas propuestas se vuelvan obsoletas. Permitiendo con esta

indiferencia que los problemas se robustezcan cada dia mas.

Con la apertura de esta nueva ruta alterna se pretende descongestionar algunas arterias
importantes del area urbana de diferentes municipios del estado Carabobo,
proporcionando una alternativa viable y en concordancia con los estandares del disefio

geométrico.

Esta propuesta pretende agilizar los movimientos de los vehiculos que van de paso
circulando por la periferia urbana, minimizando los tiempos de recorrido de los

mismos.

Y por ultimo el desarrollo de un proyecto de infraestructura primaria como este puede

influenciar de manera importante las condiciones del ordenamiento urbano del corredor
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que lo alberga, maximizando las posibilidades del crecimiento urbanistico de la zona,

armonizandola con el entorno.

4.4.2 Recomendaciones

Dentro de un proyecto tan ambicioso como lo fue este, siempre se desea que
haya una mejora del mismo; por lo tanto se recomienda a futuros estudiantes
que tengan el interes en el proyecto, la complementacion del mismo.

A lo largo de todo el disefio geométrico de la vialidad existen diferentes pasos
de rios como por ejemplo el Rio los Guayos, la Quebrada Bucaral Sur,
Cabriales, entre otros que desembocan en el lago de Valencia los cuales
necesitara la proyeccion de una obra de paso para el buen funcionamiento de la
via tales como, cafios, pontones entubados, puentes tradicionales, entre otros.
Estos, por su puesto, estaran acompafiados de un estudio hidrologico previo.
Existen diferentes entrecruces de la nueva vialidad planteada con vialidad ya
existente, por lo que se recomienda realizar un disefio mas detallado y
unicamente enfocado en la realizacion de distribuidores que conecten la nueva
via expresa con diferentes puntos en el estado Carabobo.

Analizar una propuesta para una posible ampliacion de la seccion de la via en
la calle Esperanza localizada en Los Guayos, para una mejor comodidad de los
usuarios en horas pico.

La realizacion de un elevado en la carretera nacional entre la nueva
incorporacion de la ARC hacia Paraparal y la av. principal de Paraparal,
(Progresiva 1+596.70 hasta 1+696.68) para no generar excesos de cruces entre
automoviles en horas pico.

Se reconoce que existe una limitada diversidad ecoldgica en el corredor en
estudio, pero no menospreciamos su exponencial importancia, por ello,
recomendamos desarrollar los estudios de impacto ambiental, acciones de
mitigacion de riesgos y las respectivas obras de estabilizacion de taludes y

laderas.
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e Por ultimo y no menos importante se recomienda la realizaciéon de nuestro
proyecto ya que ayudara a toda la comunidad Carabobefia y a los visitantes del
estado a una mejor comodidad al transitar en las vias de comunicacioén del

mismo.
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ANEXOS

Anexo 2: Distribuidor San blas






Anexo 3: Distribuidor San blas
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Campoide Caiabobo
Barrera

Anexo 4: Vista del trazado d rlra ié dsde google earth.



Anexo 6: Alfareria 5J empresa situada en las adyacencias del trazado



Anexo 7: Galpones situados en las adyacencias del trazado.

Anexo 8: Galpones situados en las adyacencias del trazado.



Anexo 9: Galpones situados en las adyacencias del trazado.

Anexo 10: Distribuidor negro primero.
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