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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion tiene como objetivo principal
elaborar un elevado para la vialidad de la avenida El Palito, Municipio
Puerto Cabello, Edo. Carabobo, Venezuela. Esta investigacion estara basada
en el mejoramiento del nivel de servicio con respecto a la afluencia
vehicular,con un elevado que para el siguiente estudio dispondra de
aproximadamente 750 m de longitud, el mismo contara con un canal y un
hombrillo por cada sentido, beneficiando a los habitantes de la zona, pues el
tramo a construir servira de enlace directo entre la av. El palito y la
autopista Valencia-Puerto Cabello, y que a su vez plantea una mejora de
aparcamiento en el nivel inferior del mismo. Metodoldgicamente sera un
proyecto factible con una investigacion de campo y de nivel descriptivo.

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

Actualmente en el pais muchas de las obras de vialidad muestran deficiencias,
en cuanto al criterio de disefio, proyeccion a futuro, seguridad, acabados, entre
muchas otras cosas; haciendo que el transito por dichas vias no sea del todo
confortable. Una estrategia para la solucion del caos vehicular es apuntar al disefio de
espacios que se denominan como vialidad, respetando todos los criterios normativos,
siendo necesaria una dotacion de elementos que satisfagan las exigencias del usuario,
prestandole diferentes usos y funciones. De igual manera debe ser la relacion con el
usuario, ya que debe responder a las necesidades especificas de los habitantes de la
zona y de las actividades que estos desarrollen en el sitio, por lo que el presente
proyecto factible plantea como objetivo la propuesta de un Elevado para la Vialidad
de la Avenida El Palito, Tramo de aproximadamente 750 mts. desde el distribuidor
Tabordavia Autopista Valencia-Puerto Cabello.

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

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

Capitulo I1: Expone todas las bases tedricas, formulas e hipotesis las cuales
sustentan esta investigacion para el disefio geométrico de un elevado.
Capitulo 11: Hace referencia al tipo de investigacion, recursos utilizados
para realizar el disefio geométrico de un elevado.

Capitulo IV: Se muestranlos resultados que se utilizaron para obtener un
buen disefio del elevado propuesto y los criterios que se tomaron para tener

un buen desarrollo del mismo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

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

Sin duda, las vias de comunicacién fueron los primeros signos de civilizacion
avanzada, los mesopotdmicos fueron unos de los primeros constructores de carreteras
de tierra y siguieron los chinos los cuales desarrollaron un sistema de carreteras de
piedra y construyeron la ruta de la seda; los Romanos fueron los primeros en

construir las carreteras de forma cientifica basada en célculos con simple formulas de



Fisica tomando en cuenta como factor principal la gravedad, por eso es que su técnica
fue tan elaborada que persistiria a lo largo de dos mil afios. Las Comunidades
indigenas Latinoamericanas a unos trescientos afios antes de la llegada de los
colonizadores espafiolestambién jugaron un papel bastante importante ya que ellas
desarrollaron vias de transporte como carreteras con la diferencia de que no eran
consideradas vias como tal ya que esas civilizaciones desconocian la existencia de la
rueda. Ya hablando en materia mas focalizada en Venezuela el desarrollo de las vias
terrestres ha sido un asunto que data a finales del siglo XIX, las escasas carreteras que
existian a principios del Siglo XX servian para transportar vehiculos entre muy pocas
ciudades y se carecia de conexion entre unas y otras. La importancia de la
implementacidn de este proyecto para la comunidad es necesaria para las personas de
la misma, debido al alto tr&fico que se ven en constante movimiento por distintas
razones como lo son laborar, estudiar, relacionarse, recrearse, ademas de esto se
abriran nuevas puertas en el area comercial como lo son negocios que estaran en
contacto directo con las personas que circularan la vialidad. Por estas razones se
propone la ejecucién de una propuesta que tendra como consecuencia un beneficio de
mejorar las condiciones de movilidad, este sera el disefio de un elevado para la mejor
circulacién de vehiculos automotores, que facilitara y haré posible el desplazamiento
comodo tanto de las personas que habitan la zona y zonas adyacentes como de las que
estan Unicamente buscando un préximo destino.
1.2 Formulacion del Problema

¢Cémo se puede mejorar la fluidez del trafico en el sector El Palito, Municipio
Puerto Cabello, Edo. Carabobo?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de un elevado de vialidad desde el distribuidos Taborda
en la Avenida El Palito, tramo de aproximadamente (750m), Municipio Puerto
Cabello, Edo. Carabobo.



1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual del sector El Palito, Municipio Puerto
Cabello, Edo. Carabobo, Venezuela.
Evaluar el alineamiento Horizontal y Vertical.
Establecer la ubicacion de las sefializaciones y demarcaciones necesarias en
el nivel inferior y superior al elevado propuesto, Municipio Puerto Cabello,
Edo. Carabobo, Venezuela.
Establecer las diferentes vistas del elevado propuesto.

1.4 Justificacion del Problema

El motivo por el cual se esta realizando esta propuesta es por el mejoramiento
de los servicios en la infraestructura vial y asi poder dar mejor fluidez a los usuarios
de dicha arteria vial, que con frecuencia lo usan temporaditas vacacionales a la par
con habitantes de la ciudad de Puerto Cabello que laboran en Valencia o viceversa y
ademas vehiculos de carga pesada con mercancias provenientes del puerto. Entonces
este sera provechoso para la comunidad y los sectores adyacentes una vez culminado
el cual debera pasar por una etapa de factibilidad técnica-econdmica. En la red de
infraestructura vialde un pais influye en muchos aspectos, pero unos de los
principales son sociales y econémicos, con esto ellos tienen capacidad de extender la
comercializacion, traslado de personas en sus vehiculos particulares y distribucién de
productos a lo largo del territorio como también el traslado de personas de una
poblacion a otra.

En la actualidad la demanda de vias cada vez es méas grande por el hecho de que
aumenta la poblacién y al mismo tiempo ha habido y seguird habiendo un aumento en
el parque automotor, por esto la mayoria de las vias actualmente construidas estan
colapsadas y no cubren con la demanda. En el Estado Carabobo por ser punto de
enlace de occidente a oriente y de norte a sur,existe mucha problematica como lo son
la ausencia de vias en condiciones iddneas y ademas el congestionamiento de la

misma debido al alto volumen del trafico vehicular, el poco espacio para aparcar



debido la existencia de los comercios formales e informales; por esto es necesario la
propuesta de un elevado en el sector El Palito, la cual debe adecuarse a las normas
técnicas y planes de desarrollo urbano, la cual permita solventar la problematica que
se presenta en la actualidad.
1.5 Alcance

El fin de este proyecto a realizar es resolver la problematica que representa el
congestionamiento vial en el sector el palito. Ademas de observar cuales serian las
consecuencias positivas que puede significar la implementacion de un elevado en esta
vialidad, realizando su proyeccion con el fin de proveerle a la comunidad los
servicios necesarios e indispensables.

Para el cumplimiento de esta actividad, se hara uso de las siguientes estrategias:
Recopilacion de informacion de naturaleza técnica (relieve, hidrologia,
geoldgica, entre otros), e informacion de interés social (demografia, estatus
socioecondémico de los habitantes actuales y futuros, necesidades actuales y
futuras, etc.)

Visitas de campo donde sera ejecutada la obra.

Levantamiento topografico. En un principio, se realizara el levantamiento

topogréfico a escala adecuada, de todos los elementos presentes a lo largo de

una franja de dimensidn a serdefinida segun los requerimientos del proyecto,

a fin de determinar la mejor zona para la ubicacion del elevado vial.
1.6 Limitaciones

Las limitaciones que posee este proyecto son la fallas a nivel de catastro y la

falta de politicas publicas al permitir construcciones sin control alguno, como
también la dificultad para acceder a estudios topograficos, de suelo, de catastro, etc.
Por ser una zona muy transitada y a pesar de tener mas de una década de fundada se
encuentra poco establecida, ademas de poseer falta de estudios de transito que son
esenciales a la hora de buscar proyectar una vialidad bajo los pardmetros normativos

de disefio.



1.7 Delimitacion
La proyeccién de este elevado en disefio, soloestara contemplado en lazona del
sector El Palito, desde el distribuidor Taborda hasta aproximadamente 750 mts,

donde comienza la autopista Valencia- Puerto Cabello del Estado Carabobo, (ver

figura 1).

Google Earth

Figura 1: Tramo en rojo (750 mts)
Fuente: Google Earth



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En el trabajo de grado de Guerra (2013) titulado “Disefiar un plan de
Mantenimiento Correctivo-Preventivo vial Programado de la Autopista
Francisco Fajardo, Tramo Caricuao-Puente Los Leones. Caracas” presentado
por ante la Facultad de Ingenieria de la UNE - Universidad Nueva Esparta, como
requisito para optar al titulo de Ingeniero Civil y que tuvo como objetivo general la
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo-correctivo vial programado de la
Autopista Francisco Fajardo, tramo Caricuao-Puente Los Leones entre las progresivas
0+000 y 7+000, separados en ambos sentidos por el Rio Guaire.

Desde el punto de vista metodoldgico, este estudio fue de tipo exploratorio y
con disefio de campo, en el cual se evaluaron las condiciones actuales de la via por
medio de inspecciones de campo usando planillas, memoria fotografica e
investigacion de campousando documentacion técnica, para determinar los
pardmetros de ingenieria civil para realizar un plan de mantenimiento eficiente de
dicha via, para corregir los dafios en el pavimento, deterioro de defensas, sefializacion
y drenajes longitudinales y se garantice la seguridad de los usuarios y la buena
circulacion del transito automotor.

Perdomo, A. (2012) realizado en la Universidad José Antonio Paez “Propuesta
para reducir el congestionamiento vehicular presente en la carretera nacional
Guacara - Los Guayos (Tramos comprendido entre las dos entradas de la
urbanizacion Ciudad Alianza)” para optar al titulo de ingeniero civil; El presente
tiene como objetivo principal proponer soluciones y determinar las causas del
congestionamiento vehicular presente en la carretera nacional Guécara- Los Guayos.

El problema es ocasionado por el alto volumen de trafico en funcion del



crecimiento de la poblacion del municipio y el disefio de la via en estudio. Con el fin
de corregir el grave problema de trafico vehicular suscitado en esta importante
carretera nacional, realizaron un analisis de la situacion en base a las caracteristicas
actuales que presenta el transito y la carretera en si, identificaron los problemas y sus
procedencias, para finalmente exponer un conjunto de soluciones reales, destinadas a
mejorar el congestionamiento vehicular.

De esta investigacion se va a tomar en cuenta las causas y soluciones del
congestionamiento vehicular que presenta actualmente el Sector El Palito, en el tramo
pasando el distribuidor Taborda via Autopista Valencia-Puerto Cabello y también
sirve para evaluar la modificacion vial que se plantea en dicha investigacion.

Asi mismo Betancourt G. (2012) “Poblamiento y organizacion del espacio
territorial venezolano” explica como desde 1920 hasta 1945 la poblacion comienza
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 poblacion mundial en este periodo solo
logra aumentar un 20%. Venezuela cambia su estructura econémica; deja de ser un
pais mono productor agropecuario para convertirse en un pais mono productor
minero, cuya fuente fundamental de ingresos es el petroleo. De esta manera se ve
evidenciado el crecimiento poblacional del pais afectando asi, no solo las vias de
comunicacion, sino también, 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
ningun tipo de desuso que pueda perjudicar a la poblacion.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Carreteras y caminos

En Venezuela, la clasificacion de los caminos o carreteras esta incorporada en
el Reglamento de la Ley de Transporte y Transito Terrestre de 1998, aln vigente, que
dispone en su articulo 231 que las carreteras son de tipo convencional, que engloban
aquellas vias pavimentadas que no rednen las caracteristicas propias de las autopistas,

vias expresas, ni vias rapidas; mientras que las carreteras son las vias destinadas al

8



transito automotor de caracter extraurbano. A su vez, se consideran vias répidas, las
carreteras de una sola calzada, con limitacion total de acceso a las propiedades
colindantes; tampoco cruzan a nivel ninguna otra senda, via, linea de ferrocarril, ni
son cruzadas a nivel por vias de comunicacion o servidumbres de paso; por otra parte,
las vias expresas, no reunen las caracteristicas de una autopista, pero tienen calzadas
separadas para cada sentido de circulacion y limitacion de accesos a propiedades
colindantes, e igual que las vias rapidas, no cruzan a nivel ninguna otra senda, via,
linea de ferrocarril, ni son cruzadas a nivel por vias de comunicacion o servidumbres
de paso. Finalmente, las autopistas son consideradas como vias especialmente
disefiadas para altas velocidades de operacion, con los sentidos de flujo aislados por
medio de separador central, sin intersecciones de nivel y con el control total de
accesos.

2.2.2 Capacidad de una carretera o un camino

La capacidad de un camino, también llamada capacidad practica de trabajo de
un camino es el volumen maximo que alcanza antes de congestionarse o antes de
perder la velocidad estipulada en su disefio original, tomando en consideracion que
con el pasar del tiempo un camino puede llegar a un grado de saturacién vehicular
que le impida el manejo eficiente de los volumenes de transito que originalmente
tenia previstos alojar en su disefio, de modo que requiera la construccién de un
camino paralelo o el mejoramiento del disefio original.

Sobre la capacidad tedrica, la misma segun Crespo (op.cit) “Ha sido
determinada tomando en cuenta velocidades promedio entre 70 y 80 kph y
separaciones entre vehiculos de aproximadamente 30 m” (p.13) lo cual ha generado
una capacidad de casi 2000 vehiculos por hora, usando como forma de calculo la
siguiente expresion:

_ 1,000V
==
Donde V es la velocidad media de los vehiculos en el momento determinado

para la medicion y S es el intervalo medio entre los vehiculos. Este es el parametro



que ayuda a determinar el congestionamiento de una via, cuando al hacer el recuento
de volimenes de transito en ciertas horas del dia y en condiciones de saturacion tan
altas, que se evidencia el detenimiento del flujo vehicular.

El autor mencionado asegura que el Departamento de Caminos Federales de
Estados Unidos refiere como capacidad méaxima total de un camino de dos carriles los
900 vehiculos totales por hora y por ambos carriles en las condiciones ideales de
operacion; a saber: dimensiones de 3,65 m de ancho cada uno, pendiente y
alineamiento adecuado, entre otras.

2.2.3 Factores que afectan la capacidad de una carretera o un camino

La capacidad préactica de una carretera es determinada en condiciones ideales de
operacion, tales como seccion, alineamiento, condiciones de visibilidad, clima, entre
otras cuya variabilidad resulta impredecible y por ende no constantes, de tal manera
que afectan la capacidad de la via y la pueden reducir considerablemente; sin
embargo, los factores o elementos que se ha determinado, segin Crespo (op.cit) que
afectan la capacidad de las carreteras son el ancho de la seccién, la visibilidad, la
pendiente, el ancho de los hombrillos (acotamientos); el porcentaje de vehiculos
pesados en la via y la obstruccion lateral. En la siguiente tabla presentada por Crespo
(op.cit) citando estudios de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes (AASHTO, por sus siglas en Inglés) se observa el efecto que
tiene el ancho de seccion transversal en la capacidad practica de una via, tomando en
consideracién que el ancho de carril tomado para determinar la capacidad préactica de
una carretera fue de 3,65 metros, aun cuando dicho valor no es constante, pudiendo
existir anchos de 3,05 metros, (ver tabla 1).

En cuanto a la visibilidad y a la pendiente, al autor citado asegura que estos
parametros se vinculan muy cercanamente con el alineamiento y la velocidad del
proyecto, observando que su relacion afecta de forma directa la capacidad, por virtud
de las condiciones implicitas en las dos primeras. Por su parte, el efecto de los
hombrillos o bermas sobre la capacidad practica, es evidente atendiendo al hecho de

gue un hombrillo sin el ancho adecuado puede causar que un vehiculo accidentado
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Tablal. Efecto del ancho de carril en la capacidad de disefio de las vias

EFECTOS DEL ANCHO DEL CARRIL

Ancho del carril en Vehiculos por hora, total Porcentaje de la
metros en la caminos de dos capacidad con respecto a
carriles la seccion optima
3,65 optima 900vxh 100%
3,35 774vxh 86%
3,05 693vxh 77%
2,75 630vxh 70%

Fuente: Crespo (2011)

detenido por emergencia obstaculice parte o la totalidad de un carril, representando
un peligro para la circulacion de los demés vehiculos, por lo que dichos valores son
recomendados en funcidn del tipo de camino a disefiar y la topografia del terreno que
este atraviesa. Finalmente, el efecto de la circulacion de los vehiculos pesados en la
capacidad practica de la via, también resulta evidente, considerando que mientras mas
anchos son estos vehiculos y mas lento circulan, aunado a la topografia ondulada o
planicie del terreno, mas impactan en dicha capacidad. Ver tabla 2 presentada por

Crespo (op.cit).

Tabla 2.Efecto de los vehiculos pesados en la capacidad de disefio de las vias

EFECTOS DE LOS VEHICULOS PESADOS

Porcentaje de Terreno Plano Terreno ondulado
vehiculos Vehiculos por | Porcentaje de | Vehiculos por | Porcentaje de
pesados con hora, total en la capacidad hora, total en la capacidad
relacion al caminos de en vehiculos caminos de en vehiculos
transito total. dos carriles por hora dos carriles por hora
Caminos de
dos carriles
0 900 100 900 100
10 800 89 640 71
20 710 79 500 55

Fuente: Crespo (2011)

2.2.4 Redes Viarias

Se denomina red vial al conjunto de caminos y carreteras que existen en un area

determinado de una ciudad, una region o una nacion que permiten desplazamientos a
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los vehiculos entre dos puntos de la misma, enlazando ademaés dicha region con el
resto de las vias exteriores que las circundan. Basicamente, se puede diferenciar tres
grandes tipos de redes, las redes viarias urbanas, las redes interurbanas y las redes
rurales.

2.2.4.1 Redes Interurbanas

Predomina el trafico de vehiculos a motor en detrimento del peatonal, las vias
interurbanas, comdnmente conocidas como carreteras, pueden definirse como
aquellas vias de dominio y uso publico concebidas, proyectadas y construidas
para la circulacion exclusiva de vehiculos automoviles. Este tipo de redes son
empleadas para realizar trayectos largos, sirviendo Unicamente como vias de paso.

Clasificacion tipoldgica de las vias interurbanas.

Puede establecerse una clasificacion de las vias interurbanas en funcion de las
caracteristicas y exigencias bajo las cuales han sido proyectadas se distinguen cuatro
tipos de carreteras: autopistas, autovias, vias rapidas y carreteras convencionales.

1. Autopistas: Son carreteras con calzadas separadas para los dos sentidos de

circulacion, cada una de ellas con dos o0 més carriles, sin cruces de nivel. Es
una via vehicular de tipo troncal o colectora que cuenta con una separacién o
isla como refugio peatonal que impide el paso entre los carriles de direccion
contraria.
Para poder ser calificada como autopista, una via de circulaciéon debe reunir
las siguientes caracteristicas:
» Dos bandas de circulacion, una para cada sentido, separadas entre si por
una franja ancha de terreno o por vallas de proteccion.
» Al menos dos carriles de circulacion en cada banda.
» Arcenes laterales en cada banda, para que un vehiculo pueda detenerse en
caso de emergencia sin obstaculizar el trafico.
» Curvas poco pronunciadas para que los vehiculos no tengan que aminorar

la marcha al circular por ellas.

12



Ausencia de cruces a nivel, que se resuelven mediante pasos superiores o
inferiores.

Las intersecciones se resuelven a distinto nivel mediante enlaces.
Entradas y salidas con carriles, separados de los principales, de
desaceleracion y de aceleracion para que los vehiculos que salen o entran
en la autopista cambien su velocidad fuera de ella.

Las salidas y entradas estan situadas casi siempre en el lado derecho en el
sentido de la marcha, ya que el carril izquierdo es el de adelantamiento y,
por lo tanto, el mas rapido.

El acceso a los inmuebles colindantes con la autopista no se realiza
directamente desde la misma a menos que se utilicen entradas y salidas
como las antes descritas. En las zonas urbanas es habitual la existencia de
calles paralelas situadas a cada lado denominadas "vias de servicio" o
"colectoras” que permiten el acceso a los inmuebles que limitan con la

autopista sin perturbar el transito de la misma

. Autovias: Se definen como vias de caracteristicas analogas a la autopista

que, no reuniendo todas las caracteristicas exigibles a aquella, cumplen una

serie de requisitos como:

Disponer de distintas calzadas para cada sentido de circulacion.

No crucen a nivel ninguna otra via, linea de ferrocarril o de tranvia.
No son cruzadas a nivel por sendas o servidumbres de paso.

Tiene limitacidn de acceso a propiedades colindantes.

Pueden estar sefializadas como tales.

. Vias Rapidas: Son carreteras que, constando de una sola calzada para

ambos sentidos de circulacion, cumplen las siguientes prescripciones:

No son cruzadas a nivel por sendas o servidumbres de paso.
Pueden estar sefializadas como tales.
Tienen limitacion de exceso a propiedades colindantes.

No cruzan a nivel ninguna otra via, linea de ferrocarril o tranvia.
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4. Carreteras Convencionales: Son las que generalmente constan de dos
carriles, uno para cada sentido de circulacion, con intersecciones de nivel y
accesos directos desde sus margenes. Este grupo es el méas heterogéneo,
encontrandose en él carreteras bien proyectadas geométricamente, que
posibilitan altas velocidades, y otra de trazado mas estricto por las que
circula un trafico escaso y a velocidades mas reducidas

Clasificacion funcional de las vias interurbanas

1. Carreteras nacionales: Llamadas también carreteras principales, conforman
las arterias de la red viaria, uniendo entre si todos los centros de actividad
del pais. Su objetivo principal es posibilitar un trafico a larga distancia, y un
acceso parcial a los terrenos contiguos a la via.

2. Carreteras regionales: Son conocidas también como carreteras secundarias.
Enlazan los principales centros de actividad de una region, pudiendo
considerarse como una ramificacion de las carreteras nacionales. Su trafico
es predominante de corta o media distancia, y sus accesos son Mas
NUMErosos.

3. Carreteras locales: Son las que permiten el enlace entre pequefias
localidades y las carreteras de mayor rango; su trafico estd compuesto por
los vehiculos que realizan recorridos cortos entre poblaciones cercanas, y su
influencia es meramente local.

4. Carreteras vecinales: Conforman el tejido capilar de toda red viaria. Su
mision se limita Gnicamente a comunicar una o varias propiedades
particulares entre si y permitir el acceso a ellas desde las vias locales.
Muchas de estas vias no cumplen las caracteristicas minimas, estando
algunas de ellas incluso sin pavimentar.

2.2.4.2Redes Urbanas
Estan formadas en su mayor parte por calles que permiten la circulacion tanto

de vehiculos como de peatones, empleando para ello infraestructuras diferenciadas.
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Predominan las intersecciones, asi como lo puntos de acceso desde los edificios

colindantes, también se pudieran llamar redes de corta distancia.

Clasificacion funcional de sistemas viales en areas urbanas:

1. Sistema de arterias urbanas principales:

Sirve a los mayores centros de actividad de las areas urbanas.

Son los corredores con los mas altos volimenes vehiculares.

Sirve a los deseos de viajes mas largos.

Lleva una alta proporcion de la totalidad de los viajes urbanos.
Normalmente constituye un pequefio porcentaje de la red vial total de la
ciudad.

Este tipo de sistema incluye autopistas y arterias principales con control

de acceso parcial o sin control de acceso.

2. Sistema de arterias urbanas menores:

Se interconecta y complementa el sistema anterior.

Incluye todas las arterias no clasificadas como principales.
Ofrece menos movilidad de transito que el sistema anterior.
Pudiera servir a rutas de autobuses.

Normalmente provee continuidad entre comunidades.

No penetra vecindarios.

3. Sistema de colectores urbanos:

Provee accesoycirculacion de transito dentro de vecindarios residenciales,
areas comerciales e industriales.
Este sistema colecta el transito y lo canaliza hacia el sistema de vialidades

principales y hacia el sistema de calles locales.

4. Sistema de calles locales:

Sistema que permite el acceso directo a losgeneradoresde viajes,
conectandolos con los sistemas de vialidades superiores

Ofrece el nivel més bajo de movilidad
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* No deberia servir a rutas de autobuses.

En el cuadrolse muestra la distribucion tipica de los sistemas funcionales
urbanos:

Clasificacion jerarquica de las vias urbanas:

Al igual que las vias interurbanas, también puede establecerse una clasificacién
jerarquizada de las distintas clases de vias que conforman una red urbana. Atendiendo
a su funcion pueden clasificarse, de mayor a menor importancia en: vias primarias,
vias colectoras y vias locales.

1. Vias primarias: Disefladas para canalizarlos movimientos de larga
distancia, cumplen funciones de conexién y distribucion de los vehiculos que
acceden a la ciudad o la atraviesan sin detenerse en ella. Las vias primarias
urbanas son de distintos tipos segun sean las condiciones impuestas por las
intensidades y tipo de trafico que alberguen, asi como por el medio fisico
atravesado. Pueden distinguirse en dos grupos: vias convencionales y vias no
convencionales.

2 Vias Colectoras: Se encargan de recoger y distribuir el trafico proveniente
de o con destino a las vias locales. La mayor parte del trafico realiza
recorridos cortos, no teniendo su origen o destino en dicha via, aunque se
debe permitir el acceso a los edificios adyacentes. Las intersecciones con
vias locales y colectares son a nivel, aunque es necesario regularlas
convenientemente tanta las intersecciones como el resto de la via mediante
seméforos o dispositivos analogos.

3. Vias Locales: Utilizadas generalmente por vehiculos cuyo punto de origen o
destino se encuentra en ellas, siendo los recorridos realizados cortos y a
pequefia velocidad. La principal finalidad de este tipo de vias es permitir el
acceso a los edificios existentes en sus margenes. Las intersecciones son a

nivel, y raramente estan semaforizadas, al ser poco importante su regulacion.
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Condicionantes geométricos para las vias urbanas

La poca disponibilidad de espacio, la necesidad de adecuarse al entorno, la

funcionalidad y los criterios econémicos son algunos de los factores que limitan el

trazado de una via urbana, entre las cuales tenemos:

1. Condicionantes funcionales de la via: Son todos aquellos factores que

afectan de un modo directo o indirecto a la movilidad de los vehiculos que

circulan por dicha via. Basicamente se divide en dos clases:

* Impuestos por el itinerario en el que se encuentra el tramo de via a

proyectar, como puede ser su paso obligado por determinados puntos.

» Agquellos condicionados por la longitud del viaje, la intensidad y el tipo de

vehiculo que circula por lavia.

2. Restricciones impuestas por el medio atravesado: La topografia de la zona

y los distintos elementos integrantes del paisaje urbano no permiten la libre

eleccion de un trazado Optimo, reduciendo las posibles soluciones. Se

distingue dos tipos de restricciones:

» Las causadas por el medio fisico, el medio edificado o el planeamiento

urbanistico, que derivan en la aparicion de zonas prohibidas de paso.

 Las restricciones derivadas del impacto ambiental sobre el medio y sobre

todo, sobre la poblacién de la zona afectada (Ver tabla 3).

Tabla 3: Distribucidn tipica de los sistemas funcionales urbanos

VOLUMEN DE VIAJES| KILOMETROS
SISTEMAS (%) (%)
Arterial Principal 40 -65 5 -10
Arterial Principal +
ArterialMenor 65 -80 > -2
ColectoresUrbanos 5 .10 5 -10
Calles Locales 10 -30 65 -80

Fuente: Manual de Carreteras Bafion L. y Bevia J.
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3. Costes de construccion: Como en toda actividad minimamente planificada,

es necesario un estudio de costes de las diferentes alternativas posibles, debe
hacerse hincapié en que actualmente, el criterio econémico no lo debe ser
todo en el proyecto de carreteras, muchas veces es conveniente realizar un

mayor gasto en pro de mejorar otros factores de tipo social o ambiental.

2.2.5 Parametros del transito

Volumen: Numero de vehiculos que pasan sobre una seccion de via durante
un periodode tiempo.

VDPA: Volumen Diario Promedio Anual = VVolumen Anual Total /365
VDP: Volumen Diario Promedio = Volumen Total en “N” dias / “N”dias
Volumen en Hora Pico: Numero de vehiculos que pasa sobre una seccién
de via durante 60 minutos consecutivos.

Tasa de flujo: Expresion horaria del nimero de vehiculos que pasa por una
seccion de via durante un periodo menor a una hora.

Por ejemplo, si se cuentan 50vehiculos pasando por una seccion de via
durante un periodo de 15 minutos, la tasa de flujo es 200 vehiculos/hora (50
x 4) (15 x 4 = 60 min = 1hora).

Factor de Hora Pico: Relacion del volumen de la hora pico a la tasa de
flujo maxima dentro de la hora pico.

Volumen en la Hora Pico
FHP = 4
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Velocidad de viaje: Distancia total recorrida dividida por el tiempo
requerido para recorrerla.

Velocidad de viaje Promedio: Distancia total recorrida por todos los
vehiculos en el flujo de transito, dividida por el tiempo de viaje total para
todos losvehiculos.

Velocidaddediserio:Velocidad méxima (segura) que se puede mantener
sobre una seccion especifica de via cuando las condiciones son lo
suficientemente favorables para que las caracteristicas de disefio de la via
gobiernen la operacion del vehiculo.

Densidad: Numero de vehiculos ocupando una seccion devia.

Capacidad: Para las vias expresas, es la maxima tasa de flujo sostenida por
15 minutos a la cual el transito pasa por una seccion determinada en una
direccion. La capacidad de una vialidad se ve afectada por ciertas
condiciones que se conocen como prevalecientes. Estas son condiciones de

la geometria de la via y de las caracteristicas deltransito.

2.2.5.1 Condiciones de la via:

NUmero y ancho decanales
Obstrucciones laterales
Velocidades de disefio
Pendientes

Configuracion de canales

2.2.5.2 Condiciones de Transito:

Composicion del transito (vehiculos particulares, de transporte, de carga)
Distribucion decanales

Caracteristicas de los conductores

Las condiciones ideales para el flujo de vehiculos con las cuales la capacidad de la

via es maxima son las siguientes:

2.2.5.3 Condicionesideales:

e Canales de 3,65 m. de ancho
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Distancia minima de 2 m. a obstrucciones laterales

Vehiculos particulares

Usuarios regulares

Pendientes nulas (0%)
2.2.5.4 Condiciones de congestion: La congestion se produce como el resultado de la
demanda de transito excediendo la capacidad de lavia.

La capacidad de una via se determina por secciones de ésta. Depende del
namero de canales y de la longitud de la seccidén en cuestion. Para una seccion
determinada de una via la capacidad es constante a menos se cambien sus condiciones
geométricas.

Mientras la demanda de transito sea menor o igual que la capacidad de una
seccion de via, hay poca congestion. Sin embargo, en la medida que la demanda vaya
aumentando, en funcion de la tasa de llegadas, y comienza a exceder a la capacidad

en un instante de tiempo “t” se forma un “embotellamiento” y los vehiculos
comienzan a acumularse por detrds del embotellamiento. En algin momento, por las
razones de comportamiento de los usuarios, la demanda de transito por esa via
embotellada comienza a bajar y luego de un tiempo la cantidad de vehiculos
acumulados se va disipando, haciendo a la via nuevamente atractiva a la demanda de
transito.
2.2.5.5 Vias de flujo ininterrumpido: A continuacion se presentan las relaciones
matematicas que describen el flujo de transito ininterrumpido.
* Relacién Velocidad — Flujo (Volumen) — Densidad:

La densidad es el niumero de vehiculos que ocupan una longitud de via

especifica en un espacio de tiempo determinado. Se expresa en términos de

vehiculos por kilometro (veh/km) e influye en la habilidad que tiene el

conductor para maniobrar y cambiar de canales.

q=u k

q = tasa de flujo en vehiculos por hora (vph).

20



u = velocidad promedio (kph)
k = densidad (veh/km)
En la relacion entre flujo, velocidad y densidad se observa lo siguiente:

- A medida que el flujo crece, la velocidad tiende a decrecer y la densidad
se incrementa.

- Enel punto donde se alcanza la capacidad, la tasa de flujo es maxima.

- Si las condiciones de operacion comienzan a deteriorarse (congestion)
con frecuentes paradas (flujo forzado), tanto la velocidad como el flujo
comienzan a reducirse, mientras la densidad contindia aumentando.

- La congestion ocurre cuando la velocidad es critica, la densidad es
critica y la capacidad se ha alcanzado.

* Relacion Velocidad — Densidad:
u=ur(l-k/Kki
u = velocidad promedio (kph)
ur = velocidad de flujo libre (kph) k = densidad (veh/km)
ki = densidad maxima, completamente congestionado, (veh/km)
* Relacién Flujo — Densidad:
q=ur (k-k2/kj)

q = tasa de flujo (vph)

* Relacion Flujo - Velocidad:

g=kj (u—u2/ur)

2.2.6 Canal de Incorporacion y Desincorporacion.

Los canales de incorporacién y desincorporacion son canales disefiados para
empalmar dos 0 mas vias.
2.2.6.1 Canales de aceleracion o incorporacion

Se disefia un carril de aceleracion o incorporacion para que los vehiculos que
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deben incorporarse a la calzada principal puedan hacerlo con una velocidad similar a
la de los vehiculos que circulan por ésta. Los carriles de aceleracion deben ser
paralelos a la calzada principal.

Se tiene como expresion para el calculo de la distancia que debe poseer el canal
de incorporacién o desincorporacion los siguientes casos:

Para canales de incorporacion:

S=(V2-V®?)/ 2a.
Siendo:
S: la distancia necesaria para incorporar o desincorporar el transito de una
vialidad a otra.
V: velocidad de proyecto.
V0: velocidad final.
a: rango de aceleracion o desaceleracion dependiendo del disefio. (Tabla
4y5).

Tabla 4: Rango de aceleracion en canales de acceso.

Rango de aceleracion

Vehiculosdeportivos 35a45
Vehiculosturismo 09a22
Vehiculospesados 0,3a0,7

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

Tabla 5: Rango de desaceleracion en canales de acceso.

Rango de aceleracion

Inicio de frenado la3
Final de frenado 3,5
Frenado de emergencia 6

Fuente: Manual de Carreteras Bafion L. y Bevia J. (2000, p. 59)
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2.2.6.2 Carriles de desaceleracion o desincorporacion
Tienen por objeto permitir que los vehiculos que vayan a ingresar en un ramal
de salida o en un ramal de enlace puedan reducir su velocidad hasta alcanzar la de la
calzada secundaria o la del ramal de enlace. Su utilidad es tanto mayor cuanto mayor
sea la diferencia de velocidades (ver figura 2).
» Tipo directo. Esta constituido por un carril recto (o curvo de gran radio),
que forma en el borde de la calzada principal un angul
(dos a cinco grados (2° a 5°)) y empalma con el ramal de salida o enlace.
» Tipo paralelo. Es un carril adicional que se afiade a la via principal, con una
zona de transicion de anchura variable.
Para canales de desincorporacion:
S=(V02-V?)/2a.
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Figura 2: Canales de desincorporacion.
Fuente: Disefio geométrico de vias Agudelo J. (2002, p.275)
2.2.6.3 Enlaces
Los enlaces son conexiones entre diferentes vias a distinto nivel. Para
materializar este tipo de soluciones, es imprescindible la construccién de estructuras
auxiliares que permitan el paso a desnivel de las distintas vias, asi como también, usar
las existentes si es necesario. Los mas usados son puentes 0 pasos subterraneos. La

homogeneidad de soluciones dentro de un mismo itinerario es uno de los aspectos a
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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 formay el tipo de enlace adoptado como solucidnfinal.

Existen varios tipos de enlaces, mejor conocidos como ramales de enlaces que
no son mas que cada uno de los tramos que interconectan dos vias, conduciendo los
movimientos de los vehiculos entre ambas. En funcién de como se produce dicho
enlace, se distinguen tres tipos de ramales. En la figura se muestran los diferentes

tipos de enlaces (ver figura 3).

Direscto & Direscto a
rECuiercdas cdermscha=s

—+

Sermidirecto Lazo

Figura 3: Tipo de conexiones
Fuente: Manual de Carreteras Bafion L. y Bevia J. (2000).

2.2.7 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 denominacion 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
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inclinacion minima.

Por otra parte, la condicion de movimiento que se considera Optima para un
vehiculo en un alineamiento vertical es aquello que corresponde a un movimiento
cuya componente horizontal de la velocidad es constante.

En la figura se muestra una vista longitudinal del peralte (ver figura 4)

Figura 4: Transicion de Peralte
Fuente: Agudelo J. (2001. p.36)

Una curva que no presenta peralte provoca el deslizamiento hacia fuera de la
via y resulta inadecuado porque limita la velocidad en las curvas.

Por otra parte, ha quedado comprobado que cuando mayor sea el peralte
asignado a una curva que cruza a la izquierda, mayor es la dificultad de maniobrar en
la zona de transicion.

Transiciones enPeralte:

A lo largo del tramo de carretera que precede al alineamiento curvo, para pasar
de una seccion con bombeo a otra con peralte, es necesario efectuar un cambio en la
inclinacion transversal de la calzada. Este cambio no puede efectuarse bruscamente,
sino que debe hacerse a través de un cambio gradual de la pendiente de la calzada,
haciéndose llamado transicion del peraltado al tramo de carretera en el cual se realiza.
Cuando en el proyecto de la carretera se han empleado curvas de transicion, la
transicion de peraltado se realiza conjuntamente con la de la curvatura. En el caso en

que no se emplee curvas de transicion, la transicion del peraltado se realiza en la
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tangente y parte de la curva circular.
Pendiente:

Tasa constante de ascenso 0 descenso de una linea. Se expresa usualmente en
porcentaje; por ejemplo una pendiente del 4% es aquella que sube o baja 4 metros en
una distancia horizontal de 100 metros. Cuando existen pendientes longitudinales no
es conveniente que se anule la transversal, como en algunos casos se hace, porque
entonces el agua seguira la direccion del eje de la via, deteriorara el firme y podria
Ilegar a molestar el trafico. Se prescribe, en general, que el agua tenga que recorrer
longitudinalmente, como maximo, el doble del ancho de la via.

PendienteMéaxima:

El valor absoluto de la pendiente no puede exceder nunca a un valor maximo
especificado. En todo momento se calcula el valor de la pendiente necesaria para
alcanzar la cota tentativa, y si este sobrepasa el maximo permitido. La longitud de la
pendiente maxima no debe sobrepasar tampoco cierto valor especificado.

Las pendientes maximas a permitir en una carretera, estan supeditada a la
velocidad del proyecto y a la composicion del trafico.

2.2.8 Disefio de intersecciones a desnivel

Las intersecciones a desnivel tienen como finalidad proveer una solucion que
permita el cruce de dos 0 mas carreteras o vias situadas a diferentes niveles, para que
los vehiculos comprometidos puedan realizar los desplazamientos necesarios para el
cambio de trayectoria de una carretera a otra, logrando esto con la minima cantidad
de puntos de conflicto posibles.

La construcciéon del paso a desnivel o interseccion a desnivel tiene como
proposito el lograr el aumento de la capacidad o nivel de servicio de las
intersecciones importantes que cuentan con un alto volumen de transito y a su vez
cuentan con condiciones de seguridad vial insuficientes, igualmente tienen como

propdsito mantener las caracteristicas funcionales de un proyecto vial que fue
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desarrollado sin intersecciones a nivel, por ello en su disefio deben satisfacer
condiciones de seguridad, visibilidad, funcionalidad y capacidad.

En términos generales, la propuesta de una interseccion vial como solucion vial
depende de diversos de factores relacionados, adicionalmente a los ya mencionados,
con la topografia del terreno o lugar del proyecto, con las caracteristicas geométricas
de las vias existentes que se cruzan y tal como se mencioné anteriormente, depende
de las condiciones de su flujo vehicular. Por lo anteriormente expuesto, segun el
Manual de Carreteras del MTC (op.cit) generalmente puede, encontrarse varias
soluciones para una combinacion de situaciones, de ahi que los ingenieros deben
proponer alternativas para su evaluacion y en funcién de los resultados obtenidos,
podran seleccionar la alternativa que resulte mas conveniente.

Criterios generales de disefio geometrico de intercambios de vias a desnivel.
Con el objeto de lograr el disefio mas conveniente, la doctrina en materia de

ingenieria vial ha mantenido como criterio general un conjunto de pasos minimos que
deben ser cumplidos para lograr la solucion més sencilla y comprensible para los
usuarios, que logre satisfacer su necesidad de movilidad y las necesidades del
proyecto. Estos criterios pueden condensarse en los siguientes siete pasos:

* Priorizacién de los movimientos. Los movimientos mas importantes deben
tener preferencia sobre los secundarios. Esto obliga a limitar los movimientos
secundarios con sefiales adecuadas, reduccion de ancho de via e introduccion de
curvas de Radio pequefio. Eventualmente, convendria eliminarlos totalmente.

» Consistencia con los volumenes de transito. La mejor solucion para una
interseccion vial es la méas consistente entre el tamafio de la alternativa
propuesta y la magnitud de los volumenes de transito que circularan por cada
uno de los elementos del complejo vial.

» Sencillez y claridad. Las intersecciones que se prestan a confusiones o hacen

dudar a los conductores son inconvenientes; la canalizacién no debe ser
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excesivamente complicada ni obligar a los vehiculos a movimientos molestos o
recorridos demasiado largos.
» Separacion de los movimientos. A partir de los resultados de ingenieria de
transito, segun los flujos de disefio determinados para cada caso, puede ser
necesario dotar algunos movimientos con vias de sentido Unico, completandola
con carriles de aceleracion o desaceleracion si fuera necesario. Las isletas que
se dispongan con este objeto permiten la colocacion de las sefiales adecuadas.
Las grandes superficies pavimentadas invitan a los vehiculos y peatones a
movimientos erraticos, que promueven accidentes y disminuyen la capacidad
de la interseccion.
» Visibilidad. La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccion debe
limitarse en funcion de la visibilidad, incluso llegando a la detencién total.
Entre el punto en que un conductor pueda ver a otro vehiculo con preferencia
de paso y el punto de conflicto debe existir, como minimo, la distancia de
parada.
» Perpendicularidad de las trayectorias. Las intersecciones en angulo recto son
las que proporcionan las minimas areas de conflicto. Ademas, disminuyen los
posibles choques y facilitan las maniobras, puesto que permiten a los
conductores que cruzan juzgar en condiciones mas favorables las posiciones
relativas de los demas.
» Prevision. En general, las intersecciones exigen superficies amplias. Esta
circunstancia se debe tener en cuenta al autorizar construcciones o instalaciones
al margen de la carretera.
2.2.9 Sefales para Control deTransito

Son los signos usados en la via publica para impartir la informacion necesariaa
los usuarios que transitan por un camino o carretera, en especial los conductores de
vehiculos ypeatones.
2.2.9.1 Tipo de sefializaciones

 Senfial vial: Es un dispositivo para el control del transito en calles yacarreteras.
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» Sefal de Reglamentacion: Es la sefial que tiene por objeto, notificar al usuario

de las vias de las limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el

uso de ella y cuya violacion constituye una infraccion.

» Sefial de Prevencion: Es la sefial que tienen por objeto advertir al usuario de la

via la existencia de un peligro y la naturaleza del mismo.

» Sefal de Informacion: Es la sefial que tiene por objeto identificar las vias y

guiar al usuario proporcionandole la informacion que pueda necesitar. Las

sefiales de informacion a su vez se clasifican en:

a) Sefales para indicar direccion y para indicar carreteras
b) Sefiales de localizacién

c) Sefiales de informacion general.

2.2.9.2 Visibilidad diurnay nocturna

Las sefiales deberan ser legibles durante las horas del dia y de la noche. La

legibilidad nocturna se podra obtener mediante el uso de material refractivo.
2.2.9.3 Forma

Para sefiales de reglamentacion: Las sefiales de reglamentacion deberan de
tener forma circular con excepcion de la sefiales de “PARE” y “CEDA EL
PASQ?”. las sefiales circulares deberan tener los nimeros y simbolos inscritos
en un anillo rojo.

Para sefiales de localizacion: Deberan tener forma rectangular con la
dimensién mayor en posicién horizontal.

Para sefiales de informacion general: Deberan ser de forma rectangular
con la dimension mayor colocada en posicion vertical.

Para sefiales de indicacidn de direccion y carreteras: Deberan tener forma
rectangular con la distancia mayor en posicion horizontal, exceptuando los
indicadores de ruta que tendran una forma especial

Para sefiales de Prevencion: Deberan tener forma cuadrada y deberan
colocarse con la diagonal correspondiente en posicion vertical, con

excepcion de las sefiales de flecha direccional y doble flecha direccional que
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son rectangulares.

Colores

Para Sefales de reglamentacion: Loscolores utilizados en las sefiales de
reglamentacion deberan ser fondo blanco. Orla roja, diagonal roja (cuando la
hubiera), simbolo negro y letras negras, con la excepcion de la sefial
“PARE” cuyos colores deberan ser fondo rojo con letras y orla blanca y la
sefial de “CEDA EL PASO” cuyos colores deberan ser fondo blanco con
bores rojo.

Para sefiales de Prevencion: Loscolores utilizados en las sefiales de
prevencion deberan ser fondo amarillo, simbolo negro y letra negra.

Para sefiales de informacién: Los colores utilizados en las sefiales de
informacion para indicar direccion y carreteras deberan ser; fondo blanco
con simbolo y leyenda en negro, a excepcion de las vias de alta
especificacion, incluyendo las vias urbanas, en cuyo caso debera utilizar
simbolo y leyenda en blanco sobre fondo verde

Para sefales de Informacién General: Los colores utilizados en sefiales de
informacion general deberén ser: fondo azul, simbolo negro sobre un cuadro

blanco y la leyenda en color blanco.

Los colores a colocar en las sefiales de informacion, prevencion y

reglamentacion seran de acuerdo al manual interamericano.

2.2.9.5

Colocacion

Las sefiales se deberan colocar en un punto tal de manera que aseguren su

buena visibilidad tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta las condiciones

particulares de lavia.

2.3 Definicion de Términos Basicos

Asfalto: Es un producto negro, viscoso, pegajoso, que por sus propiedades y

caracteristicas tiene actualmente toda una variedad de usos. Por su versatilidad y facil

manejo es ampliamente utilizado en diferentes ramas de la construccion.

Arteria Vial: Su funcion es la de permitir el movimiento de bienes y personas entre
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los grandes generadores y alimentar y dar salida a los vehiculos de un sector con el
flujo proveniente de otros sectores de la ciudad.

Avenidas: Son las arterias principales de una ciudad que dan acceso a los diferentes
urbanismos de la misma.

AutoCAD: Es un programa o software de disefio asistido por computadora en dos o
tres dimensiones con el que se pueden realizar dibujos y planos de proyectos.

Berma u Hombrillo: Es la parte de la carretera continua a la calzada, destinada a
vehiculos detenidos, al transito en casos de emergencias y también como soporte
lateral de las bases y capa superficial.

Calle: Es la via de circulacion publica por donde transitan personas, vehiculos,
tranvias, etc. dentro de las poblaciones.

Calzada: La parte de la calle o de la carretera destinada a la circulacion de los
vehiculos, puede estar compuesta de uno o varios carriles.

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

Capacidad de una via:Es el volumen maximo que alcanza antes de congestionarse o
antes de perder la velocidad estipulada en su disefio original.

Carretera: Adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que llene las
condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para permitir el rodamiento adecuado
de los vehiculos para los cuales ha sido acondicionada.

Cota: Altura medida respecto al nivel de mar.

Circulacion: Es el movimiento continuo del trafico vehicular en espacio y tiempo.
Distribuidores de transito:Son dispositivos que se adoptan en la interseccion devias
en las cuales los volimenes de transito son grandes y/o las velocidades de operacion
muy elevadas.

Intersecciones a desnivel: Un tipo de solucion que permite el cruce de dos 0 mas
carreteras o0 vias situadas a diferentes niveles.

Demanda: Es la cantidad de vehiculos que desean transitar por un espacio fisico en

un tiempo determinado. Se denota en Veh/h.
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Flechas: Las flechas pintadas sobre la calzada indican el sentido de circulacién de los
vehiculos.

Infraestructura vial: Es el conjunto de elementos fisicos que conforman toda la
estructura vial de la zona.

Lineas longitudinales: Son las que restringen la circulacion y ningln vehiculo puede
0 debe circular sobre ella.

Mantenimiento vial:Consiste en prever y solucionar los problemas que se presentan,
a causa de su uso, y brindar al usuario el nivel de servicio para el que la vialidad fue
disefada.

Maniobras:Se denominan maniobras, aquellas operaciones mediante las cuales los
vehiculos divergen, convergen o se cruzan. No son recomendables las maniobras
divergentes y convergentes multiples, por lo que deben evitarse.

Municipio: Es un ente autbnomo y constituye la unidad administrativa basica de las
provincias y las regiones, a cargo de gran parte de las tareas civiles. Estos se dividen
a su vez en circunscripciones y estan a cargo de un alcalde electo popularmente.
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 hormigén y las mezclas asfalticas.

Proyecto de mejoramiento vial: Conjunto de modificaciones de la geometria y
dimensiones originales de la via con el fin de mejorar su nivel de servicio y adecuada
a las condiciones requeridas por el transito actual y futuro.

Puntos de conflicto:Los puntos de conflicto son los que se producen cuando una
corriente de transito se cruza con otra de sentido contrario, cuando convergen dos
corrientes o cuando divergen dos corrientes.

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

Ramales: Carreteras de interés local que interconectan centros poblados de menor
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importancia y proveen acceso de éstos a vias principales. Tiene la funciéon de
recolectar el transito proveniente de los fundos, fincas y sitios aislados.

Vehiculo: Es un medio de locomocién que permite el traslado de un lugar a otro de
personas o0 cosas. Cuando se traslada animales u objetos es Ilamado vehiculo de
transporte, como por ejemplo el tren, el automovil, el camion, el carro, el barco, el
avion, la bicicleta y la motocicleta, entre otros.

Vida Util: Es el periodo durante el cual se espera utilizar un actico. En el caso de una
vialidad se puede entender como el periodo de tiempo que esta esté en capacidad de
prestar un servicio 6ptimo y aprovechable.

Volumen de Vehiculos: Es el numero de vehiculos que transitan por una calle,

avenida o sector en un periodo de tiempo determinado, se expresa en Veh/h.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo denominado marco metodoldgico se toma como la columna
vertebral de la investigacion, que a decir de Sabino (1992) abarca la secuencia de
pasos y eventos necesarios para lograr los objetivos tanto general como especificos
propuestos al inicio de la investigacion, igualmente en esta etapa el investigador
refiere con claridad las herramientas que ha considerado necesarias, adecuadas y
oportunas para dar una solucién concreta al problema y describir de forma concreta la
manera en que el autor dara continuidad a la investigacion luego de haber formulado
los postulados teoricos que la sustentan.

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 diagnadstico.

Se denomina Proyecto Factible a la elaboracion de una propuesta viable,
destinada a atender necesidades especificas a partir de un diagnostico. EI Manual de
Tesis de Grado y Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad
Pedagogica 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), sefala:



“Que se trata de una propuesta de accion para resolver un problema practico o

satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha propuesta se acomparie de

una investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacion.

(p. 134)"

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

3.2 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es de naturaleza descriptiva puesto a que la misma
explica cada uno de los procesos que se ejecutaran para la realizacion del disefio y
replanteamiento de la zona en estudio. Segin Tamayo y Tamayo (1991):“Comprende
la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion
0 procesos de los fendmenos”teniendo como objetivo entender el impacto que tendria
la implementacion de elevado en la zona del sector El Palito, desde el distribuidor
Taborda hasta aproximadamente 750 mts, donde comienza la autopista Valencia-
Puerto Cabello del Estado Carabobo.

3.3 Disefio de la Investigacion

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

El disefio de investigacion es el plan y a la estructura de un estudio. Es el
plan y estructura de una investigacién concebidas para obtener respuestas a las
preguntas de un estudio. El disefio de investigacion sefiala la forma de conceptuar un
problema de investigacion y la manera de colocarlo dentro de una estructura que sea
guia para la experimentacion (en el caso de los disefios experimentales) y de
recopilacion y andlisis de datos.

3.4 Poblacion
En la siguiente investigacion, la poblacion o sea los usuarios que circularan por

el sector el Palito, delimitada por el niamero de vehiculos que utilicen la misma como

35



via de paso para llegar a un siguiente destino, teniendo este tramo en estudio es desde
el distribuidor Taborda hasta aproximadamente 750 mts, donde comienza la
autopista Valencia- Puerto Cabello. Segiin Tamayo y Tamayo, (1997), “La poblacion
se define como la totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion
posee una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion”, esto se refiere a que son todas las partes que estan contempladas en el
area total de estudio. La poblacion de la investigacion estard compuesta por los
usuarios que circulan el Sector el Palito.
3.5 Muestra
Enfocandose en ‘Muestra’, Sabino (1992), define el termino como la “Parte

del todo que llamamos universo y que sirve para representarlo”. El establece
diferentes definiciones variantes de acuerdo al tipo de estudio que se esté efectuando.
Hablando en términos de estudios cuantitativos, se destaca como un “Subgrupo de la
poblacion del cual se recolectan los datos y debe ser representativo de dicha
poblacion”. Para las investigaciones cualitativas, simplemente son la “Unidad de
analisis 0 conjunto de personas, contextos, eventos o sucesos sobre el (la) cual se
recolectan los datos sin que necesariamente sean representativo (a) del universo”. El
termino estd definido como la poblacion que representa un area destacada; el fin de
este ejemplar es que al momento de desarrollar un estudio con la misma se puedan
obtener resultados anadlogos a los realizados estudiando una poblacion total, esto se
elabora con este método pues con ello se pueden disminuir factores de estudio en el
problema.
3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion deDatos

Es importante sefialar que la informacion obtenida debera de reunir aspectos
relacionados con el trabajo de la obtencion, analisis y presentacion de la informacion.

Por lo tanto seran utilizadas las diferentes técnicas en la recoleccion de datos,
también el tratamiento y el andlisis de la informacidn, asi como las formas en que es
presentada toda la informacidn obtenida y con motivo de la investigacion.

Segin Méndez (1999, p.143) define las técnicas para recoleccion de la
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informacion como los hechos o documentos a los que acude el investigador y que le
permiten tener informacion. También sefiala que las técnicas son los medios
empleados para recolectar informacion, Ademas manifiesta que existen: fuentes
primarias y fuentes secundarias. Lasfuentes primarias es la informacion oral o escrita
que es recopilada directamente por el investigador a través de relatos o escritos
transmitidos por los participantes en un suceso o acontecimiento, mientras que las
fuentes secundarias es la informacion escrita que ha sido recopilada y transcrita por
personas que han recibido tal informacion a través de otras fuentes escritas o por un
participante en un suceso o acontecimiento.

Todos los datos e informacion obtenida gracias a la aplicacion de la técnica,
debe ser registrada y guardada mediante un instrumento de recoleccion de datos, tales
como: memoria fotogréafica, lista de cotejo adecuada a la investigacion, plano y
especificaciones geométricas y viales de los elementos, se ira percibiendo cuales son
las fallas que estan presentando para proceder a la aplicacion del presente trabajo
investigativo.

3.7 FaseMetodologica
Fase I: Diagnosticar la situacion actual en el Sector El Palito, Puerto
Cabello, Estado Carabobo.

Para el desarrollo de esta fase el investigador debe usar técnicas de
investigacion que le permitan, de manera directa e inmediata, lograr obtener una
percepcion de la situacion actual del Sector El Palito, tramo de 750 mt, desde el
Distribuidor Taborda hasta comenzar la autopista Valencia — Puerto Cabello, a tales
efectos se emplea la técnica de la observacion directa; la cual, a decir de Arias (1999),
consiste “En visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier
hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en
funcién de unos objetivos de investigacion pre-establecidos. (p.67)”Producto de lo
cual se logra identificando la realidad, al momento de la préctica, la observacion
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sobre las condiciones de operacion del tramo mencionado, en funcion de las variables
del estudio consideradas y desarrolladas en las bases teoricas.
Fase Il: Identificacion de los parametros éptimos de disefio en base a la
capacidad y el trazado geométrico del elevado propuesto para el
mejoramiento de la movilidad y agilizar el flujo vehicular.

En esta segunda fase, el investigador procede a la determinacion, en funcién de
los parametros de disefio basados en la capacidad y los elementos de trazado
geométrico en planta, perfil y seccion transversal, a la realizacion de los calculos y
estimaciones con la finalidad de determinar los valores de disefio que permitan
subsanar las deficiencias en términos de los resultados de la fase anterior.

Fase I11: Elaboracion de una propuesta de redisefio en el sector El Palito
gue permita mejorar la circulacion vehicular con una rampa elevada en
la Av. El Palito.

Con esta fase se plantea la construccion de un elevado de libre acceso para
optimizar el tiempo de pase sobre la Av. El Palito y a la vez redisefiar la planta
inferior, con espacios Optimos para aparcamiento de vehiculos, caminerias y pases
peatonales, de un lateral a otro para los transelntes que aprovechan los comercios
(restaurantes, tiendas, abastos, etc.,) que alli existen en ambos borde de la avenida El
Palito.

38



CAPITULO IV
RESULTADOS

Basado en los objetivos especificos y en la referida metodologia implementada
para el desarrollo de los mismos, se plantea a continuacion la propuesta de disefio de
un elevado en el sector El Palito, Municipio Puerto Cabello, Edo. Carabobo.

4.1 Diagnosticar la situacion actual en el Sector El Palito, Puerto Cabello,
Estado Carabobo.

Para el disefio de un elevado sobre la Av. Principal del Palito, ser& necesario el
diagnostico de la misma, lo cual se logré mediante el reconocimiento de toda la via'y
realizando acto de presencia en dos (02) puntos algidos de la zona como los son el
peaje autopista Valencia Puerto Cabello y el distribuidor Taborda, que se convierten
en puntos criticos al producirse serios conflictos de congestionamiento de trafico
generados diariamente por la vialidad actual, no soportando la demanda vehicular que
se lepresenta al final de la tarde, especialmente entre 4:00 pmy 6:30 pm. Y los fines
de semana por ser zona costera tanto por la mafiana de 6:00 am hasta las 8:00 am
como por la tarde de 4:00pm a 6:30pm.

En cuanto al distribuidor Taborda mejor conocido como EI Palito, de
coordenadas (10°28°42.43’’N, 68°06°30.14°°W), se tienen varias estructuras que
constituyen el distribuidor en si y que actualmente sirven como bloqueo del flujo
vehicular. También se observd que a partir de alli existen una serie de comercios a
ambos lados de la via (restaurant, pescaderias, ferreterias, panaderias, fuentes de
soda, Etc.) que hacen ainmas complicado el libre transito.

Y con respecto al el Peaje Valencia-Puerto Cabello, sentido Puerto Cabello, con
coordenadas (10°27'44.70"N, 68° 6'47.33"0), se genera un embudo donde se usan



los cuatros canales y después se convierten en dos, quedando uno en realidad para el
flujo de vehiculos particulares, debido a que los usuarios se estacionan para realizar
compras.

Todo esto causa pérdida de tiempo a los conductores de la region, de
igualmanera para los vehiculos que vienen dela costa, playas, puertos o del occidente
y quieren ir hacia las zonas central y oriental del pais, debido a que es una de las
pocas vias existentes que comunica dichas regiones en mejores condiciones en su
carpeta asféltica.

Todo esto llevo a la basqueda, localizacion y posterior recoleccién de planos
en la oficina principal del Instituto Nacional de Transito y Transporte (INTT. Asi
mismo se busca el apoyo en el sistema de mapas proporcionado por Google Earth,
para poder fijar los puntos criticos y plantear una ruta probable.

4.2 Disefio del trazado geométrico delproyecto.

Para la realizacion del segundo objetivo de este trabajose utilizaron programas
de localizacion terrestre como Google Earth, donde primero se visualizaron las zonas
pobladas, las zonas industriales, las vias de acceso del tramo en estudio, para luego
realizar el trazado de la poligonal.

Google Earth

Figura 5. Vista aérea general de la zona del trazado
Fuente: Google Earth (2017)
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En el programa Google Earth, se usd la opcion de mena “Poligono”,
seleccionando “Agregar poligono”. El programa solicité entonces la escogencia de
los puntos de la poligonal para posteriormente generar el poligono sobre el area de
estudio (Ver figuras 6 y 7)

Figura 6. Cuadro para establecer especificaciones del poligono.
Fuente: Google Earth (2017)

Figura 7. Vista del poligono cerrado
Fuente: Google Earth (2017)
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Una vez en la herramienta y con ayuda de las coordenadas UTM, se logré
sincronizar la posicion exacta de la poligonal, basada en que Venezuela se encuentra
en el hemisferio norte del ecuador y el estado Carabobo en el huso horario numero 19
(usando como Dato el WGS84).
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Figura 8. Cuadro para configurar la sincronizacion de posicion
Fuente: GlobalMapper (2017)

El software gener6 una vista general de la poligonal, dados los datos
precargados. Luego se procedio a configurar el plano usando las opciones “Download
Online Data” (Descargar datos via internet) y “SRTM” para obtener la visualizacion
de la topografia del terreno.

Una vez considerada que la topografia era propicia para el disefio de la vialidad,
se hizo un trazado “A mano alzada” en Google Earth, con el comando “Afiade ruta”,
para luego exportarlo a “Global Mapper” repitiendo los pasos explicados
anteriormente.

Se generd entonces la poligonal abierta, pero ya bien definida, utilizando un
software basado en disefio de dibujo tridimensional llamado “CIVIL 3D”, para

exportar las curvas de nivel que serviran para el disefio de la propuesta.
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Figura 9. Curvas de nivel
Fuente: Civil 3D (2017)

Se geo-referencio el archivo creado y se logra localizarlo en las coordenadas
geograficas reales, obteniendo el plano topografico en AUTOCAD CIVIL 3D

Se importaron los planos digitalizados del INTT, se copi0 entonces en el
archivo obtenido anteriormente sobre las coordenadas geogréficas, resultando la
topografia real de la zona El Palito y el perfil longitudinal con respeto al nivel del mar

(nm).

Figura 10. Plano actual de El Palito
Fuente: Google Earth (2017)
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Se estudiaron las entradas y salidas a la zona el Palito

Se reviso cada tramo de la avenida el palito para determinar la conveniencia del
disefio de la via alterna. Decidiendo entonces tomar como punto de inicio de la
propuesta luego del Peaje El palito Puerto Cabello donde esta la estacion policial y
como punto final a 750 mts. Antes del distribuidorTaborda por ser una conexion
importante en la Autopista Puerto Cabello-Valencia.

Se fueron trazando posibles alineamientos, es decir, diferentes estudios de ruta,
tomando el mas adecuado para el disefio del elevado, usando como criterios de
seleccion: el espacio, aprovechamiento de terreno y posibilidad a nivel constructivo.

GoodleEarth

Figura 11.Vista aérea del Palito y adyacencias.
Fuente: Civil 3D (2017)

Después de estudiar varias opciones obtenidas a través del software de disefio
Civil 3D, se buscd el alineamiento mas adecuado. La opcion ideal es el tramo central,
dependiendo de las caracteristicas propias de la zona, se tomaron decisiones de un
tramo central en concordancia con la poligonal existente.

El proyecto se dividié en dos parte: primero enel tramo elevado por donde
fluiran los vehiculos con mayor rapidez y sin interrupcion; y segundo la planta baja
del mismo por donde los vehiculos tendran oportunidad de aparcar lateralmente o en

el centro para el uso de los locales comerciales existentes.
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El elevado en su proyeccidon horizontal se procurara continuara la misma
proyeccion de la avenida el palito y en su proyeccion vertical en cada quiebre se
disefian las curvas verticales respectivas segun la velocidad estimada del transito de la
via de acceso

En la entrada y salida contara con canal de incorporacién y desincorporacion
para garantizar la correcta transicion de una via a otra con velocidades especificas.

4.3 Identificacién de los pardmetros éptimos de disefio en base a la
capacidad y el trazado geométrico del elevado propuesto para el mejoramiento
de la movilidad y agilizar el flujo vehicular.

4.3.1 Directrices fundamentalesdeltrazado: Velocidad Proyecto vy
Radiominimo

La velocidad escogida para proyectar y relacionar los elementos geométricos de
la via fue de 60 Km/h, en donde en funcién a nuestra velocidad escogida nuestro
radio minimo es de 100m, estudio basado en la norma venezolana para proyectos de
carreteras 1997 correspondiente.

Seccion Transversal

El analisis de demanda se bas6 en una observacion directa en donde esta nos
arrojé un volumen aproximado por hora de 4000 automdviles en la avenida el palito.
El elevado propuesto podré desahogar el flujo vehicular dado que se disefié con 1
canal y cada canal tiene una capacidad ideal de 2000 vph.

Se disefid una seccidn con calzadas separadas, con carriles de 3,5m cada uno
por cada sentido, considerando que la longitud de ejes de un vehiculo liviano es de

3,35m (Norma Venezolana de carreteras)

Tabla 6. Seccion de media via

1 canales de 3,50 m c/u 3,50
1 hombrilloexterno de 2,00 m | 2,00
TOTAL CALZADA 5,50
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Tabla 7. Seccién completa de la via.

2 calzadas 11,00
Barrera central 0,60
TOTAL SECCION 11,60
C— *}!2..&—;:*2?
s > _rui —_ |
e [ ===,
e s — 0 — - 2e0
b
il 118D —

Figura 12. Seccidn transversal de la via.

4.3.2 Elementos geométricos del trazado (genérico)

4.3.2.3 Alineamiento Horizontal

Por tratarse de una propuesta de redisefio de la avenida el palito y a fin de
cumplir con las directrices de disefio, el alineamiento horizontal se adapta al
desarrollo de la via existente que tiene como fin dividir parcialmente el acceso a los
que transitan por la misma, por el elevado con mayor fluidez, sin obstaculos, ni
paradas y a una velocidad promedio de 60 kph; mientras los que deseen tomar la
parte baja del elevado optan ir a una velocidad promedio de 20 a 40 kph segln la
fluidez del trafico y obstaculos.

Curvas horizontales

Se disefio el alineamiento horizontal a través del uso de curvas clotoide y
simple para garantizar seguridad y comodidad del conductor.

Calculo de longitud de curva:

Lc= mT R ¢
©~ 7180
Calculo de la tangente de entrada (que en este caso serd igual a la de salida):
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Curva simple:

c
Te=Ts =R tan(;) Te=T

Curva clotoide:

Yool 1 O’ . 9s®

c=re 10 216
ve=1 fes O3
c=te\3 2

K=Xc (R sinB¢)

t
Te=Ts=K+ (R+P) tan(?)

Ubicacion del elevado

El elevado propuesto se comienza en la progresiva0+000 a partir de un punto de
interseccion cercano a la estacion de policia del palito, a pocos metros del peaje de
salida de Puerto Cabello Autopista Valencia —Puerto Cabello ubicado
especificamente en las coordenadas geograficas (10°28'15.54"N68° 6'39.54"0) vy
culmina en la progresiva 0+750 cercano al distribuidor Taborda del estado
Caraboboubicado especificamente en las coordenadas geogréaficas (10°28'37.82"N68°
6'36.77"0). (Ver figuras 13 y 14)

Figura 13. Vista del tramo elevado propuesto.
Google Earth 2017
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Figura 14. Vista de la poligonal.
AUTOCAD CIVIL 2017

Curva tipo clotoide, (Vértice 1)
Radio = 100 c=25°174 Vp =60k/

Para el calculo de clotoide se halla una condicionante en cuanto a la longitud de
espiral se refiere:

Calculo de longitud de espiral.
1) Le 30m

2) Le=00522 - 664 V P

friccion =026 000133 V f=026 0,00133 70=0,17

V2 702

Peralte = 0,007865 - f P =0,007865 700 017 =2,27%
3

70
Le = 0,0522 500 664 70 003=7558 76mts

3) Le=a P n Le=330 003 200=1980

De todas las longitudes de espirales calculadas por factores constructivos y de

seguridad se toma la mayor 76 mts, ahora calculamos la longitud de curva circular

Calculando el ¢:

Le O = 76
2 R 572 200

Oe = =10°5310,31" 6, =0,1900
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Calculando la deflexion total ( t):

t= c+2 0¢ t =25°174 2 10°5310,31" =3°3043,38

L o_.¢m R 3304338 m 200_
€€ = "180° €= 180° -

Longitud de curva clotoide total:
Lecrotaqr =2 Le+Lecc Lc=2 76+ 1226 = 164,26

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

- 4+ —
10 216

0,192 N 0,19*
10 216

Vel s O¢&3
T \3 a2
Ye=78 0,19 0,193 4.80
€= 3 42 !
K=Xc (R sinB¢)
K=7573 (200 sin(10°53',31") 37,96
P=Y, Rc(l cos ,)
P=480 200(1 cos10°53,31") =120

02 9&b
Xc=Le 1

Xc=176 <1 ) 75,73

t
Te=Ts=K+(R+P) tan(?)

25°17'4"

Te =Ts = 37,96 + (200 + 1,20) tan( 5

> = 83,09 mts

Curva tipo circular simple(Vértice 2)
Radio = 193,59 c=
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Calculando su longitud de curva.

_m™ R c _m 19359 32

Lc=—— L = 1
T 180 ¢ 180 86,6
Calculo de la tangente de entrada y tangente de salida
c 32°56'37"
Te=Ts=R tan <7> Te=Ts=19359m tan(=———)=5724
> T r:_ir-a?.%—— _'"?'ﬁ‘ —
{-ﬁ ) :;_:__.1:-;_'?__':{-——— ET|TC ___"Ij--._'_'_‘_';_;ﬁ_'-‘-'-'f:‘" JH;T'
k=37 *"'--- I"..I" | — I."I i
.-'g-:i}f II'IIL'I:I f .r""tr :
- "\x I-I '. II-' -r.-'
\ || Rmi193.50 4nis y
x |III y
\ II'. I|II
\" IIIII| ;
kY ','l Fi
\ '-IIIIII .)'
3 /

Figura 15. Vista de la curva clotoide #1 y curva simple #2.
AUTOCAD CIVIL 2017

4.3.2.2 Alineamiento Vertical — Curvas Verticales

Curva vertical ascendente ubicada entre las progresiva 0+126,00 hasta

0+206(Vertice 1) lado izquierdo céncava

P1=3% P2= 111% K=19

1) Lcv 30m
2) Lcv=06 Vp Lev=06 60 Lcv=236
3) Lcv=K A
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A=|P2 P1] A=]|( 1,11) (300) A4A=411%
Lcv=19 411 Lcv=7809 80mts
Curva vertical descendente ubicada entre las progresiva 0+534,33 hasta
0+632,33 (Vértice 2) lado derecho cdncava
P1=214% P2= 3% K=19

1) Lecv 30m
2) Lcv=06 Vp Lcv=06 60 Lcv=36
3) Leww=K A
A=|P2 Pl A=]|( 3) (214)] A=514%
Lcv=19 514 Lcv=9766 98 mts
Curva vertical descendente ubicada entre las progresiva 0+377,42 hasta
0+420,42 (Vértice 3) centro convexa
P1= 111% P2=214% K =13
4) Lcv 30m
5 Lcv=06 Vp Lcv=06 60 Lcv=36
6) Lcv=K A
A=|P2 Pl A=]|(214) ( 111)] A=325%
Lcv =19 325 Lcv=4225 43 mts
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Figura 16. Perfil longitudinal del elevado
AUTOCAD CIVIL 2017

Una vez obtenida las curvas verticales que conforman el elevado se procedid a
realizar el perfil longitudinal del mismo y de la via actual (Linea Rasante). Se puede
apreciar por lo tanto en primera instancia las curvas verticales y sus caracteristicas
geométricas las cuales hacen de esta propuesta un proyecto de elevado vial con
confort y especificaciones geométricas aceptables.

Ademas se pueden apreciar las alturas comprendidas entre las cotas de rasante que
forman la vialidad actual y el nivel del elevado propuesto, las cuales van desde 1m
hasta 7mts. de altura lo cual servird para el disefio de la seccion transversal del
elevado.

Sefalizacion vial y demarcaciones

Para la realizacion del tercer objetivo del proyecto, se propone a continuacion
demarcaciones correspondientes al aparcamiento en la planta baja del elevado, el cual
servira del disfrute para los conductores que transitan la zona y quieran realizar sus
compras en las adyacencias de la via donde desde hace un tiempo atrds se
establecieron los comercios correspondientes. (Ver figura 17).
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Figura 17. Vista De Planta, vialidad y puestos de estacionamientos
AUTOCAD CIVIL 2017

Tomando en consideracion las normas Venezolanas correspondiente a la sefializacion
vial de transito, se propone una sefial tipo bandera simple para cada punto de entrada
al elevado el Palito, el cual se ubicara estratégicamente a la derecha de cada calzada,y
a unos 30 metros antes de los canales de incorporacion del mismo. (Ver Figura 18)

4 )

ELEVADO

EL PALITO

520m SENAL EN BANDERA SIMPLE

- J

Figura 18 .Sefalizacion vial para el Elevado el Palito

Vistas del elevado propuesto

Para llevar a cabo nuestro Gltimo objetivo, se realiz6 un bosquejo horizontal con las
progresivas correspondientesal tramo de 750mts de longitud,ademas se ubicara a cada
20 metros de longitud vial columnas tipo del elevado, las cuales serviran de apoyo
estructural para el mismo. (ver figuras 19 y 20).
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Figura 19. Progresivas Del elevado
AUTOCAD CIVIL 2017
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Figura 20. Ubicacion de las Columnas del elevado
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4.4  Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

La vialidad propuesta, genera una nueva alternativa de confort vial para el
descongestionamiento vehicular de los usuarios y habitantes en la zona del palito.

El proyecto se dividi6 en dos parte:

1. Tramo elevado por donde fluiran los vehiculos con mayor rapidez y sin
interrupcion;

2. Planta baja del elevado, por donde los vehiculos tendran oportunidad de fluir a
baja velocidad, de aparcar lateralmente o en el centro para el uso de los locales
comerciales existentes.

El disefio propuesto del elevado contiene dos tipos de curvas que mejor se
acomodan a las caracteristicas de la vialidad:

La curva clotoide que garantizala comodidad del conductor durante el paso
entre curva.

La curva simple con cruce muy leve para generar tramo corto y el giro con
poco espacio.

El disefio se hizo en base a criterios que optimizan el resultado, evitando
generar mayores inconvenientes a los habitantes de la zona y aprovechando el espacio
con el minimo efecto sobre el medio ambiente.

Recomendaciones

Realizar una minuciosa planificacion del control vial y sefializacion, para que
no se generen otros tipos de inconvenientes en cuanto al transito vehicular en la zona.

Proponer iluminacién bajo el elevado del tipo LED con celdas fotovoltaicas,
lo cuallo hace autosustentable con el tiempo.

Hacer del conocimiento de este proyecto a las autoridades del municipio
Puerto Cabello u otros entes Gubernamentales para que esta propuesta factible sea

una realidad a futuro.
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