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RESUMEN

La actual tesis tiene por objetivo analizar el transito para lograr asi un disefio

geomeétrico de una via expresa que une 2 vias principales en Truijillo.

Trujillo es una de las ciudades mas importantes a nivel nacional siendo la tercera
con poblacién segun INEI, es por ello la necesidad de que el transito pueda ser
Optimo para los requerimientos propios de la poblacion. Por cuanto, esta tesis se
enfoca en proponer un disefio geométrico que permita mejorar la calidad del transito
vehicular en los distritos de Trujillo - Huanchaco. La metodologia de investigacion
se basa en revision y antecedentes bibliograficos de las infraestructuras viales en
la ciudad de Trujillo para una mejor percepcion del problema, asi como solucion.
Posteriormente, tomando en consideracion las caracteristicas propias de la zona,
asi como el Nivel de servicio y mediante el uso de programas técnicos podemos
proponer un disefio como alternativa para el desarrollo de un transito de acuerdo a
los criterios establecidos por la norma. Al finalizar las tareas de campo, asi como
de gabinete, evidenciamos 2 tramos que no se ajustan con los parametros para el
modelo geométrico por lo mismo recomendamos realizar expropiaciones sobre el

derecho de via.

Palabras claves: Transito, Nivel de Servicio, Via



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to study traffic in order to achieve a geometric design
of an express road that joins 2 main roads in Trujillo.

Trujillo is one of the most important cities nationwide, being the 3rd with population
according to INEI, which is why the need for transit to be optimal for the population's
own requirements. Whereas, this thesis focuses on proposing a geometric design
that allows improving the quality of vehicular traffic in the districts of Truijillo -
Huanchaco. The research methodology is based on a review and bibliographic
history of the road infrastructures in the city of Trujillo for a better perception of the
problem, as well as a solution. Subsequently, taking into account the characteristics
of the area as well as the level of service and through the use of technical programs
we can propose a design as an alternative for the development of a traffic according
to the parameters established by the DG Highway Manual 2018. By At the end of
the field work as well as the office, we evidenced 2 sections that do not meet the
parameters for the geometric design, therefore we recommend carrying out

expropriations on the right of way.

Keywords: Transit, Level of Service, Via
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CAPITULO I. INTRODUCCION



Problema de Investigacion

a. Descripcion de la realidad problematica

En América latina se tiene grandes retos de afrontar y mejorar el sector
transporte, con énfasis en lo econdmico, social y ambiental. Actualmente
en las principales ciudades de nuestro pais, el parque automotor viene
creciendo aceleradamente, tal es el caso de la ciudad de Trujillo que
presente serios problemas de trafico vehicular en diversas avenidas,
como es el caso de la Av. Mansiche, asi como también en vias
principales y colectoras, motivo por el cual resulta urgente evaluar y
elaborar propuestas de solucién, desde una perspectiva de la Ingenieria
vial, de modo que permita la optimizacion de los niveles de servicio vial
en toda la avenida permitiendo el rdpido acceso entre los distritos de
Trujillo y Huanchaco y a su vez con la via de evitamiento norte que nos
permite el ingreso y salida vehicular a la ciudad de Trujillo con destino a
ciudades del norte de nuestro pais. La infraestructura vial de calidad y
segura es indispensable para lograr un adecuado desarrollo y
crecimiento de la poblacién, permitiendo satisfacer necesidades basicas
como educacion, alimentacién, salud y trabajo, siendo éstas las
principales actividades de un pais. Al problema del trafico, se tiene
como alternativa de mejora a ejecucion de vias expresas, pues estas se
plantean cuando una carretera, que conecta dos ciudades, se intercepta
a estas por su interior; con la finalidad de descongestionar las vias
urbanas permitiendo el rapido acceso, reducir accidentes siendo su

principal objetivo en aumentar el flujo vehicular.

El disefio de las vias expresas o evitamiento se realizan bajos los
lineamientos de la norma de disefio geométrico de vias en nuestro pais,
siendo la norma vigente de Disefio Geométrico (DG-2018), elaborada y
publicada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en calidad
de organo rector a nivel nacional en materia de transporte y transito
terrestre. Teniendo en cuenta el marco normativo mencionado lineas
arriba se tomaran en cuenta los puntos de vista y estandares normativos

los cuales seran aplicados en nuestra investigacion. La situacion actual
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de transitabilidad en la avenida Mansiche no solo se debe a la creacion
de supermercados, centros de salud y residenciales a lo largo de dicha
avenida, si no se suma el mal estado del pavimento en varios tramos
generados por el fenébmeno del nifio 2017 y obras municipales
inconclusas, si bien es cierto que se realizaron obras de mejoramiento
de la avenida Mansiche, estas presentan deterioro lo cual genera
malestar en los pasajeros y conductores de vehiculos publicos y
particulares que cada dia transitan por los sectores de vifia del mar, el
tropico, Huanchaquito y Huanchaco entre otros, que soportan el trafico
generado y por ende alargar el tiempo de desplazamiento de los

usuarios.

La avenida Mansiche presenta caracteristicas muy importantes donde
destacan zonas deportivas como lo es el complejo Mansiche que cuenta
con diversas instalaciones deportivas, zonas arqueolégicas como la
ciudad de barro Chan Chan y accesos a playas y balnearios como
huanchaco, el balneario mas tradicional y visitado por turistas de
diversas partes, acceso al aeropuerto Internacional Carlos Martinez de
Pinillos principal terminal aéreo de la provincia de Trujillo; todas estas
caracteristicas son de suma importancia porque constituyen aportes al
desarrollo social, econémico y turistico entre el centro histérico y el

Distrito de Huanchaco.

En la actualidad la avenida Mansiche se encuentra dividida en tres
tramos, el primer tramo va desde el bypass hasta el cruce con la avenida
el cortijo el cual presenta deterioro en el pavimento, rompemuelles en
mal estado y en las intersecciones principales como en la Avenida Pablo
Casals y Avenida Metropolitana los deterioros son mas evidentes ya que

afecta el transito vehicular.

En el segundo tramo llamado avenida Chan Chan comprendido entre el
cruce de avenida el cortijo hasta el ingreso al tropico presenta
pavimentos agrietados en la mayor parte de la via y con presencia de

huecos en el cruce (ingreso al tropico).



El tercer tramo llamado Avenida Ramon castilla que va desde el ingreso
al Trépico hasta el ovalo en la via de evitamiento persisten los deterioros
en la via con menos cantidad de huecos que las anteriores; cabe sefialar
gue pese a que hizo obras de manteniendo en partes de esta via ya
presentan deterioros, y generan malestar en la poblaciéon por la
polvareda en algunas zonas deterioradas y el retraso de conductores
que no logran un avance adecuado por el mal estado en la via. En el

Anexo no 1, se muestra el dossier fotografico.

Para el presente estudio, se visitd la zona del proyecto para ver su
realidad actual y realizar un analisis por medio de medidas tomadas
transversalmente a lo largo de toda la avenida y poder definir si cumplen
con los anchos suficientes para disefiar una via expresa. A continuacion,
se describird y analizara con la toma de medidas transversales los

tramos de la futura via.

En el primer tramo Avenida Mansiche; desde el cruce con los zafios
hasta el cruce con la calle Agua Marina tiene dos calzadas principales
de 6.25m cada una, dividida por un separador central de 0.75m y
adyacente a ellas dos calzadas auxiliares con separadores de via de
3.20m por lado y 6.25m cada calzada, por lo cual nhotamos que en este
tramo cumple con las medidas requeridas en la actual norma dispuesta
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para un futuro disefio
de una autopista de clase Il. A partir del cruce con agua marina la via
reduce sus medidas transversales hasta el cruce con avenida la
Alameda en donde cuenta con dos calzadas de medidas de 8.35 my un
separador central de 1.00 m, en este tramo notamos que no cumple con
los valores recomendados en el MDGVU 2005 para una via de primera
clase, por lo que la Municipalidad tendria que negociar y llegar a algunos
acuerdos con los habitantes de la zona. Del cruce de avenida la Alameda
hasta el ingreso a villa del Mar en donde termina la avenida Mansiche
sus medidas transversales aumentan nuevamente, en esta zona se

cuenta con dos calzadas de 8.50 m con un separador central 1.15 my
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una calzada auxiliar de 6.00 m.

En el segundo tramo avenida Chan Chan que va desde el ingreso a Villa
del mar hasta el término de esa zona en el museo de Chan de Chan
cuenta con dos calzadas de 6.70 m y un separador central de 1.15 my
con dos calzadas auxiliares con medidas de 400 m y 550 m
respectivamente. Posteriormente la via cuenta con dos calzadas de 6.70
m y un separador central de 1.15, con terrenos agricolas adyacentes a
ellas y esto va hasta el ingreso de la avenida Ramon Castilla, en esta
zona se cuenta con los valores requeridos para la ejecucion de una via

expresa segun el DG — 2018.

En el tercer tramo Avenida Ramon Castilla que va hasta el ovalo
huanchaco en la via de evitamiento cuenta con dos calzadas de 7.20 m
y un separador central de 1.15 m y cuenta con espacios libres de 26.18
m y 14.83 m por lado, en el cual se tiene los espacios necesarios para
disefiar la via en mencion segun el DG-2018. Del ovalo Huanchaco hasta
el Baden en el ingreso al balneario de huanchaco se observo que se
contaban con los espacios requeridos para el disefio ya que la via cuenta
con dos calzadas de 7.00 m y un separador central de 1.00 m y con

terrenos libres adyacentes a las calzadas.

Dado el contexto antes mencionado, resulta importante y necesario
evaluar y proponer una alternativa técnica para mejorar el nivel de
servicio en toda la avenida Mansiche, eliminando las zonas de alto
conflicto vehicular y peatonal obteniendo mejores flujos de transito,
siendo esto un aporte para que los tiempos de desplazamiento sean los
mas Optimos para los usuarios, caso contrario cada afio se agravaria la

situacion de transporte conllevando a ser mas insegura y mas siniestra.

Bikan,P. (2019). Assessment of logistical support for road accidents in
Vhembe district municipalities. scielo, 11(3), 705. doi:https://doi.org
/10.4102 / jamba.v11i3.705



b. Formulacion del problema

¢De qué manera nuestra propuesta de disefio geométrico de una via
expresa entre Trujillo y el distrito de Huanchaco, permitirA mejorar la

transitabilidad vial para una mejora del trafico vehicular?

Objetivos
1.1.1. Objetivo General

Disefar una via expresa que interconecte el distrito de Truijillo y el distrito de

Huanchaco — La libertad — Truijillo.
1.1.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las particularidades geométricas de la via pavimentada de la
Av. Mansiche.

e Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio.

e Seleccionar el tipo de via urbana a disefiar teniendo en cuenta los
pardmetros técnicos normados por Transportes.

e Elaborar conteos volumétricos y clasificacion vehicular (IMDA) como
variable esencial.

e Validar el disefio a través de un programa computacional, Disefio

geomeétrico de la via expresa.
Justificacion del estudio

La presente investigacion se justifica a nivel teérico a través de la
aplicacion de la norma de disefio geométrico de carreteras, lo cual se

verificara con el uso de programa computacional.

Asi también la investigacion se justifica a nivel metodologico y técnico al
realizar la evaluacion y elaboraciéon de un disefio geométrico de una via
expresa en la avenida Mansiche, siguiendo los lineamientos dados por

la normatividad vigentes en transportes.



Finalmente, la investigacion se justifica a nivel practico debido a que la
propuesta que se presenta en la investigacion podra ser implementada
por las autoridades competentes para mejorar el servicio de transporte,
cuidando el medio ambiente y siendo mas seguro la transitabilidad en la

Av. Mansiche
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2.1. Antecedentes del estudio

Segun (Chacon & Taboada, 2020); A través de la investigacion de
“Disefo de la infraestructura vial en el distrito de Huanchaco, Provincia
de Trujillo, Departamento La Libertad, 2020” tuvo como objetivo realizar
el disefio de la infraestructura vial en el centro poblado Cerro de la Virgen
en el distrito de Huanchaco; en donde utilizaron un disefio experimental,
transversal — descriptivo y el muestreo fue no probabilistico por juicio, la
recopilacion de datos se obtuvo con la técnica de la observacion y el
analisis documentario, los instrumentos usados fueron la guia técnica,
ficha de datos y guia de recoleccién de datos. Se logro realizarse el
disefio de la infraestructura vial con la consecucion de los planos de
disefio geométrico de la carretera y los célculos de los peraltes del

pavimento flexible y rigido.

Segun (Chacon A. , Disefio geometrico de una via de evitamiento en
Mancora de acuerdo al contexto fisico y urbano de la ciudad, 2020) ; en
la ciudad de Lima — Peru, mediante una investigacion de “Disefio
Geomeétrico de una Via de Evitamiento en Mancora de Acuerdo al
Contexto Fisico y Urbano de la Ciudad”, que tuvo como objetivo plantear
el disefio de una via de evitamiento que faculte mitigar el conflicto entre
los usuarios de la panamericana norte, pobladores de la zona y turistas,
los cuales viven expuestos a accidentes de transito y accesibilidad
urbana, la metodologia inicia a partir de la revision de bibliografia sobre
infraestructuras viales, travesias y vias de evitamiento. Posteriormente
se hizo una visita la zona y realizar un diagndstico vial urbano de
afectacion de la problematica de modo que, con la informacion
recopilada se disefiaron alternativas de trazo de una via de evitamiento
para Mancora. Finalmente se opt6 por la alternativa de una autopista de
segunda clase con dos calzadas separadas por una mediana de 2m. Se
escogid esta alternativa dado que se ubica a una distancia prudente de
la travesia y la ciudad, la zona de ocupacion creada alcanza los valores
recomendados por la bibliografia, no requiere realizar expropiaciones al

inicio de la via y no infiere en el circuito turistico de la ciudad.



CAF, (2020) sefala que historicamente, las inversiones de
infraestructura se han observado como una herramienta poderosa de
aumento economico y desarrollo. En direcciobn con sus objetivos de
desarrollo e integracién con América Latina, CAF (Banca de Desarrollo)
ha tenido un papel principal en la financiacion de proyectos de
infraestructura vial. En Bolivia, las inversiones en proyectos no se han
quedado atrés, financiando la construccién y mantenimiento de mas de

54 proyectos de pavimentos a nivel nacional.

(Bikan,P, 2019); en la evaluacién de apoyo logistico por carretera para
gestionar el mantenimiento en el distrito de Vhembe, se empleé una
muestra de déficit presupuestario para aclarar el nivel de apoyo logistico
insuficiente para gestionar las operaciones y el mantenimiento de las
carreteras municipales como accion preventiva contra accidentes de
transito y riesgos de catastrofe. Metodolégicamente se hizo uso de
informacion de la literatura actual acerca del mantenimiento de
carreteras y uso para demostrar como el mantenimiento de carreteras
aumenta aceleradamente si el mantenimiento inicial no se realizé
cuando la carretera fue recién construida y establecer el vinculo entre
mantenimiento de carretera y riesgo de accidente de carretera. La
informacion obtenida acerca del apoyo logistico enfatiza una vision
integral para el mantenimiento de carreteras y con ello asegurar calidad

en carreteras y disminuir los accidentes en carreteras municipales.

(Galvez & Vasquez, 2019).En la investigacién realizada para obtencion
de tesis en la Universidad Ricardo Palma facultad de ingenieria — Lima,
se propuso el tema “normas de disefio geométrico vial en Sudamérica
aplicado a vias de evitamiento en el Perd” con el objetivo de recoger
mayores conocimientos y aplicarlos en posteriores disefios viales en
nuestro pais, se utilizaron criterios , parametros y disposiciones
generales de las normas geométricas de vias en Sudamérica; La

metodologia utilizada fue mixta ya que para ello se tuvieron en cuenta
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problemas existentes como la falta de criterio para el disefio de vias de
evitamiento especificados en las normas establecidas en nuestro pais
y se contrasto con las normas que rigen en Sudamérica; con los datos
obtenidos se plante6 la aplicacion y la investigacion de una via de
evitamiento en la parte selva del Peru ,Juanjui y con ello mejorar los

niveles de servicio en la zona.

En cuanto a disefios geométricos (Miguel, 2019) en el desarrollo de su
tesis Andlisis de disefio geométrico de la carretera nacional, tuvo por
objetivo generar una alternativa de ruta a la ya existente carretera
central, realizo el estudio de un tramo representativo de la via
alineandose ala norma DG — 2018, con lo cual se obtuvo la informacion
de que muchos parametros de la zona no cumplen con la norma antes
mencionada, con los resultados obtenidos se llegd a la conclusién de
gue a pesar de que algunos parametros geométricos no cumplen con la
norma DG- 2018, no impide el funcionamiento de la carretera, finalmente
se propuso como solucién econdémica la optimizacion de sefales
horizontales y verticales y con ello tener una apariencia atractiva

obteniendo la atencién e interés de los usuarios en la carretera.

(Arroyo,P., Herrera, R., Salazar, L., Gimenez, Z., Martinez, J., &
Calahorra, M.., 2018); En cuanto al enfoque de factores ambientales,
sociales y economicos para evaluar mezclas asfalticas con o sin
presencia de neumaticos en desecho, se investigo acerca del uso de dos
mezclas de asfalto, una convencional y otra con neumaticos fuera de
uso, se empled un método de toma de decisiones multicriterio enfocado
en las ventajas entre las diferentes alternativas. El objetivo fue dar a
conocer si es conveniente el uso de neumaticos fuera de uso en las
mezclas asfélticas en los paises en desarrollo y los impactos que
generaria en la construccion de carreteras; los resultados muestran que
es conveniente el uso de neumaticos fuera de uso en las mezclas de
asfalto, ya que la condiciones sociales y ambientales mejorarian,

reduciendo el ruido y bajas emisiones de gases de efecto invernadero..
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(Rodriguez, Mario; Echaveguren, Tomas; Thenoux, Guillermo, 2017) ;
La investigacion en la inclusién de confiabilidad en los métodos de
disefio AASHTO — 93 de pavimentos flexibles, afirman que la seguridad
en los disefios de pavimentos se basan en las recomendaciones de
guias de disefio o tienen mucho que ver con el criterio del disefiador, La
metodologia se basa en disefios y modelos en malas condiciones y
calibrados a condiciones locales las cuales consideraron el
comportamiento de los materiales y variabilidad del proceso
constructivo, usando la informacion de campo se desarrolla un modelo
de simulacion tipo Monte Carlo que ayudaran con la definicion de las
variables, definidas las variables se utilizara la teoria de la confiabilidad
y serviciabilidad; se evaluara los métodos y modelos de disefio
deteriorados a través de una analisis de oferta y demanda; se obtendra
el valor de confiabilidad y reduccién de la incertidumbre para el trabajo

de la estructura cuando ya esté en operacion.

2.2. Marco Tedbrico
Infraestructura Vial y la Ciudad.

Chacén (2020) en su tesis cita a Vadillo (2017) quien realiz6é un analisis
de los efectos de la via expresa en Lima y sostuvo que La poblacion de la
capital Limefia ya tiene conocimiento de estas consecuencias, porgue en
el ailo de 1967 dieron por inaugurada el primer tramo ejecutado de la via
expresa denominada paseo de la republica, dicha autopista que une el
centro de la capital con el distrito de Miraflores. Tuvo como una de las
primeras consecuencias por la construccion de la via expresa en la ciudad
referida que cambio drasticamente la organizacion de las calles urbanas
de la ciudad transformandose en una importante via colectora que
convoco el trafico vehicular y peatonal hacia sus nuevas y atrayentes
estructuras generando una gran curiosidad en los usuarios que optaron
por darle preferencia de circulacion y no usar las vias como la Av.

Arequipa.

Otro de los efectos positivos del resultado del levantamiento del proyecto

vial fue que los propietarios de las estructuras ubicadas longitudinalmente
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a ambos lados de la via tuvieron la oportunidad de ver el incremento de
precio de sus propiedades 600 a 3,500 soles en pocos dias. El proyecto
vial tuvo como consecuencia natural un cambio en el uso de los suelos
dando el inicio al crecimiento de nuevas urbanizaciones y centros
comerciales en la zona, el rapido transito y los libres ingresos a lo largo
de la via en la ciudad generaron un gran interés en las empresas privadas
de diferentes rubros que asentaron sus sedes en los limites longitudinales
del proyecto vial. Con el transcurso del tiempo se consiguié consolidar un
centro financiero con grandes estructuras en edificaciones construidas
paralelamente a la autopista exclusivamente en toda la zona que atraviesa
por la jurisdiccion de San Isidro. Asi mismo mencionaremos un tercer
efecto positivo, se trata de los elementos viales en la infraestructura que
le dieron realce a la ciudad generando una nueva vista para los
ciudadanos atribuyendo a la zona una caracteristica de “personalidad
urbana”, Como evidencia de lo mencionado la municipalidad de lima
cuenta con imagenes de toda la zona financiera de la capital con la
autopista la cual es usada como herramienta de marketing, pretendiendo

lucir la mas sobresaliente expresion de la capital limefia.
Metropolizacion

Anteriormente en el siglo pasado, generalmente las metropolis de
Latinoamérica han tenido una gran transformacién demografica, en mayor
namero los casos relacionados a procesos de migracion campo — ciudad
y al crecimiento de una economia industrial urbana. En lo acontecido en
lima, el estallido demogréfico tuvo lugar basicamente en la década del
cincuenta y sesenta, por la migracion de familias rurales y de ciudades
poblaciones pequefias a Lima, (Ramirez Corzo Nicolini, 2009). La
primordial diferencia que tuvo este proceso con las de otros continentes
es que no estuvo alineado con un proceso significativo de
industrializacion. Las migraciones fueron originadas mas por la exclusion
de las familias rurales de sus lugares de origen, el desgaste de la
economia campesina y la posibilidad de acceso a mejores servicios de
salud y educacion en la ciudad, que el interés ejercido por un moderno

mercado de trabajo. En su mayoria estos “nuevos limehos” accedieron
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precariamente al sector servicios, muchos de ellos subsistiendo como

subempleados.

Teniendo en consideracion, la obra de la via expresa en la ciudad de Lima
la cual tuvo como uno de sus objetivos unir el centro de lima con el distrito
de Miraflores, y que con el pasar de los afios se llegdé a poblar en todas
las zonas aledafias en su totalidad llegando a constituir una metrépolis
con un aproximado de poco méas de 9 millones de habitantes en nuestra
actualidad. En funcion a la idea de dimension espacial se viene
identificando la mejor definicion para las metrépolis segun sus
caracteristicas, distinguiéndolas de distritos y ciudades esencialmente por
la dimensién de su area geografica. Empero, en la mayor parte del mundo
se esta estudiando y analizando la mejor definicion para una metropolis
teniendo en cuenta principios técnicos utilizados para definir si una
localidad cumple con las caracteristicas para ser denominada metrépolis,
(Chacon A., Disefio geométrico de una via de evitamiento en Mancora de

acuerdo al contexto fisico y urbano de la ciudad, 2020).

Al respecto V. Kauffman afirma que, comunmente las instituciones
jurisdiccionales o territoriales no solo se determinan geografia ya sea por
la forma del terreno y la estructura de la ciudad, Mas bien adicionalmente
por la capacidad de atraccion por determinadas formas y actividades de

vida de sus habitantes.
Criterios y Controles Basicos Para el Disefio

De acuerdo con (Comunicaciones, 2018) sefala que, al establecer la
geometria de la via, no debe perderse de vista la finalidad es disefiar una
via que disponga de los parametros y caracteristicas técnicas que la
definen, con trazos, alineamientos y elementos viales de tal manera que
el resultado cumpla con las expectativas que demanda el Disefio, acorde
con los estatutos de la viabilidad economica del marco normativo y
cumpliendo lo establecido en la seccion 211; capacidad y niveles de

servicio, del presente capitulo.
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Caso de Estudio: Diseifio Geométrico de una Via Expresa

De acuerdo a todo lo mencionado el objetivo principal es disefiar una via
expresa que interconecte los distritos de Trujillo y huanchaco, la cual
permitird descongestionar vias urbanas, reducir accidentes de transito y
optimizacién de los niveles de servicio vial en la avenida permitiendo el
rapido acceso entre los distritos de Trujillo y Huanchaco logrando un
adecuado desarrollo y crecimiento de la poblacion, permitiendo satisfacer
sus necesidades basicas.

Es fundamental conocer las caracteristicas de ambos distritos, entre las
mas determinantes para realizar el presente estudio mencionaremos a las

actividades econémicas, las magnitudes sociales y su area de desarrollo.
Informacion de la Avenida Mansiche Truijillo - Huanchaco

El distrito de Trujillo, en cuanto a pobladores esta constituida por 314 808
habitantes (INEI, 2018) y una superficie total de 39,36 Km2; la cual se
encuentra unida al distrito de huanchaco mediante la avenida Mansiche
la cual comunica desde el centro histérico de Trujillo hasta el ovalo de la
via de evitamiento; Huanchaco tiene una poblacion de 68 409 habitantes
(INEI, 2018) y una area jurisdiccional de 333,9 Km2; ambos distritos
presentan caracteristicas climatolégicas muy similares con escasas
lluvias que se dan de forma ocasional. En los meses de verano las
temperaturas oscilan entre 262C a 302C con cielos generalmente
despejados, sin embargo, se pueden llegar a superar estos valores
cuando el fendmeno del nifio esta presente, culturalmente comparten las
mismas costumbres e historia; sus actividades comerciales se ven
interrelacionadas impulsadas por el turismo ya que comparten complejos
arquitectonicos y museos. Trujillo cuenta con sectores y actividades
econdémicas importantes, pero predominan los bienes y servicios como los
mas destacados en donde los actores principales que contribuyen al
desarrollo de estas actividades son los turistas y poblacion local, las
relaciones econdmicas entre ambos distritos estan en crecimiento
impulsadas principalmente por el turismo; Huanchaco se ve impulsada

econOmicamente como ya lo mencionamos por el turismo y en
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porcentajes menores de la pesca artesanal, ya que cuenta con tiendas
dedicadas a la venta de ropas de bafio, academias de surf, licorerias,
complejo de ventas de artesania, restaurantes, hoteles entre otros. Es
importante mencionar que las ventas y distribucién de alimentos son los
de mayor rotacion comercial en ambos distritos en tal sentido es
importante consolidar vias de rapido acceso que aporten con el desarrollo

de ambas poblaciones.

El plan de desarrollo urbano Metropolitano de Trujillo 2012 — 2022,
actualmente vigente, fue aprobado mediante la DS. 004-2011-VIVIENDA;
La Alcaldia de nuestra ciudad es la responsable de la planificacion
urbana de Trujillo Metropolitano y para realizarlo tiene como érgano de
apoyo al PLANDET- Plan de Desarrollo Territorial de Trujillo; tener
conocimiento de las nuevas zonas en expansion propuestas por la propia
comunidad, es importante porque aporta a establecer las ruta de la via
expresa a proyectar, de igual forma nos permite tener el conocimiento de
las diferentes verdades presentes en el distrito, de manera que en algun
momento tendran que verse perjudicados por las consecuencias de la

construccion de nuevos proyectos.
Documentos Normativos

En la presente investigacion se tuvo en cuenta con bases fundamentales
a las normativas vigentes de disefio geométrico: el Manual de Disefio
Geométrico de Vias Urbanas — 2005 (VCHI).

Localizacion

La via proyectada se encuentra ubicadas entre las jurisdicciones de
Trujillo y Huanchaco, en la provincia de Trujillo, Departamento de La
Libertad, la cual se encuentra geograficamente localizada entre -
8.104081°, -79.036768° y -8.085204°, -8.085204°.

Tenemos como punto de inicio (Km. 0+000) de la via a disefar el cruce
de la av. Mansiche con calle los Zafiros (Zona 17L, Abscisa 716316.00 m
E, Norte 9103670.00 m S), y como punto de fin de via a tomar en cuenta

en el disefo la Ca. Libertad con el cruce de la quebrada de rio Seco.

Relieve
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La longitud de la via a proyectar toma parte de zona urbana del distrito
Trujillo y parte de zona urbana del distrito de huanchaco las cuales
cuentan con un relieve plano por ser parte de la region costa del Peru y
esta basicamente representada por zonas con viviendas, vias locales,

areas de cultivo, zonas arqueologicas y zonas de playa.
Altitud

La altitud de la via a disefiar es totalmente baja consecuentemente por su

gran aproximamiento al mar, cuenta con una altitud de O m.s.n.m.
Clima

La ciudad de Truijillo cuenta con un clima templado subtropical desértico y
oceanico con una estacién calurosa en los primeros meses del afio en la
estacion de verano en los cuales la temperatura rara vez alcanza los 30°C,
y en los posteriores meses al cambio de estacién de invierno, la
temperatura casi nunca es inferior a los 10°C por las noches y en las
madrugadas la humedad suele condensarse en neblina y niebla
generando garuas durante las noches y madrugadas

Analisis de la via

Para trazo la via, se realiz6 con el apoyo de estudios ya anteriormente
realizados en la ejecucion de la avenida Mansiche, en los cuales
observamos que en algunos tramos no se respeto el derecho de via, por
lo cual se recomienda la expropiacion de estructuras que se encuentren
ubicadas dentro del margen de la via, en el recorrido realizado de todo el
proyecto también se pudo observar que dicha via se desarrolla en terreno
plano esto debido a que la pendiente a lo largo del eje al nivel del terreno
es 0%, y por ultimo observamos que la ruta cuenta con la intersecciéon de
avenidas principales siendo una de ellas la via de evitamiento norte para

lo cual se recomienda un intercambio vial tipo trébol.
2.3. Marco Conceptual
El derecho de via (DG — 2018) es aquella faja de terreno de ancho

variable en la cual se encuentra comprendida la carretera y todos los

elementos que la conforman, servicios, areas previstas para futuras
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obras de ensanche o mejoramiento, y areas de seguridad para el
usuario. Su ancho se establece mediante resolucion del titular de la

autoridad competente respectiva.

El estudio de impacto vial, estd enfocado en identificar los cambios que
se generan en el transito vehicular y peatonal existente y con ello

prevenir o minimizar flujos vehiculares y accidentes de transito.

La seccion transversal general (DG — 2018), formada por los elementos
de la carretera, entre ellos la calzada o superficie de rodadura
(constituida por carriles), bermas, taludes, sistema de drenaje (cunetas,
alcantarillas, zanja de coronacién, badenes), obras complementarias,
elementos del sistema de sefalizacion, seguridad vial e infraestructura

para la instalacion de sefiales para el control del transito.

Tramos homogéneos (DG- 2018), estos tramos son identificados en la
etapa de realizacion del disefio y son determinados por tener las mismas
caracteristicas orograficas en ciertos tramos de la carretera, para lo cual
se les designa la misma velocidad de disefio en todos los tramos

identificados como homogéneos.

Velocidad de disefio para tramo homogéneo (DG-2018) Esta velocidad
es la clave para para poder definir los componentes y parametros

geométricos ya que sera determinante para los tramos homogéneos.

La velocidad de operacion (DG-2018), Esta velocidad sera el valor
maximo alcanzado por los conductores a lo largo de la via teniendo en
cuenta no sobrepasar la velocidad de disefio asignados en los tramos
homogéneos.

Autopistas de primera clase (DG-2018), Este tipo de carreteras cuenta
con caracteristicas especificas determinados por el MDGVU — 2005
entre los cuales mencionaremos el IMDA que debe de sobrepasar los
6000 veh/dia, calzadas con mas de dos carriles con una medida de
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3.60m por carril como minimo y divididas por un separador de via central
de 6.00m, tener accesos de ingreso y salida a la autopista de manera
gue aporten para que el flujo vehicular sea constante y tener elementos

de complementarios.

Autopistas de segunda clase(DG-2018), Estas carreteras tienen por
caracteristicas de tener un IMDA que varia entre los 6000 y 4001
veh/dia, ademés sus calzadas deben de tener 2 carriles como minimo y
con medida de 3.60m por carril, calzadas separadas por un divisor
central cuyas medidas varian entre 1.00m a 6.00m, generalmente estas
son reemplazadas por muros de contencion vehicular, tener accesos de
ingreso y salida que proporcionen flujos vehiculares continuos; pueden
tener cruces o pases vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas

urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentadas

con mayor seguridad.

2.4. Sistema de hipotesis

Variables Dimensiones Indicadores Indices Instrumentos

Velocidad
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Seccion
de Disefio
Geométrico Superficie de
Rodadura
Costos de
Construccion
Costos Costos de

conservacion

Radio y Peralte
Sobreancho
Seccion de carril
Berma

Terreno Natural
Afirmado

Costo de
Movimiento de
Tierras
Costo y Periodo
de

Mantenimiento

Magnitud Manual MTC
(m/s, m, Manuales
%) Internacionales
Precio por | Manuales MTC

Km (s/.)

Presupues S10 (Metradosy
to (soles). Presupuesto)
Metrados
(m3, m2,

gbl)
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA EMPLEADA

En este capitulo detallaremos el proceso realizado para la obtencién del del
Disefio en estudio, teniendo en cuenta la norma de disefio geométrico 2018,
de donde tomaremos toda la informacion y criterios importantes para el
funcionamiento de una red vial, orientandola a cumplir de la mejor manera

posible su funcion.
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3.1. Parametros del Disefio Geométrico de una Via Expresa
3.1.1. Clasificacion de Proyectos de Sistema Vial Urbano

De acuerdo con el manual de disefio geométrico vias urbanas, para
clasificar una via urbana se debe de tener en cuenta algunos criterios
importantes tales como el funcionamiento de la red vial, el tipo de trafico
gue soporta la via, el uso de suelos y los niveles de servicio. También es
importante tener en cuenta que se debe de especializar el uso de las
vias, destinando a cada una de ellas una funcion especifica y destinarla
a cumplir de la mejor manera posible su funcién; esencialmente esta
especializacion antes mencionada se justifica desde tres puntos de vista

los cuales mencionaremos a continuacion:

Capacidad y nivel de servicio, a consecuencia que las ciudades crecen
urbanisticamente los tiempos utilizados en el traslado y transporte se
incrementan esto debido a que los desplazamientos urbanos son de
mucha maés trayectoria. Con ello conseguir velocidades relativamente
altas y constantes pueden llegar a ahorrar tiempo de desplazamiento
vehicular ahorrando muchas horas de viaje al afio. De este modo se
puede comprobar como los estacionamientos en las vias y los accesos
con mucha proximidad disminuyen considerablemente los niveles de

servicio.

La seguridad, es uno de los criterios a tomar en cuenta, dado que cuando
la intensidad de trafico aumenta en horas mas importantes del dia se
genera gran confusién entre peatones y vehiculos que tratan de circular
con mayor rapidez lo cual genera que el porcentaje de accidentes

aumente.

La funcionalidad es otro de los criterios importantes a tener en cuenta en
la proyeccion de vias principales y vias locales en las que se deberia
evitar en lo posible un transito intenso y rapido que perturba

considerablemente la vida urbana.
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En tal sentido, las vias expresas estan disefiadas para albergar un
transito de paso en las cuales lo vehiculos puedan circular
constantemente a altas velocidades con poca o nula interrupcion esto
debido a los distantes accesos en su recorrido, cabe ,mencionar que a
lo largo de su trayectoria no estd permitido el estacionamiento, la
descarga de mercaderias, ni el transito de peatones, por sus
caracteristicas este tipo de vias también son llamadas autopistas;

adicionalmente cuentan con los siguientes pardmetros de disefio:

« De acuerdo al disefio su maxima velocidad bordeara desde los 80
a 100km/h dependiendo del tipo de vehiculo, de acuerdo con las

normas de transito que rigen en nuestro pais.

% Permite un transito vehicular constante en donde los vehiculos
menores son los mas beneficiados por la libertad de maniobras
que la via lo permite, en algunas zonas de esta via se permite el
ingreso de transporte de carga pesada, pero se restringe la
circulacion de vehiculos no motorizado en toda la via y la

prohibicién total del transito de peatones.

« En autopistas los ingresos y salidas son controlados para tener
un flujo vehicular continuo, con casi nulas interrupciones
vehiculares ni peatonales ya que los vehiculos lo haran por medio
de intercambios viales a desnivel y los peatones transitaran por

puentes peatonales.
«» Cuentan con 3 o mas carriles bidireccionales.

% Vias auxiliares laterales para el servicio de propiedades

adyacentes.

% En el caso de que sea permitido el transporte de servicio publico
deberan circular por carriles de solo buses y/o exclusivos,
teniendo como puntos estratégicos a los paraderos los cuales

deberan estar ubicados paralelamente a un costado de la via.
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+ Este tipo de via no permite que los vehiculos realicen paradas
para realizar actividades de recojo ni entrega de productos, (carga

y descarga).

3.2. Criterios y Controles Basicos para el Disefio Geométrico

3.2.1 Criterios Basicos para el Disefio Geométrico

Visto, los manuales normativos del MTC se tendra en consideracion los
criterios técnicos que se recomiendan en la presente norma, con el
objetivo de disefiar una via que cumpla con las caracteristicas

elementales de funcionalidad.

3.2.2 Estudios Preliminares

Es fundamental efectuar investigaciones preliminares para tener el
conocimiento de antecedentes importantes y necesarios para poder
definir el desarrollo de nuevos proyectos, de esta manera tendremos
obras planificadas con sus objetivos claros y con los pardmetros que
todos ostentamos tener, tiempo de ejecucion, alcance econémico y

calidad.

Todos los niveles de estudios preliminares deben de estar de acorde a

la normativa vigente los cuales comprenden:

3.2.2.1. Estudios de Geodesia y topografica, usados para
georreferenciar proyectos mediante el sistema de ubicaciones globales
(GPS) que actia referido a sistemas geodésicos, en especial el conocido
como WGS - 84 (Word Geodetic System de 1984) y la topografia para
representar graficamente las areas de trabajo donde se admite la
agregacion como actividad laboral.

3.2.2.2 Hidrologia e hidraulica, es importante realizar estos estudios en
todos los proyectos viales ya que estos nos otorgan la informacion
necesaria acerca de problemas de escorrentia y niveles de agua y con

ello realizar los disefos teniendo en cuenta estos datos mencionados.
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3.2.2.3. Con respecto a la Geologia y Geotecnia; estas especialidades
son las que realizan los estudios preliminares en las primeras etapas de
proyectos viales, lo cual es de mucha importancia porque ayudara a
identificar las posibles rutas y tener mapeado las éreas conflictivas desde
una perspectiva profesional.

3.2.2.4. Con respecto a los Aspectos Ambientales, podemos afirmar que
sirven para tener en cuenta que los proyectos impacten negativamente
en menor porcentaje las condiciones ambientales en consecuencia de la
ejecucion del proyecto.

3.2.2.5. La Proteccion de Restos Arqueoldgicos, es la parte mediante el
cual el estado determina la conservacion del patrimonio cultural de la
nacion protegiendo los bienes que conforman el patrimonio cultural, en
ese sentido sefialaremos que, para todo tipo de proyecto de inversion
publica o privada, estos estan en la obligacion de realizar las gestiones
pertinentes para contar con los permisos y certificados que autoricen dar
inicio con la ejecucion de las obras.

3.2.2.6. Reconocimiento de terreno, basicamente consiste en comprobar
y confirmar el area en donde se ejecutara el proyecto, considerando la
geografia y caracteristicas del suelo, resulta recomendable realizar una
visita aérea para obtener informacion visual en conjunto y con esto
complementar la informacion con los datos técnicos obtenidos en campo
y gabinete.

3.2.2.7. Derecho de via o faja de dominio, zona determinada de la
carretera en la cual se realizaran obras que complementen el disefio de
la carretera brindado mejores servicios en cuanto a seguridad y

comodidad.
3.3. Vehiculo de Disefio

Resulta necesario examinar las propiedades fisicas, las dimensiones y
tipos de vehiculos que circularan por la via a disefar, estas
caracteristicas son fundamentales para determinar su estructura
geomeétrica; teniendo en cuenta la composicién del trafico; el disefio sera

realizado en funcién de las diferentes unidades vehiculares, de acuerdo
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alas presentes normas.

<+ Las dimensiones transversales del vehiculo en estudio, se
relacionan directamente con las medidas del ancho del carril en la
calzada, del mismo modo con las bermas y otros elementos de

diseno.

+ La medida que existe de eje a eje en los vehiculos, son relevantes
ya que seran tomados en cuenta para el calculo de

dimensionamientos de radios en los carriles.

R/

+« La correspondencia que existe entre el peso bruto total y la potencia,

tienen relacion directa con el valor de las pendientes admisibles.
Vehiculo de pasajeros
v' Jeep (VL)
v" Auto (VL)
v' Bus
v' Camibn C2
Vehiculos de carga
v" Pick —up
v' Camion C3y C2CR

v T3S2

Figura 1.

Vehiculo de servicio publico, combi.

26




Nota: P4gina web Ministerio de transportes.

Figura 2.

Vehiculo de Pasajeros, Auto.

Nota: Pagina web Ministerio de transportes.

Figura 3.

Micro Servicio Publico

Figura 4.

Bus Interprovincial.

Nota: Pagina web El comercio

3.4. Vehiculos Ligeros

Las dimensiones geométricas de los vehiculos livianos no condicionan el

desarrollo del proyecto, a menos que sea una via por donde no haya
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transito de camiones, condicion que resulta ser imposible para proyectos
viales. Para tener alcance de las dimensiones de los vehiculos, nos

apoyaremos en medidas de los vehiculos mas representativos en
Norteamérica.

Cuadro N° 1.

Dimensiones de vehiculos.

DIMENSIONES | MEDIDAS

Ancho 2.10 m

Largo 5.80m

Nota: Manual de carreteras DG-2018

Para realizar el céalculo de longitud de visibilidad de parada y sobrepaso
necesitaremos tener definido diferentes medidas de alturas de vehiculos
livianos, los cuales son los mas apropiados para definir la visibilidad.

Figura 5.

Vehiculos Ligero

Simbolo Definicién Altura (m)
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h Es la medida que va del piso al ejede los | 0.60 m
Ne 2.
faros
de h’ Medida tomada del piso a los ojos del | 1.07m
conductor
h™ Altura de dique fijo en la via 0.15m
h™” Altura de faros posteriores 0.45m
h™” Altura total del vehiculo del piso al techo 1.30m

visibilidad de parada y adelantamiento.

Nota: Manual de carreteras MDGVU 2005

Cuadro

Longitud

Los vehiculos ligeros son los que desarrollan mayores velocidades, la

altura del ojo del piloto es mas baja; en funcion a estas caracteristicas

se definiran las distancias de visibilidad de sobrepaso, parada, zona de

seguridad en relacién con la visibilidad en los cruces, altura minima de

barreras de seguridad y antideslumbrantes, dimensiones minimas de

plazas de aparcamiento, miradores o &reas de descanso.

Figura 6:

Informacién basica de vehiculos para el dimensionamiento de carreteras

Radio

Alto | Ancho | Vuelo |Ancho | Largo | Vuelo | Separacién | Vuelo |
Tipa de vehleulo ruedla

tatal Total lateral | ejes total |delantero Bjes trasera
exterlor

Vehicula ligera (VL) 1.30 210 0.15 1.80 5.80 0.90 140 1.50 130
Omnibus de des ejes (B2) 4.10 260 0.00 260 13.20 230 825 165 1280
Omnibus da tres ejes (B3-1) 4.10 260 0.00 2.60 14.00 40 1.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro gjes (Bd-1) 4.10 260 0.00 260 15.00 120 .15 4.05 1370
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 260 0.00 260 18.30 L0 6.70 /100 /400 | 310 12.80
Semirremolque simple (T251) 4.10 260 0.00 260 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 1370

10.30/0.80

Bamakyia chmnla iC3281% A 10 T EN N T &N T i 1M man 1TEN
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Nota: Manual de Carreteras DG-2018

3.5. Caracteristicas del Transito

La parte econdémica, calidad de terrenos, materiales, costos entre otros
factores son caracteristicas importantes y tienen incidencia directa en el
disefio de las carreteras, pero resulta relevante tener en cuenta las
consideraciones de volumenes de transito los cuales indicaran la
necesidad de mejorar las caracteristicas de los disefios geométricos, en
namero de carriles, anchos entre otros que mejoraran las disposiciones
para transitar con libertad en ella, con confianza y desarrollar planes

sostenibles en transporte.
3.5.1. indice Medio Diario Anual (IMDA)

Es una medida cuantitativa que describe los volimenes de flujo vehicular
diarios para todos los dias del afio obtenidos mediante promedio
aritmético de dichos volumenes la cual esta expresada en unidades de
vehiculos por dia. Los resultados determinaran como demanda diaria

promedio que servira hasta la finalizacion del periodo de disefio.

3.5.2. Clasificacion por Tipo de Vehiculo

Representa la intervencién correspondiente en el IMDA a las distintas

clases de vehiculos, que pueden variar en algin momento por lo que se
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recomienda para la clasificacion tomar en cuenta los que estén

actualizados emplearse los actualizados.

X/
L X4

X/
L X4

Categoria L, compuesta por vehiculos menores motorizados con
menos de cuatro ruedas y se clasifican en (L1, L2, L3, L4, L5), los
cuales alcanzan velocidades iguales a 50km/h o mayor.

Categoria M, en esta categoria los vehiculos estan destinados para
realizar transporte de pasajeros y son vehiculos automotores que
cuentan con mas de cuatro ruedas, se clasifican en M1, M2 y M3
todas con la misma tarea el transporte de pasajeros, pero varian una
de otra en las capacidades y peso bruto vehicular.

Categoria N, categoria en la cual los vehiculos estan destinados al
transporte de mercancias y cuentan con 2 0 mas ejes y se clasifican
en N1, N2, y N3 vehiculos cuyo peso bruto vehicular va desde 3.5
toneladas hasta 20 toneladas

Categoria O, caracterizada por remolques y semirremolques
destinados para transportes de carga pesada y sus pesos brutos
vehiculares van de los 0.75 ton a mas, llegando hasta las 47 ton con
bonificaciones brindadas por el ministerio de transportes vy
comunicaciones.

Categoria S, conformada por vehiculos que brindan servicios
especiales como ambulancias, traslado de valores y en algunos casos

como casas moviles.

3.5.3. Volumen Horario de Disefo

En circunstancias en donde las carreteras tienen un flujo vehicular

elevado, sera el VHD quien precise las propiedades aplicables a un

proyecto vial, en estos casos el IMDA no tendr& participacion alguna, de

esta manera eludiremos molestias por temas de congestion y

buscaremos mejores condiciones de servicio. Por consiguiente, tener un

disefio exitoso sera la consecuencia de elegir uno de estos volimenes

de transito, el cual se tomara en cuenta como matriz para el disefio.
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El VHD se obtendra a partir de una organizacion secuencial decreciente,
a partir de sus elevados voliumenes horarios tomados en cuenta en un

periodo anual.

Es importante mencionar que mientras no se prevea cambios
importantes en las proporciones en que intervienen los distintos
componentes de transito (Industrial, agricola, minero, turistico, etc.), la
relacion entre el VHD y el IMDA se mantendr4 razonablemente

constante.
3.5.4. Crecimiento de Transito

Los proyectos viales nuevos 0 mejoramientos en carreteras ya
existentes, no deberian de tener como base los volimenes de transito
actual, si no que deberian considerar periodos de disefio de 20 afios a
futuro para que asi puedan soportar el aumento de trafico a
consecuencia del acelerado aumento de habitantes y con ello el aumento

de transportes publicos, privados y carga.

Mediante la siguiente ecuacion se fija la técnica de estudio de transito:

Pf=Po (1 +Tc) "

En el cual:
Pf. Circulacion final
po: Circulacion inicial
Tc: incremento por clase de vehiculo al afio.
n: afo a estimarse.
3.6. Velocidad de Disefio

Esta velocidad debera de garantizar la mayor confianza y bienestar vial
a los conductores a lo largo de sus secciones de carreteras, con
velocidades constantes en su recorrido; para ello en su disefio se debe
de remarcar atreves de su recorrido sectores homogéneos, en donde por
sus caracteristicas topograficas permitan establecer una velocidad
constante. Para que la velocidad de disefio sea establecida inicialmente

se tendra que identificar tramos homogéneos y para ello se debera tener
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criterios como, la dimension menor del tramo de carretera serd de 3km
en las cuales la velocidad para este tramo sera de 20km/h a 50km/h y
en tramos con longitudes de 4km las velocidades seran de 60km/h a
120km/h, teniendo en cuenta que la variacion de la velocidad de disefio

con tramos adyacentes jamas debera de sobrepasar los 20 km/h de mas.
3.6.1. Velocidad de disefio del tramo homogéneo

De acuerdo con el manual de carreteras DG — 2018, la velocidad de
disefio esté definida en funcion del tipo de orografia y la clasificacion por
demanda, a cada tramo homogéneo identificado se le puede asignar una

velocidad de disefio dependiendo de sus caracteristicas.

Figura 7. Niveles de Velocidad de disefio en base a la demanda

VELOCIDAD DE DISERO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFiA HOMOGENEQ VTR (km/h)

Plano

Autopista de Ondulado
primera clase |, identado

Escarpado

Plana

Autepista de || Dndulado
segunda clase | .. jdantads

Escarpado

Plana

Carretera de || 2ndulado
primera clase | ,ccidantado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
segunda clase |, jdantade

Escarpado

Carretera de
tercera clase

Accidentado

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

3.7. Distancia de Visibilidad
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Es la magnitud visible en las carreteras que tienen los conductores para
poder reaccionar y ejecutar con seguridad acciones evasivas en las que
este forzado a realizarlas, ante cualquier eventualidad de peligro en las

carreteras.
3.7.1. Longitud visible de parada

Es la menor longitud tomada, teniendo en cuenta que sea la apropiada
para que los vehiculos que adoptan velocidades maximas puedan
detenerse antes de impactar con objetos inmoviles que se puedan
presentar en su trayectoria durante su recorrido de la via. Se valorara la
longitud de parada en pavimentos humedos con la férmula que

detallaremos a continuacion segin norma de transportes:

Dp=0.278 X V X tp + 0.039 =

En el cual tenemos:
Dp: Longitud de parada (m)
V: Velocidad de diseiio (Km/h)
tp: Tiempo de percepcién + reaccion (s)
a: deceleracion en m/s2

Figura 8.

Longitud visible de parada en pendientes 0%

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de disefio de durante el de parada
percepcidn frenado a
reaccién nivel

sl

20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 734 129.0 130
90 62.6 929 155.5 160
100 £9.5 114.7 184.2 185 34
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250

130 90.4 193.8 284.2 285



Nota: Disefio Geométrico — 2018

3.7.2. Distancia de visibilidad de paso

Es la menor longitud dispuesta para los vehiculos, con la finalidad de brindarles

confort y seguridad a los conductores de vehiculos participantes en las acciones de

adelantamiento o sobrepaso sin tener que variar sus velocidades tanto en los

vehiculos que circulan en el mismo sentido como en los que transitan en sentido

contrario. Estas situaciones de seguridad y comodidad se concretan solo si entre

los vehiculos que transitan en un mismo sentido hay una diferencia de velocidad

aproximada a los 15 km/h, pero el vehiculo que circula opuesto al transito deberia

viajar necesariamente con la velocidad adoptada en el disefio.

Figura 9.

Longitud visible de sobrepaso

PRIMERA ETAPA
‘Vehiculo opuesto que aparece cuando
‘Vehiculo que adelanta &l vehiculo que adelanta estd en A —\

E‘.’]E\_
[ o ‘Wehiculo adelantado

SEGUMNDA ETAPA

[]]
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Nota: Disefio Geométrico - 2018

La longitud visible de sobrepaso se obtendra realizando el sumando de las cuatro

distancias en funcion a la imagen antepuesta: La= D1+ D2+ D3+ D4
La: Longitud visible de sobrepaso (m)
D1: Longitud de trayecto en el proceso de percepcion y reaccion (m)
D2: Longitud recorrida durante tiempo de invasion hasta retorno de carril. (m)
Ds: Longitud de seguridad, finalizada la accion de sobrepaso(m)
D4: Longitud recorrida por vehiculo de transito opuesto. Son los 2/3 de D2 (m)

Netamente por seguridad, la maniobra de sobrepaso se obtendra en funcioén de la

velocidad especifica de la tangente con la cual se realiza la accion.

D1-0.278 T1(v—m + =2
En lo cual:
T1: Tiempo de maniobra, en segundos.
V: Velocidad del vehiculo que adelante, em km/h.
a: aceleracion promedio de sobrepaso (km/h)

m: Variacion de velocidad entre vehiculos, 15 km/h generalmente.

Figura 10.

Componentes presentes en la longitud de sobrepaso.

RANGO DE VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA TANGENTE EN
LA QUE SE EFECTUA LA

COMPONENTE DE LA MANIOBRA DE MANIOBRA (km/h)
ADELANTAMIENTO 50-65 | 66-80 | 81-95 | 96-110
VELOCIDAD DEL VEHICULO QUE
ADELANTA, V(km/h)

56.2% 70! 84.5 99.8"
Maniobra inicial:
a: Promedio de aceleracion (Km/h/s) 2.25 2.3 2.37 2.41
ty: Tiempo (s) 3.6 4 4.3 4.5
d,: Distancia de recorrido en la maniobra {m) 45 66 89 113
Ocupacion del carril contrario:
ty: Tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d;: Distancia de recorrido en la maniobra {(m) 145 195 251 314
Distancia de seguridad:
ds: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 30 55 75 90
Vehiculos en sentido opuesto:
d4: Distancia de recorrido en la maniobra {m) = 130 168 209




Nota: Manual de Carreteras DG-2018

3.8. Capacidad vial y Niveles de Servicio

Para determinar la disposicion de una red de carreteras en zonas rurales o urbanas,
es de necesidad entender sus propiedades fisicas y geométricas, pero resulta
importante y fundamental conocer las caracteristicas de los flujos vehiculares, en

funcién de las condiciones fisicas y de operacion.
3.8.1. Capacidad Vial

El desplazamiento en una infraestructura de carreteras se mide por la maximo
cantidad de usuarios vehiculares y peatonales que circulan por un tramo
homogéneo de la via con periodos de 15 minutos, teniendo en cuenta las
situaciones imponentes de la infraestructura, de sus elementos y dispositivos que

la conforman.

Figura 11.
Capacidad en condiciones ideales
Sentido de Transito Clase de via Capacidad Ideal
2 carriles i
Carretera por sentido 2,200 VL/h/carril
Unidireccional 3 o mas carriles !
por sentido 2,300 VL/hfcarril
Multicarril 2,200 VL/h/fcarril
Bidireccional Dos carriles 2,800 vi/hfambos sentidos

Nota: Disefio Geometrico-2018

3.8.2. Niveles de Servicio

Los niveles de servicio son indicadores por el medio del cual nos permite evaluar y
determinar la calidad de servicio peatonal y vehicular, estas evaluaciones nos
permiten conocer las caracteristicas especificas de operacion y percepcion de los
usuarios. Estas condiciones se manifiestan en la libertad para conducir, realizar

maniobras, la comodidad y el tiempo de recorrido.
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Existen un par de causas que perjudican los niveles de servicio interno y externo,
entre los interiores tenemos a todos los corresponden a alteraciones de velocidad,
en la capacidad, en la estructura de la circulacion, estancamientos en cruces, etc.
Con respecto a los factores externos tenemos las caracteristicas fisicas de la
estructura vial como la longitud transversal de los carriles, longitud libre adyacente,

pendientes, anchuras de acotamiento entre otros.

Figura 12.

Volumenes de transito relacién entre capacidad y niveles

VELOCIDAD DE SERVICIO

::: .'_.A;; = = = = =

‘\v,_‘\

IDEA GENERAL DE LA RELACIGN ENTRE LOS NIVELES DE SERVICIO,
LAV DAD DE SERVICIOY EL INDICE DE SERVICIO (Sin escala)

Nota: MDGVU - 2005

El volumen vial en la norma de 1985, Special Report 209, del TBR, traducido al
espafiol por la Asociacion Técnica de Carreteras de Espafa, decreto niveles de
servicio a los cuales les designo como: A, B, C, D, E y F, estos niveles respetan
el orden alfabético siendo el nivel A el mejor hasta el nivel F el peor. Las situaciones
de maniobra de los niveles mencionados, para sistemas viales de circulacion

continua son:
3.8.2.1. Nivel de Servicio A

Con desplazamientos de libre transito, en donde los usuarios pueden realizar
maniobras de conduccion y no se veran afectados por la presencia de transito, El
presente nivel de servicio brinda al usuario libertad y confort para que puedan
seleccionar la velocidad deseada y pueda maniobrar con total seguridad, existen
minimas interrupciones las cuales son liberadas rapidamente y permiten mantener

una velocidad constante durante la circulacion. Una autopista puede alcanzar el
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presente nivel, solo si la velocidad minima de servicio es de 95km/h; asi mismo de
requieren excelentes propiedades geométricas y trafico moderado.
Figura 13.

Categoria de rendimiento A

Nota: Manual 2005 VCHI

3.8.2.2. Nivel de Servicio B

Se considera entre los niveles de transito moderado en las hay presencia de
vehiculos con velocidades diferentes los cuales pueden influir en el comportamiento
de los desplazamientos, aun asi, las libertades para seleccionar velocidades
deseadas por los usuarios relativamente no se ven afectadas, pero existe una

disminucion de libertad de maniobra con respecto al anterior nivel (A).

Conforme a los manuales de carreteras en particular el de vias urbanas2005, esta
determina el nivel en autopistas, siempre y cuando la velocidad disefio sea igual o
mayor a 80km/h, y que la persistencia de trafico no sobrepase el transito de

1000vehiculos/hora en cada carril.

Figura 14.

Categoria de rendimiento B

Nota: Manual de DG de vias urbanas 2005
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3.8.2.3. Nivel de Servicio C

Esta etapa se ve afectado por la influencia de trafico con flujo de circulacion
vehicular més densa los cuales afectan la operacion de los usuarios restringiendo
la libertad para maniobrar, por lo cual el nivel de comodidad disminuye

notablemente.

En autopistas mientras la velocidad de servicio se mantenga constante en 80km/h
y no exceda dicha velocidad, entonces la mayor intensidad no excedera de 1500
veh/hora por carril, pero si en algin momento la velocidad es perjudicada por la
intensidad de circulacion lo cual conlleva a reducir la velocidad, entonces se
establecera un nivel de servicio C, en donde se incrementard la intensidad

aumentando el trafico vehicular por cada carril.

Figura 15.

Categoria de rendimiento C

Nota: Manual 2005 VCHI

3.8.2.4. Nivel de Servicio D

Para este valor las condiciones como la velocidad y la libertad de maniobra se ven
afectados por una alta densidad en la circulacion, en consecuencia, los usuarios
conductor y peatdn experimentan niveles de servicio generalmente bajos
reduciendo la comodidad y convivencia en las vias. Es este nivel es importante
tener en cuenta las horas de maximo trafico u horas pico en donde se tendra que

respetar los valores del coeficiente de hora pico.

Figura 16.
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Categoria de rendimiento D

Nota: Manual 2005 VCHI

3.8.2.5 Nivel de Servicio E

Para esta etapa la comodidad y libertad para maniobrar en la circulacion es dificil
ya que el funcionamiento va llegando a limites de su capacidad por lo cual las
velocidades adoptan valores bajos y uniformes generando frustracion en
conductores y muchas veces en peatones, la circulacion vehicular se vuelve
inestable en consecuencia del aumento del flujo que producen cambios bruscos
forzando a ceder el paso para poder liberarse del trafico. Las velocidades
adoptadas en este nivel varian entre 45 a 60 Km/h con indices cercanos a 1y
capacidades de disposicion de 2,000 veh/ hora por carrii en excelentes

circunstancias.

Figura 17.

Categoria de rendimiento E

Nota: Manual 2005 VCHI

3.8.2.6. Nivel de Servicio F
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En esta etapa la demanda vehicular supera la capacidad de la carretera generando
traficos forzados y de alta congestion con paradas interrumpidas y periodos cortos
de movimiento, En este nivel las velocidades varian de 0 a 45 km/h, y cuando la
demanda instantdnea es alta se puede llegar al Ultimo nivel obviando niveles

inferiores.

Figura 18.

Categoria de rendimiento F

Nota: Manual 2005 VCHI

3.9. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccidén Transversal.

Para plantear la geometria en planta, perfil y seccion transversal son elementos de
suma importancia para lograr que los proyectos viales se desarrollen con valores
adecuados de disefo, por tal motivo estos elementos deben de estar alineados y
relacionados para que puedan garantizar una circulacion interrumpida vehicular,
conservando velocidades de operacion constante y en concordancia con las
circunstancias absolutas de la carretera. Por tanto, el disefio de la geometria, se
inicia al definir los principios técnicos y econdmicos ademas de la velocidad de
planteo en los intervalos que guardan homogeneidad.

3.9.1. Diseflo Geométrico en Planta
3.9.1.1 Generalidades

El trazo de la geometria en planta, generalmente viene establecido por formaciones
rectas, curvas circulares y grado de curvatura variable, que proporcionan cambios
uniformes al traspasar de formaciones rectas a curvas circulares o al contrario; lo
cual permitira el transito interrumpido de los usuarios en la via, preservando una
constante velocidad de disefio en la mayoria de tramos posibles de la via. La
elevacion de la superficie es el componente de monitoreo de radio en curvas

horizontales, velocidad de disefio y distancia de visibilidad.

3.9.1.2. Consideraciones de Disefio
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Para mayores alcances, mencionaremos consideraciones y aspectos basicos en el

disefio en planta:

% En el caso de autopistas de primera clase y segunda clase, el trazo estara
determinado por una composicion de curvas con extensos radios y tangentes
de longitud menor.

% Se tiene que obviar sectores con formaciones rectas de grandes longitudes
ya que estos mencionados sectores tienden a ser uniformes en todo el dia,
pero por la noche se tornan peligrosos sobre todo cuando hay cruce de
vehiculos en sentido contrario ya que en estos tramos largos las luces de los
vehiculos tienden a disminuir.

% Para situaciones en donde se presenten angulos de deflexion menores o
iguales 5°, entonces la longitud de los radios tendra que ser mayores y asi
otorgar una medida de curva minima L, la cual se calculara mediante la

formula:

L>30(10-A), A<5°
L (m), A en grados

No se utilizardn A menor a 59°

La medida minima de la curva L es:

Cuadro N° 3.

Consideraciones para el disefio — carretera red nacional

Carretera red nacional L (m)
Autopistas 6V
Carreteras de dos carriles 3V

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

“ No hay la necesidad de curva horizontal cuando existen menores angulos
de deflexion, a continuaciéon, el cuadro muestra los angulos de inflexién
mayores por lo cual no resulta necesaria la curva horizontal. Para pequefios
angulos de deflexion, las curvas deberan tener la mayor longitud para evitar

la mala apariencia.

Cuadro N° 4.
Consideraciones de disefio
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Deflexion maxima
Velocidad de disefio Km/h | aceptable sin curva
circular
30 2030
40 2015°
50 1050’
60 1030°
70 1020°
80 1010°

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

3.9.1.3. Tramos en Tangente

Las distancias menores aceptables y mayores convenientes para las secciones en

tangente, dependiendo de la velocidad que se asigné en el modelo.

Cuadro N° 5

Distancias en secciones de tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 g7 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

En el cual:

L min(s): Distancia menor en (m), para disefios en S.

L min(o): Distancia menor en (m), para el remanente de situaciones.

L méax: Distancia mayor aceptable (m)

V: Velocidad de modelo
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Las medidas presentadas en el anterior cuadro, se evaluaran con las férmulas que

presentamos a continuacion:
Lmins: 1.39 V
Lmin.o: 2.78 V

Lmax: 16.70 V

3.9.1.4. Curvas Circulares

Estas curvas laterales tienen por caracteristica tener un unico radio el cual une dos
tangentes consecutivas las cuales muestran una visibilidad horizontal de las curvas
circulares reales, a continuacién, indicaremos los componentes y la clasificacion

utilizada, en donde estas no deberan ser modificadas:

Figura 19.

Simbologia de la Curva circular

CURVA A LA DERECHA

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

De tal modo que:

Pc: Partida de curva T=Rtan %
Pi: Cruce de 2 formaciones sucesivas L.C.=2R sen %
Pt: Punto de tangencia L = 2R~

360
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E: Distancia a externa (m) M =R [1-cos (%)]
M: Longitud de ordenada media (m) E =R [sec (%) -1]
R: Medida del radio de la curva (m)

T: Medida de la sub tangente (m)

L: Distancia de curva (m)

Lc: Distancia de cuerda (m)

A: Angulo de deflexion (°)

P: Peralte, mayor cifra en calzadas con desnivel transversal.

Sa: Sobredimensionamiento del ancho de curva.

Cabe indicar que los &ngulos seran determinados sexagesimalmente.

3.9.1.4.1. Radios Minimos

Para este caso se sabe que, los radios menores de una curva lateral, seran los
indicados para realizar el desplazamiento con la velocidad del modelo y el
porcentaje del peralte sera el mayor; en donde las situaciones de seguridad y
comodidad sean las mas favorables. En donde quedaran determinados los radios

minimos con la siguiente ecuacion:

V2
127(Pmax+fmax)

R min=

Con lo cual:
Rmin: Radio Minimo
V: Velocidad de disefio
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax; Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

Figura 20.
Radios menores y mayores peraltes para el trazo de la carretera
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Uhical:i?n de Velocided P max. § méx. c.a?::li:d - re:l:::i:ad .
la via de disefio (%) (m) (m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

3.9.1.4.2. Relacion del Peralte, radio y velocidad especifica de disefio

Tenemos a continuacion el cuadro que nos permitira disponer el porcentaje del

peralte y la longitud del radio para realizar disefios de curvas en donde la velocidad

este en funcion del disefio en mencién y nos sirva de apoyo para nuestro presente

caso de estudios de disefio de carreteras.

Figura 21.

Peralte en cruce de areas urbanas

an

100
180

Radia (m.)

300

500
Too

1500

anoo

5000
7000

Peralte p (%)

20

30

50

110

pmax.=4.0%

W=

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

Cuadro N° 6

Rozamiento transversal maximas en curvas
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Velocidad de diseokm/n | fmn |

30 (0 menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
&0 0.15

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

Cuadro N° 7.

Valores de radios minimos para velocidades especificas de disefio

“:.ﬂ::m:’ Peralte |, V2°" | Calculado | Redondeo
es_p-aclf maximo friccién ) r_adm minimo
ica e (%) minime (m)

Km/h Tk (m)
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 &0
50 4.0 0.16 98.4 100
a0 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 §9.4 a0
60 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Nota: Manual de Carreteras DG-2018
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3.9.1.4.3. Curvas en contraperalte

En determinados valores radiales, cabe la posibilidad de conservar el valor normal
de bombeo en la carretera, con lo cual obtendremos curvas que ofrezcan la
capacidad de que en uno 0 mas carriles contra peraltes en funcién de la direccion

de rotacion de la curva.

Figura 22.

Radio limites en contraperalte vias pavimentadas
Velocidad
(km/h) &0 70 80 a0 100 110 120 130
(fmax/2-0.0250) | 0.05 0.05 | 0.045 | 0.04 0.04 | 0.035 | 0.03 0.25
RL Calculado 567 | 772 | 1,120 1,560 | 1,970 | 2,722 | 3,780 | 5,322
RL Adoptado 1,000 | 1,000 | 1,200 | 1,600 | 2,000 | 2,800 | 4,000 | 5,500

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

El criterio utilizado para definir los radios limites que permitan el uso del

contraperalte se basa en:
Bombeo considerado = -2.5%

coeficiente de friccion lateral aceptable f = fmax/2, por lo tanto:

V2

R Limite contraperalte = ————
P 127(I%%0.025)

Con esto se desea evitar el escurrimiento de agua hacia el separador central, si la
pendiente horizontal es muy baja y la transicion del peralte agudizara el problema
de drenaje de la via.

Figura 23.

Radio minimo en contraperalte.

Vs Radio minimo en contraperalte
Km/h P =-2.0% P =-2.5%

60 550 600

70 750 800

80 1100 1200
a0 1500 1600
100 1900 2100
110 2600 3000
120 3500 4100
130 4700 5300

Nota: Manual de Carreteras DG-2018
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3.9.1.4.4. Coordinacion entre curvas circulares

Generalmente en todos los tipos de carreteras, en donde las curvas circulares
consecutivas estén unidas sin una tangente intermedia, lo mismo que por una
tangente de una longitud igual o inferior a 200 m, la proporcion radial de las curvas
circulares no excedera las cifras indicadas en las siguientes tablas cuyos valores
cumplen para las autopistas y las carreteras de primer nivel. En consecuencia, en
autopistas cuando las curvas circulares consecutivas estén ligadas a una linea
intermedia de mas de 400 m de longitud, la longitud radial de la curva circular de

salida, en el mismo sentido de marcha, tendra un valor de rangos mayores a 700m

Figura 24.

Relacion de radios — grupo 01

Relacion entre radios que enlacen curvas circulares consecutivas sin tangente
intermedia
Asi como mediante tangente de longitud o igual que 200 m para carreteras
del grupo 1
Radio de Salida (m)

100 200 300 400 500 800 700 B0O0 900 1000 1100 1200 1200 1400 1500 1600 1700 1800

wo E
E e 1
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E e W {
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5 00 £ \
E om0 E
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o0 E \}i‘
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Radio de Salida {m)

400
1500
1800
1700
1800

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

Figura 25.

Relacion entre radios consecutivos
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Radio Radio Salida (m) Radio Radio Salida (m)
Entrada . o Entrada . o
(m) Maximo | Minimo (m) Maximo | Minimo
250 375 250 B20 = 1720 495
260 390 250 B40 = 1720 503
270 405 250 BBO = 1720 510
280 420 250 BBO = 1720 517
200 435 250 900 = 1720 524
300 450 250 920 = 1720 531
310 466 250 840 = 1720 537
320 481 250 960 = 1720 544
330 497 250 98O = 1720 550
340 L£13 250 1000 = 1720 558
Radio Radio Salida (m) Radio Radio Salida (m)
Entrada Entrada
(m) Maximo | Minimo (m) Maximo | Minimo
350 529 250 1020 = 1720 561
360 545 250 1040 = 1720 567
370 562 250 1060 = 1720 572
380 579 253 1080 = 1720 578
390 596 260 1100 = 1720 583
400 614 267 1120 = 1720 588
410 633 273 1140 = 1720 593
420 652 280 1160 = 1720 SO8
430 671 287 1180 = 1720 602
440 692 203 1200 = 1720 &07
450 713 300 1220 = 1720 611
460 735 306 1240 = 1720 616
470 758 313 1260 = 1720 620
480 781 319 1280 = 1720 624
490 B0G 326 1300 = 1720 628
500 B32 332 1320 = 1720 632
510 859 338 1340 = 1720 636
520 887 345 1360 = 1720 640

Nota: Manual de Carreteras DG-2018
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3.9.1.5. Curvas de transicion

3.9.1.5.1 Generalidades

Estas curvas de cambio conocidas como espirales tienen por objetivo evitar las

separaciones en la trayectoria de la curva durante su trazado, por consiguiente,

estaran destinadas a brindar condiciones seguras y comodas durante su recorrido

no dejando de lado el arte en los componentes complementarios del disefio.

Para realizar el cambio de un tramo transversal con bombeo a tramos de curvas las

cuales contengan peralte y sobreancho se tendrd que realizar cambio en un

componente de disefio, con medidas en donde el cambio se realice gradualmente.

3.9.1.5.2. Tipo de curva de transicion

En general, siempre se optara por la clotoide a manera de una curva de cambio en

donde tendra las siguientes ventajas:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

El aumento y desarrollo longitudinal de la curva proporcionara al usuario un
recorrido constante y comodo, manteniendo una velocidad constante y sin
abandonar su carril esto debido a que la fuerza centrifuga varia a medida
gue los vehiculos ingresan o abandonan la curva horizontal.
Para la aceleracion transversal no compensada, esta podra tener un control
de manera que se incrementara gradualmente su magnitud a fin de que no
genere incomodidad en los pasajeros de los vehiculos.
El incremento del porcentaje del peralte se obtendrd de manera progresiva,
logrando que la inclinacion transversal de la calzada se desarrolle a medida
que se desarrolle la curva.
La elasticidad de la clotoide permitirhd adaptarse al area sin interrumpir la
prolongacion, generando mejoras en la relacion y disefio de la carretera.
Se calculara la clotoide mediante la siguiente formula:

RL = A2
En lo cual tenemos que:
R: radio de la curva en cualquier punto

L: Distancia de la curva (Inflexién y el radio)

A: Factor de la clotoide.
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Para realizar el calculo del parametro inferior de la espiral de Euler con la cual se

realizara la distribucion de la aceleracién transversal no compensada, a un

porcentaje que este alineado con los factores en cuanto a seguridad y confort,

utilizaremos la presente formula:

VR V2
Amin = ’46.656 (? - 1.27p)

V: velocidad del modelo (km/h)

En lo cual tenemos:

R: Radio de curvatura (m)

J: variacion uniforme de la aceleracion (m/s?)

P: peralte correspondiente a V y R. (%)

Por lo tanto, J asumira las cifras numéricas presentes en la siguiente tabla:

Figura 26.

Variantes de la aceleracion transversal

V(km/h) | V<80 |8 <Vv<100|100<V <120 V>120
1 (m/s?) 0.5 0.4 0.4 0.4
Jmax (m/s?) | 0.7 0.8 0.5 0.4
Nota: Disefio Geométrico -2018

Los valores minimos que adoptaréa los tramos de una curva espiral se determinaran

teniendo en cuenta la ecuacién mostrada a continuacion:

Por lo cual:
V: en km/h
R: (m)
J: m/s®

p: %

Los valores menores de longitudes de cambio (L), seran los siguientes

%4
46.656

Lmin=

[~ — 1.27p)
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Figura 27.

Longitud menor de la espiral
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Nota: Disefio Geometrico-2018

3.9.1.5.3. Elementos y caracteristicas de la Espiral de Euler

Figura 28.
Longitud menor de la Espiral de Euler

Ye

Sh—_»

“‘\_\‘

Nota: Disefio Geometrico-2018

Para ello tenemos:
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< PI: Pto de Interseccidn de tangentes

L)

*

TS: Pto de termino de tangente continuacion de la espiral.

L)

X/
L X4

SC: Pto de termino de espiral con inicio de curva circular.

X/
L X4

CS: Pto donde termina la curva circular, con inicio de espiral

R/
L X4

R: Radio de tramo curvo circular

% Le: Longitud total de la curva de transicion, desde TS al SC.

En casos que se use espirales se recomienda emplear aquellas que se aproximen

a la clotoide.

3.9.1.5.4. Parametros minimos y deseables

X/

% Restriccion de la alteracion de la aceleracion centrifuga horizontal

A manera de cumplir con la funcién de la clotoide en carreteras, deberé basarse en
determinar el valor solicitado por la espiral de Euler, con la finalidad de asignar un
valor constante (J), siendo esta considerada como una valoracion de crecimiento
de la aceleracion transversal por cada unidad de tiempo en vehiculos que se

encuentren transitando a la velocidad del disefio.

VZ
" 1296 g(pmax+fmin)

X/

% Restriccion de la valoracion por estética y guiado optico

La curva espiral resultara apreciable por los usuarios solo si se cumple con lo

siguiente:
RIB<A<R

La condicidon A > R/3, asegurara a los usuarios la presencia de la clotoide, por lo

tanto, se utilizara valores mayores tmin > 3.5g.

En esta situacion A < R, permitira tener la seguridad de la presencia de las curvas

circulares.

+ Estado de crecimiento del peralte.

Generalmente para curvas circulares modeladas técnicamente en concordancia
con las normas, el margen para descartar la clotoide se manifestara en funcion del

peralte de curvatura.

Para R satisface p > 3%. Utilizaremos Espiral de Euler
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Para R satisface p < 3%. Se permite descartar la clotoide para V<100km/h.
Para R satisface p < 2.5%. Se permite descartar de la clotoide para V=110km/h.
% Parametros para los Valores.

Los parametros de extension de una espiral de Euler no deberan ser superiores a

1.5 veces su longitud minima.}
3.9.1.5.5. Radios que posibilitan descartar la Espiral de Euler

Con el valor de Jmax igual a 0.4 m/s® y teniendo en cuenta que el punto de partida
de la curva circular habria incrementado a un 70% adecuado para el peralte, en la

siguiente tabla se muestran los radios circulares limites.

Figura 29.

Radios circulares que descartan la espiral de Euler

v
(km/h)

R(m) |80| 150 |225) 325 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1200 | 1500 | 1800

30| 40 | 50 | 60 |70 80 | 90 | 100 | 110 120 130

Nota: Disefio Geométrico — 2018

3.9.1.6. Sobreancho

Es el sobredimensionamiento transversal de la calzada en carreteras con el objetivo
de dar mayor espaciamiento a los usuarios vehiculares y con ello mantener el

confort y seguridad en curvas circulares.

La exigencia de desarrollar sobreanchos en las calzadas es por el motivo de darles
mayor espacio y facilidad a los vehiculos para que estos puedan realizar sus
maniobras de cruce en tramos de curvas, para ello se realiza un analisis de holgura
entre vehiculos que se cruzan o adelantan en las vias en funcién de la calzada, los
valores de sobredimensionamiento de ancho estaran en funcion del &rea de accion

transversal de los vehiculos aumentando los espacios de teoria acogidas.

Para el caso de curvas circulares simples, el sobredimensionamiento de ancho se
debe de incrementar longitudinalmente en la parte interna de la calzada, semejante

a la dimension empleada para los cambios de peralte.

Por lo general la medida de incremento del sobreancho deberd de ser 40m,
teniendo en cuenta que la clotoide sea = 40m, el punto inicial de la transicién estara

ubicado a 40m previos al inicio de la curva circular, pero si la clotoide <40m, el
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incremento del sobreancho se realizara en la medida de la clotoide que se

encuentre a disponibilidad.

Figura 30.

Sobredimensionamiento de curva

Nota: Disefio Geometrico-2018

Las dimensiones de la seccion transversal del sobreancho variaran de acuerdo a
los modelos de vehiculos, radio existente de curvatura y velocidad modelo, para lo

cual calcularemos con la posterior formula:

Sa=n(R-VRZ = ) + =

Por lo consiguiente:

X/
°

Sa: Sobreancho en metros
++ N: Cantidad de carriles

< Rc: Radio de curvatura circular en metros

X/
L X4

L: Diferencia de longitud de ejes posterior y frontal en metros
% V: Velocidad de disefio (km/h)

En el caso del primer término de la formula dependera de la geometria y para el
siguiente caso obedecera a las consideraciones empiricas, tomando como valores

adicionales de compensacion de alta dificultad.
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El sobreancho puede determinarse en funcion de la longitud del vehiculo de disefio
(L).
3.9.1.7. Transicién de peralte

Se conoce como peralte a la pendiente transversal que existe en las carreteras en
partes de curvas, las cuales tienen como finalidad mitigar la fuerza centrifuga
ejercida por el vehiculo al ingresar a una curva, de tal manera que calcularemos el

mayor peralte con la posterior ecuacion:
Ipmax = 1.8 - 0.01V
Por lo cual:

% Ip max: Mayor pendiente del borde de la calzada al eje, en %.
« V: Velocidad de trazo (km/h).

La distancia minima de un intervalo en transicidén en el peralte estara determinada

por la siguiente ecuacion:

En lo cual tenemos:

% Lmin: Distancia minima de transicion en metros
s Pf: inclinacion final (peralte), signo y expresado en %
% Pi: inclinacion final (peralte), signo y expresado en %

% B: Longitud entre borde y eje de giro de la calzada en metros

La transicion del peralte tendra que ejecutarse combinando particularidades de
dinamicas admisibles para los vehiculos y ademéas donde las aguas sean

evacuadas con rapidez de la calzada.

3.9.1.8. Verificacion de la longitud de visibilidad

La verificacion de la longitud de visibilidad debera realizarse al inicio del proyecto,
con tiempo necesario para analizar y modificar parametros que definiran los
componentes de disefio en planta y en perfil del disefio, alineados con las hormas

gue rigen en el manual de carretas.

Figura 31.
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Visibilidad en curva

LLLEE

R §iBD FAR

Nota: Disefio Geométrico -2018

La longitud de visibildad en la parte central de una curva horizontal, esta puede

estar condicionada por obstrucciones en las partes laterales

las cuales no

permitiran la visibilidad para adelantar, por lo cual es sera necesario determinar

zonas de adelantamiento prohibido.

Por consiguiente en curvas horizontales debera de asugurarse la visibilidad con

respecto a la longitud minima de parada.

Figura 32.
Banquetes de visibilidad
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Nota: Disefio Geométrico — 2018
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3.9.2. Diseno Geomeétrico en Perfil

3.9.2.1. Generalidades

Esta parte de la geometria de carreteras, estd compuesto por toda una secuencia

de segmentos tangentes los cuales se encuentran conectados entre curvaturas

parabdlicas verticales, y en su desarrollo las direcciones de las pendientes estaran

en funcion del desarrollo del recorrido siendo siempre estas positivas cuando exista

un incremento de las cotas, y negativas cuando exista un descenso de cotas.

El relieve de la zona es el componente de observacion de las curvas verticales,

velocidad de disefio quien se encuentra sujeta a la longitud de visibilidad.

Los elementos de control del perfil longitudinal seran los siguientes:

X/
L X4

X/
L X4

Estudio de topografia

Geometria en planta

Longitudes de alcance de la visibilidad
Velocidad designada para el proyecto
Seguridad

Categoria para la via

Costos de construccion

Valoracion arquitectonica y drenajes.

3.9.2.2. Contemplaciones del disefio

X/
o

X/
L X4

X/
°

En zonas en donde las areas sean planas y por fundamentos técnicos de
drenaje, queda resuelto que la rasante debera de estar por encima del nivel
del terreno.

Por temas economicos tendremos en consideracion que en las zonas en
donde se presenten terrenos con caracteristicas ondulatorias, entonces la
rasante se guiara de las inflexiones del terreno.

Para terrenos accidentados, la rasante debera de adaptarse a la geografia
de la superficie, evadiendo partes en donde la pendiente no sea favorable.
En el caso en donde exista rasantes que cuentan con dos curvas verticales
alineadas en el mismo sentido y asociadas por alineacion corta, estas
tendran que evitarse con la finalidad de tener una mejor apreciacién estética

en conjunto y tener un mejor panorama en distancias y curvatura.
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+ Disponer de carriles 0 bermas para situaciones de emergencia, las cuales
les permitan a los usuarios realizar maniobras y frenados cuando existan

grandes bajadas y con la pendiente en contra.
3.9.2.3. Pendiente
3.9.2.3.1. Pendiente minima

Con la finalidad de tener un mejor control en la trayectoria de la calzada y un drenaje
de aguas superficiales efectivo, seria adecuado proveer de una pendiente minima
de orden 0.5%.

Casos especificos:

% Endonde la calzada tenga un porcentaje de bombeo del 2% y esta no cuente
con bermas y cunetas lateralmente, entonces se optara por pendientes de
porcentaje de hasta 0.2%.

% En calzadas en donde el bombeo sea de 2.5% entonces para estos valores
se podra optar por pendientes con valores igual a 0.

« En donde las calzadas tengan bermas, entonces el valor de la pendiente
minima aceptable sera de 0.5% y la menor excepcional de 0.35%.

% En zonas en donde se dé el caso de cambio de peralte y se tenga que
invalidar la pendiente transversal, entonces se tomara como valor de la

pendiente minima de 0.5%.

3.9.2.3.2. Pendiente maxima

Basandose en las normas de carreteras que rigen en el presente, se tendran en

consideracion como pendientes méximas las indicadas en la siguiente tabla;

Cuadro N° 8.
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Pendientes maximas (%)

Demanda

Autopistas

Vehiculos/dia

> 6.000

6.000 - 4001

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Tipodeorografia| 1 | 2 | 3 |4 | 1| 2 |3 | 4
Velocidad de disena:

30 km/h

40 km/h

50 km/h

&0 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00
70 km/h 5.00 |5.00 |6.00 | 6.00 |6.00 [7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |s.00|5.00 | 5.00 |6.00 |6.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00

100 kmy/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00

110 kmy/h 4.00 |4.00 4.00

120 kmyh 4.00 |4.00 4.00

130 kmy/h 3.50

Nota: Disefio Geométrico - 2018

3.9.2.4. Curvas verticales

Por lo cual:

de K con la siguiente ecuacion:

1% en vias pavimentadas, y para los caos restantes sera del 2%.

K=L/A

K: Variables de curvatura

L: Distancia de curva verticalmente.

A: distancia entre pendientes

En disefio de autopistas los intervalos correlativos de la rasante, se conectaran

mediante curvas verticales parabdlicas, siendo condicién necesaria ser mayor al

Los valores de la curva quedaran establecidos por la constante K, en donde su valor
estara en funciébn de la dimensién de la curva determinada en los planos

horizontales en donde cada 1% de variacion de la pendiente. Se obtendra el valor

63



3.9.2.4.1. Modelos de curvas Verticales

Las curvas verticales de acuerdo con la norma DG — 2018 segun su estructura se

organizaran como curvas geométricamente céncavas y convexas teniendo en

cuenta la magnitud que existe entre sus bifurcaciones que la conforman

simétricamente y asimétricas.

Figura 33.

Modelo de curvas verticales convexas y concavas

TIeO 1 TIEO 7 P2

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Pi1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad

Pz = Pendiente de salida L = Longitud de |a curva

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

Figura 34.

Modelos de curvas verticales simétricas y asimétricas

PV

CURVAS VERTICALES SIMETRICAS

PIV
A L

L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

Nota: Manual de Carreteras DG-2018
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Las curvas verticales que mantengan simetria se constituiran por un par de

pardbolas que tengan las mismas magnitudes, las cuales estaran asociadas en

proyecciones verticales. Para este tipo de curvas se recomienda segun la norma la

parabdlica cuadratica y en proyectos de curvas verticales sera necesario tener en

consideracion los siguientes criterios:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Es preciso que la variacién de la pendiente sea gradual por causa de los
efectos dinamicos.

Normalmente se tienden a proyectar curvas verticales simétricas y estas son
utilizadas en situaciones donde sea imposible aplicarse curvas simétricas
por la naturaleza del alineamiento.

El criterio de comodidad serd aplicado a todos los disefios de curvas
verticales que presenten concavidades, teniendo en cuenta siempre el
criterio de seguridad en dicho disefio.

EL principio de operaciéon, sera el utilizado en el modelado de curvas
verticales con la visibilidad completa con La finalidad de evitar que el usuario
tenga sensaciones bruscas al cambio de pendiente.

Para el caso de disefios de curvas verticales concavas o convexas, se
utilizara el principio de drenaje en donde sera de necesidad realizar las
modificaciones a las pendientes longitudinales de todas las cunetas
existentes.

El principio de seguridad se aplicara en todas curvas siempre y cuando estas
sean concavas y convexas, en donde la dimensién de la curva debera
permitir que la distancia de visibilidad presente mayor o igual longitud
durante todo su recorrido.

3.9.2.4.2. Dimension de curvas verticales convexas

Para obtener la dimensidn minima de estas curvas, se utilizaran las férmulas las

siguientes ecuaciones

>

Percepcion de parada:

. o A Dy
Para: Dp<L;L= 100(\/2_hl+\/2_hz)2
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Para: Dp>L; L=2Dp- M

Generalmente para ambos casos tenemos:
L: dimensién de la curva vertical (m).
Dp: recorrido de visibilidad de pare (m)
A: distancia entre pendientes (%)
hi: altura entre ojo y rasante (m)

h2: altura existente entre objeto y rasante (m)

Figura 35.

Distancia de curva vertical convexa

Alturade Ojo =1.07m=h;,
Linea de Visibilidad Altura de Objeto =0.15m=h,

L LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L" |

L =Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
V' = \Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp “l,.\oé L= '%%Ei
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

ParaDp>L ParaDp <L

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

» Visibilidad de adelantamiento (Da)

Para:
Da<L: L = 4P4
946
Para:
Da>L; |_:2Da-9“%6
Por lo tanto:

Da : Distancia de la visibilidad de adelantamiento (m)



Ly A: Idem (a)
3.9.2.4.3. Dimension de curvas verticales concavas

Se realizara el calculo de la dimension de las curvas, teniendo en cuenta factores

de seguridad para lo cual se determinaran mediante las ecuaciones posteriores:

AD?
Cuando: D<L =—
120+3.5D
120+3.5D
Cuando: D>L L=2D- (+T)

En donde D: estara definida por la interseccidon que existe entre los destellos de luz

de los faros del vehiculo y la rasante.

Figura 36.

Magnitudes minimas de curvas verticales concavas

Rayo de la Luz Delantera

*Jﬁ%

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA"L"
L = Longitud de la curva vertical (m)

D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp

Nota: Manual de carreteras DG-2018

3.9.3. Disefio geométrico de la seccion transversal
3.9.3.1. Generalidades

Este modelo tiene por principio el de especificar los componentes de la carretera
realizando un corte transversal en un plano, lo que nos permitird tener la
informacion de las dimensiones de todos componentes que se encuentren en dicha
seccion de corte, debemos tener presente que la seccion sera variable de una
seccion a otra, siendo el componente mas relevante de la seccién transversal la
calzada o superficie de rodadura y seran estas quienes determinaran el nivel de
servicio proyectado. En el caso de pasos peatonales a desnivel, puentes para

vehiculos y tuneles estos seran los componentes que conformen secciones
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transversales iguales las cuales corresponderan a cruces a nivel o desnivel en
lugares de alta demanda de peatones, actividad comercial y circulacion de
vehiculos livianos. La seccion transversal debera de ser proyectada con la finalidad
de dar una solucion integral a dichas situaciones, para el caso de locales
comerciales que se encuentren ubicados paralelamente a la autopista,
necesariamente se implementaran vias especiales que faciliten el ingreso y salida
de los vehiculos de manera que la via principal no se vea afectada y los niveles de

servicio se mantengan segun disefio.
3.9.3.2. Componentes de la seccion transversal

Esta seccidén cuenta con componentes importantes que la constituyen entre algunos
mencionamos a las bermas, carriles, cunetas, calzadas ademas de estas, se
complementan con componentes que ayudan a la funcionalidad de la via. Para la
instalacion de ciclovias se evaluara la demanda y de ser favorables se incluirdn vias

especiales para ciclistas.

Figura 37.

Seccion transversal de dos carriles con areas comerciales

Nota: Manual de Carreteras - 2018

3.9.3.3. Calzada

Llamada también superficie de rodadura, es la zona que esta designada a soportar
todo el transito vehicular la cual esté constituida por carriles que van de uno a mas,
en donde no se incluye a la berma como area de transito, esta superficie de
rodadura puede estar divida por carriles en los cuales la circulacion se realiza de
forma bidireccional, segun la cantidad de carriles destinados para estas superficies
seran las que brinden a los usuarios el nivel de servicio deseado y se determinaran
realizando estudios de trafico y en concordancia con el IMDA de disefio. Para el
caso de autopistas el numero de carriles segun normas deberia de ser dos por

calzada como minimo.
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Las dimensiones como la longitud del ancho y la cantidad de carriles de una
calzada, se estableceran en funcion de previos analisis de la capacidad y de los
niveles de servicio, y en zonas de curvatura se adicionardn sobreanchos

correspondientes a las curvas.

Figura 38.

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista

Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001
Tipo Primera Clase Segunda Clase
Orografia 1 2 3] 4 1 2 3 4
Velocidad de  disefio:
30km/h
40 km/h
50 km/h
60 km/h 7.20 |1 7.20 |7.20 |7.20
70 km/h 7.207.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20
80 km/h 7.20 |7.20 |7.20|7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20
90 km/h | 7.20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20
100 km/h 7.20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20
110 km/h | 7.20 |7,20 7.20
120 km/h 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 720

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

3.9.3.4. Bermas

Se conoce como bermas a la banda longitudinal lateral pavimentada contigua a la
calzada cuya finalidad es la de confinamiento ofreciendo proteccion a la calzada y
capas inferiores del paquete estructural, su uso estd destinado al parqueo de
unidades vehiculares en estado de emergencia, brindando la seguridad para
maniobrar y evitar malestar en el nivel de operacion de la via principal. En su disefio
se debe de mantener los mismos criterios técnicos utilizados como el bombeo,

peralte y materiales.

En cuanto a la dimension transversal de las bermas laterales, las normas de
carreteras en disefilos geomeétricos urbanos 2005, recomienda anchos
comprendidos entre 1.5m y 2.5m. En la tabla que presentamos a continuacion, se
establece el ancho de bermas de acuerdo al tipo de vias, teniendo en cuenta la

orografia y velocidad de disefio.
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Figura 39.

Longitud de anchos de bermas

Clasificacion Autopista

Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001
Caracteristicas Primera clase | Sequnda clase
Tipo de orografia i 2 3 ] 4 1 2131 4
Velocidad de disefio: 30 km/h

40 km/h

50 km/h

60 km/h 3.00 [3.00 |2.60| 2.60(
70 km/h 3.00)3.00|3.00 |3.00 |3.00{3.00|
80 kmj/h 3.00 | 3.00 |3.00 |[3.00| 3.00 |3.00 |3.00|3.00 |
90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00

100 kmy/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00

110 km/h 3.00 | 3.00 3.00

120 km/h 3.00 | 3.00 3.00

130 km/h 3.00

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

3.9.3.5. Bombeo

Es la pendiente transversal en tramos de entre tangencia horizontal de la via, cuyo
objetivo es evacuar y facilitar el escurrimiento superficial del agua, esta pendiente
va generalmente del eje hacia los bordes, el porcentaje del bombeo obedecera al

tipo de calzada y la frecuencia de lluvias en la zona.

Figura 40.

Célculos de bombeo de la calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie

Precipitacién

=500 mm/faifo

Precipitacion
>500 mm/afo

Pavimento asfaltico y/fo

concreto

Portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

3.9.3.6. Peralte

Se define como peralte al desnivel transversal de la carretera en secciones de

curva, lo cual permitird oponerse a la aceleracion centrifuga de los vehiculos

brindando sensacion de comodidad y confianza a los usuarios al ingresar a estos

tramos o zonas de curvas.

Las curvas horizontales exoneradas de peralte, son aquellas que tienen valores

establecidos y se precisan en la siguiente tabla:

Figura 41.

Valores de radio donde no es necesario peralte

Velocidad

>
(kmh) 40 60 80 =100
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500
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Nota: Manual de Carreteras DG-2018

El siguiente cuadro precisara las mayores valoraciones de peraltes, en situaciones

especificadas:

Figura 42.
Valores de maximo peralte

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .

Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulade o

8.0% 6.0% 302.03

Accidentadoa)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 B.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

El menor peralte tendra valor del 2%, en el caso de radios y velocidades detalladas
en el siguiente cuadro:
Figura 43.

Peralte minimo

Velocidad de disefio km/h Radios de curvatura
V=100 5,000 £ R < 7,500
40V <100 2,500 <R < 3,500

Nota: Manual de Carreteras DG-2018

3.9.3.7. Galibo

Galibo es la longitud de medida que existe entre las calzadas y las partes inferiores
de las estructuras de tuneles y puentes, generalmente la medida segun norma sera
de 5.50 m como minimo en carreteras. En proyectos viales en donde una via cruza
bajo una estructura, los pilares de dicha estructura no deberan afectar tramos
transversales de la calzada la cual mantendra sus elementos de disefio como

bermas y cunetas inalteradas

Figura 44.

Caso de galibos
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Nota: Manual de Carreteras DG-2018

En ocasiones en donde los puentes cruzan sobre el curso de agua se denomina
altura libre, a la distancia existente tomada entre el maximo nivel de agua y seccion
inferior de la estructura de un puente, dicha altura sera determinada segun el
requerimiento del proyecto teniendo en cuenta la norma que especifica que no sera

menor de 2.50 metros.

Los tuneles son un caso especial en donde su altura sera tomada de acuerdo a lo

indicado en la siguiente imagen:

Figura 45.

Seccion tipica del tanel

Nota: Manual de Carreteras DG-2018
3.9.3.8. Separadores

Los separadores son bandas de suelo ubicadas paralelamente al eje de la autopista
los cuales estdn comprendidos entre las bermas o cunetas interiores de ambas
calzadas, teniendo por funcion dividir direcciones contrarias de circulacion o
también separar carriles de una calzada que tienen mismo sentido del trnsito, otras
de sus funciones de los separadores es la de reducir las interferencias de

deslumbramientos nocturnos y cruces vehiculares.

Las dimensiones de los separadores centrales seran segun la clasificacion de la

via, en autopistas de primer nivel la menor medida de ancho sera de 6.00m y en
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autopistas de segunda clase la medida variara desde 1.00m hasta 6.00m, en el cual

se construird muros de contencion.
3.9.3.8. Derecho de via o faja de dominio

Es la banda de suelo la cual esta bajo dominio publico inalienable e imprescriptible,
proyectada para calzada, servicios, futuras obras complementarias de
ensanchamiento y mejoramientos en sectores que brinden mayor confianza. Segun
clasificacion, en carreteras los anchos minimos que debe tener una faja de dominio

son:

» Autopistas: primera clase 40 m

Segunda clase 30 m

En tramos en donde las de vias cruzan por zonas urbanas, se encargaran las
entidades que correspondan, de fijar los limites de la faja de dominio, teniendo en
cuenta la longitud de ancho solicitado por la seccion transversal en el disefio, y para
todo ello se tendra que realizar los tramites para el saneamiento fisico legar del

terreno destinado al proyecto.

Existe una zona denominada faja de propiedad restringida, estas zonas estan
ubicadas a cada lado del derecho de via con dimensiones de 5.00 m por lado, en
donde es rotundamente antirreglamentario realizar levantamientos estables que

puedan interferir en futuras obras de ensanchamiento.
3.9.3.9. Taludes

Entendemos por talud a la superficie o plano inclinado que existe en la parte lateral
de las carreteras y para tener que adecuarlos al disefio se realizan cortes y

terraplenes en donde las caracteristicas geométricas del terreno sean variables.

3.9.4.0. Cunetas

Son zanjas cimentadas longitudinalmente a ambos lados de la carretera con el

objetivo de captar y conducir los escurrimientos superficiales de las vias
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protegiendo el paquete estructural del pavimento. Estas cunetas mayormente son

construidas en zonas donde las precipitaciones son constantes.
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CAPITULO IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
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4.1 Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo Explicativa, en donde inicialmente
realizamos una visita al lugar en estudio a fin de realizar un diagnéstico de linea
base en la via, identificando pavimentos en mal estado, interferencias con
edificaciones, calles y avenidas, con la informacion recopilada en campo se
analizaran y se haran propuestas de solucion con un disefio vial que brinden

comodidad y seguridad a los usuarios en los puntos criticos identificados.

El disefio antes mencionado serd posible disefiarlo con la ayuda de distintos
softwares como el AutoCAD Civil 3D, Global Mapper, 3D Max y Google Earth, y
teniendo en cuenta el correcto ingreso de los datos geométricos obtenidos en
campo al programa indicado obtendremos el modelamiento geométrico de la via

esperado.
4.2 Poblacién y muestra de estudio
4.2.1 Poblacion

Teniendo en cuenta que para nuestro caso de estudio tenemos la avenida
Mansiche, entonces la poblacién para desarrollar el proceso de investigacion estara
constituida por todos los elementos que la conforman su estructura y elementos
complementarios como estructuras viales, sefiales de transito y los usuarios que

hacen uso de la via en su quehacer diario.
4.2.2 Muestra

Consideraremos como muestra el tramo en estudio la via avenida Mansiche desde

el cruce con los zafiros hasta el Baden de ingreso al distrito de Huanchaco.
4.3 Disefio de Investigacion

Para la presente tesis se realiz6 una investigacion de tipo no experimental, en tal
sentido para lograr el desarrollo exitoso de dicha investigacién realizamos un

proceso de trabajo ordenado el describiremos a continuacion:
4.3.1 Coordinaciéon con equipo de trabajo

Se coordino con el grupo de trabajo la estrategia y metodologia a seguir y tener en

cuenta en el desarrollo del trabajo de investigacion, organizandonos para obtener
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los datos necesarios en campo Yy luego procesar dicha informacion en los

programas a usar.
4.3.2 Revisidon documental

Teniendo en cuenta la técnica de revision documental y por medio de manuales y
libros relacionados con estudios enfocados a disefios geométricos, se obtuvo
informacion necesaria para aplicar aspectos técnicos y la normativa vigente que

rigen en la actualidad en el desarrollo de disefios geométricos de carreteras.
4.3.3 Recojo de la informacion en la zona de estudio

En esta fase de la investigacion realizamos un trabajo de campo en donde se
recogi6 toda la informacion relacionada con el presente estudio, tomando medida
de la faja de dominio, anchos de vias, ancho de separador central, estados de
pavimentos y flujo vehicular; con estos datos obtenidos podremos determinar el tipo

de via y realizar el disefio geométrico.
4.3.4 Almacenamiento y revision de los estudios del Disefio Geométrico

Teniendo en cuenta las etapas anteriores de la investigacion, se recopilaron datos
de los parametros geométricos y se almacenaron en hojas de Excel, para luego

proceder con el modelo geométrico de la via expresa Trujillo — huanchaco.
4.3.5 Modelamiento de la via expresa

Habiendo realizado el trazo en el programa Google Earth en formato KMZ se
guardé el archivo del proyecto para luego abrirlo en el programa global mapper en
donde se elaboraran los contornos y puntos topograficos, teniendo la informacion
necesaria se exporto y guardo el archivo en formato DWG, posteriormente se
importaron en el programa civil 3D en donde mediante la importacion de los puntos
topogréaficos se obtuvo la geometria de la via y se procedié con la modelacién

teniendo en cuenta los criterios basicos de disefio geométrico de una via.
4.3.6 Discusion de resultados

Teniendo en cuenta la revision de documentos y datos obtenidos en campo se
discute los resultados, analizando el grado de cumplimiento de los parametros de
disefio geométricos y viabilidad. En funcion de los resultados se propone

alternativas de mejora de flujo vehicular.

77



4.3.7 Técnicas e instrumentos de investigacion

El procedimiento empleado para la investigacion, fue el analisis documental de
investigaciones sobre disefio geométricos de carreteras, y con el registro de los

resultados obtenidos en campo a través de pruebas de simulacion.

4.3.8 Procesamiento y analisis de informacion

Con la informacién obtenida en zona de estudio se elaboraron hojas de Excel para
registrar los datos, posteriormente se trazé la ruta con ayuda del programa Google
Earth y se exportaron a civil 3d en donde se obtuvieron los parametros geométricos
de la carretera. Finalmente apoyandonos en los registros de Excel se realiz6 la

simulacion de disefio geométricos.
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5.1. Resultados obtenidos en campo

El producto obtenido en zona de estudio nos muestra pavimentos en pésimo estado
y lo mas resaltante para el disefio es que en un tramo de la avenida Mansiche no
cumple con las medidas necesarias establecidas en la norma de carretas para el

disefio de la via expresa en el presente caso estudio.

Tramo: A partir de la Av. Mansiche con la calle Agua Marina la medida de la faja de
dominio no cumplen con las medidas que dispone el manual de carretas MDGVU
2005 contando con tan solo 21m en su seccion transversal y esta medida se va
prolongando hasta el cruce de la Av. Mansiche con Av. El Cortijo llegandose a
reducir su seccion transversal a 17.12m. Todo este tramo el cual no cumple con las
medidas reglamentarias de la norma tiene una longitud de 1.68 km.

Figura 46.

Tramo que no cumple con medidas segin norma.

= Google Earth Pro - X
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda
&

huanchaco

Nota: Resultados de simulaciéon en Google Earth

En relacibn a la informacion obtenida en campo, se tendrdn en cuenta

consideraciones de longitudes mayores para el desarrollo del disefio.
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5.2. Generacién del eje o ruta

Para generar nuestro eje de ruta de via, nos apoyaremos con el programa Google
earth para georreferenciar informacién que serd utilizada para generar la
geometria del proyecto de una via expresa de Trujillo — Huanchaco, donde
ubicaremos inicialmente los puntos de inicio y final de via con sus respectivas
coordenadas, para posteriormente realizar el trazo de la ruta la cual mostraremos

en la siguiente imagen:
Figura 47.

Generacion del eje

2 Google Earth Pro - 8 X
Brchivo Editar Ver Henamientss Afede Ayuds

| Q K L

Nota: Resultados de simulacion en Google Earth

5.3. Estudio y Generacion Digital de la Topografia

Teniendo en cuenta que la via en estudio cuenta con 11 km los cuales seran
desarrollados en un terreno con topografia plana, procederemos abrir el archivo
generado en Google earth con formato kmz en el programa global mapper en donde
inicialmente lo configuraremos teniendo en cuenta las coordenadas UTM y la zona

de ubicacion del proyecto.
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Figura 48.

Trazo de la ruta.
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Nota: Resultados de simulaciéon en Global Mapper.

Luego abriremos el archivo Kmz que se generd en Google Earth y se guard6 en
documentos en la carpeta disefio geométrico en donde encontraremos la ruta que

se elabor6 en Google Earth y las posiciones de inicio y final de via.

Figura 49.
Ubicacion de puntos de via.

& Global Mapper v20.0 (6092518) (64-bit]- **~ UNREGISTERED ** - o X

e Edt View Tools Analsis Layer Seach GiS Help
DOREAEE AMdaAQew] £ X 204
AAdAZmHZES] HJ4PE|%L""AA”H L 8eC.
Set up Favorites List - g ,Iééulo/ A& L .LB

* & N
!“E'_'ﬂ A\QV"* Axa®Axs_ L)

ght = 23.138 m (ASTER GDEM v3 Worldwide Elevation Data (1 arc-second Resolution]) 1142530 UTM 170 (WGS84 ) 716357.541, -897653.224) &

Nota: Resultados de simulacion en Global Mapper.

Seguidamente procederemos a obtener la superficie del terreno mediante la
conexion de datos online en el programa Global Mapper, la cual nos brindara la
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opcion Aster Gdem la cual seleccionaremos y luego conectaremos la cual nos
mostrara el proyecto.

Figura 50.

Generacion de contornos
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Nota: Resultados de simulacion en Global Mapper.

Seguidamente procederemos a generar las curvas de nivel en el area del terreno.
Para ello iremos a la opcidon generar contornos en donde se desplegara una
ventana con opciones y caracteristicas de las curvas de nivel a generar, para este
proceso optamos por definir las curvas mayores cada 10 m y las menores cada 2m,

seguidamente guardamos el archivo en el formato DWG y lo exportamos.

Finalmente importaremos el archivo generado en el global mapper y extraeremos
los puntos topogréficos al software civil 3d y procederemos con nuestro disefio
teniendo en cuenda los criterios y procedimientos basicos para el desarrollo de
nuestro proyecto.
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Figura 51.
Generacion de las curvas de nivel

& Global Mapper v24.1 (b022423) [64-bit]- ™™ UNREGISTERED =

File Edit View Tools Digitizer Analysis Layer Search GPS  Help

COBEAEE. QYA a« &,

#
AdrAmsrzdRan) BT b O%

@ @ \o _ | Setup Favorites List..
t = £, N\t I e e
e ;/e N
Color Lidar by RGE/Elev

A e

1":

v I yry
L8 T8 0| AN | atias shader
P LG L L LTI I

Control Center 3 Layers, 15.. - [ X

a, @ B fq B f®
2B Unsaved Workspace
.. [A@l Disefio Geometrico Via Tri

[ ] ASTER GDEM v3 Worldwid

E EMERATED CONTOURS |

" 5 00km 10km 20km 3.0km

<10 m> Contour Line, Minar [10 m]

Inicio de via

?‘ 26°C Parc. nub...

Nota: Resultados de simulacion en Global Mapper.

Disefo en Planta o Alineamiento horizontal

Figura 52.

Importacién de puntos topogréaficos
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Para adquirir el disefio de alineamiento horizontal se tendra en cuenta los criterios
basicos descritos en las normas de carreteras dg-2018 y se procedera con una
serie de pasos en los programas utilizados, en donde mencionaremos a

continuacion algunos de ellos:

% Encender la capa del trazo de la ruta en el civil 3D.

% Realizar una polilinea guiada con el trazo en el programa anterior Google
Earth.

% Confirmacion de la direccion de la ruta.

% Asignar las caracteristicas del disefio.

+ Editar los componentes del alineamiento horizontal.

% Elaboracién de los elementos de disefio, que estén alineados al disefio en
planta.

¢ Regulacion de los elementos de disefio.

Alineamiento vertical

El alineamiento vertical se obtendra teniendo en cuenta las progresivas obtenidas

en el programa civil 3D, las cuales mostraremos a continuacion:
Disefio en perfil

El disefio en perfil consiste en la creacion del alineamiento vertical, en el cual se
disefiara la subrasante y rasante en base al alineamiento vertical, y se procedi6 con

el siguiente orden:

¢ La creacion del perfil del terreno
% Continuamos con la creacion de la subrasante
% Luego se realiz6 el calculo de los elementos de alineamiento vertical

% Para finalizar con esta etapa se realiz6 la creacion de la rasante.
Seccioén transversal

En la generacién de zonas transversales se tuvo en cuenta los siguientes criterios,
el mayor peralte permitido 6% en carpetas de rodadora y para las bermas exteriores
el 4% segun manual disefio de vias urbanas, y se procedio con la creacion de las

secciones transversales en el programa teniendo en cuenta los siguientes pasos:
+ Inicialmente se generd las subsecciones en herramientas
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¢ Lugo se creo el trazo de la seccion transversal.

+ Establecer valores en cuadro de dialogo de propiedades en LANES.

% Posteriormente se realiz6 la creacion de los elementos de disefio como
bermas laterales.

+ Finalmente, para dar por terminado con el disefio de la seccion se debera de

confirmar los elementos de disefio en el programa.
Sobreancho y peraltes
Generacion digital de sobreanchos

Para la creacion de sobreanchos en el software civil 3D se tuvieron en cuenta los

siguientes pasos que a continuacion describiremos:

 Inicialmente seleccionamos el eje de la via.

% Luego se procedio a ingresar los desfaces del eje.

« También se procedio a editar los sobreanchos.

% Finalmente se editaron las medidas del ensanchamiento de transicion en las

curvas.
Generacion digital de peraltes

Similar a la creacion de sobreanchos también haciendo uso del programa civil 3D
se procedio a crear los peraltes para cada curva existente en el disefio y tuvieron

en cuenta los siguientes pasos:

s Empezamos seleccionando el eje de la via, con la finalidad de obtener super
elevacion.

+ Posteriormente seleccionamos el tipo de calzada para nuestro disefio.

% Luego ingresaremos las caracteristicas de la calzada teniendo en cuenta el
namero de carriles y la longitud de cada uno de ellos.

« Finalmente procederemos a suavizar las curvas para dar una mejor

resolucioén al diserio.
Movimiento de tierras

Para la creacion del movimiento de tierras se tuvo en cuenta el area de corte y de
relleno del alineamiento de via y se comenzo teniendo en cuenta una secuencia de

pasos que describiremos a continuacion:
¢ ldentificar y seleccionar un sector transversal.
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% Seleccionar el alineamiento horizontal de la via, para posteriormente
identificar las secciones transversales creadas en el paso anterior.

“ Ingreso de informacion en las secciones transversales en la opcion compute
materiales.

+ Posteriormente el programa se encargara de realizar el calculo de corte y
relleno.

% Finalmente se obtendr4 el reporte de volimenes de las secciones

transversales creadas.

5.4 Estudio de Trafico Vehicular

Ubicacion

La Carretera del Proyecto esta ubicada en la Costa Norte del Peru, en la Region La
Libertad, Provincia y Distrito de Trujillo. En la via avenida Mansiche desde el cruce
con los zafiros hasta el Baden de ingreso al distrito de Huanchaco.

El gréafico siguiente muestra la ubicacion del tramo en estudio; Ruta PE Km 0+000

—km 11+000
Figura 53

Ubicacion del tramo de estudio

Nota: Elaboraciéon Fuente propia

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos para desarrollar el dimensionamiento de la Estructura del
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Pavimento en el tramo carretero comprendido entre la Av Mansiche desde el cruce
con los Zafiros hasta el Baden de ingreso al distrito de Huanchaco.

El transito vehicular existente en la via, estd compuesto ahora mayormente por el
paso de vehiculos ligeros tales como: Autos, camionetas, combis. El flujo vehicular
en esta via es principalmente de pasajeros. Tienen sus horas pico, por las mafianas

de 6 a 10 am, por las tardes de 5 a 8 pm.

a) Trabajo de Campo

- Metodologia
La metodologia del trabajo de campo desarrollada en el presente estudio, se
fundamento6 en la compilacién y procesamiento de la informacion obtenida en la

zona de estudio.

- Compilacion de la Informacion
La informacién para la elaboracion de este estudio de trafico se adquirié de la

siguiente forma:

- Fuente Directa:
Se compilo la informacion a través de lo observado que se tomé en el campo, con
el conteo vehicular y registro fotogréafico. Este permiti6 conocer el volumen de
transito que soporta la via, asi como su composicion, se ubicd un punto de estacion

de control de la zona de estudio.
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Figura 54

Formato de conteo y clasificacion vehicular utilizado

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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Nota: MTC 2018

Cuadro Nro. 09:

Estaciones de censos y de clasificacion de vehiculos

N°® ESTACION ESTACION UBICACION SENTIDO N° DIAS INICIO TERMINO HORARIO
E-1 AV. MANSICHE INT CON ENTRADA 7 20/11/2023 | 26/11/2023 | 0:00-24:00
ZAFIROS KM 0+000 SALIDA 7 20/11/2023 | 26/11/2023 | 0:00 - 24:00

E-2 INGRESO A DISTRITO ENTRADA 7 20/11/2023 | 26/11/2023 | 0:00 - 24:00
HUANCHACO BADEN KM 11+000 SALIDA 7 20/11/2023 | 26/11/2023 | 0:00 - 24:00

Nota: Elaboracién fuente propia

- Trabajo de Gabinete
Corresponde al trabajo que se realiza tomando todos los datos en campo y los
calculos obtenidos por los tesistas con referencias a los conteos vehiculares que se
hicieron en las entradas y salidas.
El Procesamiento de la informacion de los datos tomados en campo corresponde
integramente al trabajo de gabinete, la cual se analiza y grafica mediante una hoja

de calculo del Programa Microsoft Excel. Los conteos vehiculares de trafico
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obtenidos en campo han sido procesados en Formatos de Resumen, por dia y

segun el sentido.

Cuantificacion del Tréafico

Se muestra la tabla resumen del conteo vehicular obtenido por los 7 dias de la

semana, en cada sentido de entradas y salidas, por cada estacion.

Cuadro Nro. 10:

Resumen semanal de conteo y clasificacion vehicular

LIGEROS

DIA SENTIDO AUTOS CMTA CR MICRO BUS CAM TOTAL
SENTIDO: ENTRADA 1240 250 415 15 20 1940
LUNES |SENTIDO: SALIDA 1239 248 416 13 22 1938
SENTIDO: AMBOS 2479 498 831 28 42 3878
SENTIDO: ENTRADA 1300 240 420 15 15 1990
MARTES |SENTIDO: SALIDA 1308 238 427 14 16 2003
SENTIDO: AMBOS 2608 478 847 29 31 3993
SENTIDO: ENTRADA 1110 310 418 10 15 1863
MIERCOLES|SENTIDO: SALIDA 1108 305 415 8 10 1846
SENTIDO: AMBOS 2218 615 833 18 25 3709
SENTIDO: ENTRADA 1461 220 410 12 9 2112
JUEVES |SENTIDO: SALIDA 1460 218 415 10 8 2112
SENTIDO: AMBOS 2921 439 825 22 17 4224
SENTIDO: ENTRADA 1529 250 417 12 7 2215
VIERNES |SENTIDO: SALIDA 1527 241 418 10 8 2204
SENTIDO: AMBOS 3056 491 835 22 15 4419
SENTIDO: ENTRADA 1670 340 417 15 11 2453
SABADO |SENTIDO: SALIDA 1671 34 416 14 15 2457
SENTIDO: AMBOS 3341 681 833 29 26 4910
SENTIDO: ENTRADA 1742 351 428 17 12 2550
DOMINGO [SENTIDO: SALIDA 1739 349 427 15 14 2544
SENTIDO: AMBOS 3481 700 855 32 26 5094

Nota: Elaboracién fuente propia
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Figura 55
Numero de vehiculos por dia en el tramo PE 10¢ KM0+000 — KM 11+000
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Nota: Elaboracion fuente propia

- Factores de Correccion Estacional

La utilizacién del Factor de Correccion Estacional se toma de los afios anteriores y
corresponden a la estacidén de peaje mas cercana a la zona de estudio; dicho factor
se utiliza tanto para vehiculos ligeros, como para vehiculos pesados, para el estudio

se han tomado los siguientes factores:

El Factor de correccion mensual (FCm), se obtuvo de la informacién proporcionada
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (OPPMTC) de Peaje de

Chicama del afio 2017, ubicada en la Carretera
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Figura 56

Factor de correccion, Peaje Chicama

Factor de Correcion
MESES Veh. Ligeros

ENERO 0.9891
FEBREROC 0.9536
MARZO 1.0369
ABRIL 1.0347
MAYO 1.052

JUNIO 1.0477
JULIO 0.9368
AGOSTO 0.9915
SEPTIEMBRE 1.0553
OCTUBRE 1.0166
NOVIEMBRE 1.0421

DICIEMBRE 0.7493

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

En base de ellos se considerara los factores de correccion promedios del mes de
junio, F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.0477.

- Caélculo del indice Medio Diario Anual

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo de indice Medio Diario

(IMD), se ha empleado la siguiente formula:
Donde:
IMDAa = IMDs x FC
IMDS =3 Vil7
Donde:
IMDs = indice Medio diario semanal de la Muestra vehicular tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC = Factores de Correccion Estaciona
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Cuadro Nro. 11:

indice medio diario anual

Tipo de Vehiculo IMD D's"t',;l;c"’"
Auto /S Wagon 3009 66.51%
Camioneta Pick UP 584 12.91%
Micro / Minibus 877 19.38%
Bus 27 0.60%
Camidn 27 0.60%
IMDA 4524 100.00%

Nota: Ministerio de Transportes.

Figura 57

Indice medio diario, segun el tipo de vehiculo que transita en el tramo KM 0+000 al 11+000

IMDA (Km 0+000 - 11+000)
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Nota: Elaboracién fuente propia.



CAPITULO VI. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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6.1. De acuerdo con los resultados obtenidos en nuestro disefio Geomeétrico,
determinamos que los parametros de la via tienen que tener la mayor longitud
transversal posible para que cuenten con todos los elementos necesarios para su

funcionalidad y se pueda obtener el nivel de servicio deseado.

6.2. Para las intersecciones con avenidas principales nuestro disefio considera
proponer la construccion de intercambios viales a desnivel de cuatro ramas,
permitiendo que el flujo vehicular pueda ingresar y salir de la via principal sin
generar mayores obstaculos en el flujo vehicular manteniendo una velocidad

constante durante su paso.

6.3. En nuestro disefio el punto de inicio de la via se conectara con el Baipas de la
avenida Mansiche el cual no alterara el trafico vehicular al interconectarse ya que
los vehiculos podran mantener su velocidad al ingresar y salir del distrito de Trujillo
y del mismo modo al finalizar la via en la quebrada al ingreso de huanchaco en
donde se interconectara con la avenida principal la cual cuenta con dos carriles que
permitird una interconectarse sin generar disminuciones de velocidad al paso de

una a otra.

6.4. Finalmente, el disefio cumple con las normas y factores de seguridad de
acuerdo a lo establecido en el Manuel de carreteras DG- 2018 y el manual de vias
urbanas mdvu-2005, en donde se logra obtener el mejoramiento del trafico

vehicular y con ello alcanzar un nivel de servicio deseado.
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a)

b)

d)

CONCLUSIONES

La via actualmente se encuentra con funcionalidad sin embargo existen
ciertos puntos criticos en los cuales genera trafico vehicular en horas puntas:
0+0.20 — 0+ 0.100: Interseccion Av. Mansiche con Los Zafiros.

0+ 720 -1+100: Interseccion Av. Mansiche con Pablo Casal.

1+ 260 — 1+ 580: Interseccion Av. Mansiche con Metropolitana.

2 + 520 — 2 + 760: Trafico vehicular en dias festivos

Luego de la evaluacion de la via y de acuerdo al levantamiento topogréafico
se identifica que las dimensiones no logran un trafico continuo, por lo mismo
se disefia de acuerdo al Manual de Disefio geométrico de vias urbanas 2005
un mayor ancho de via asi como mejor control de accesos para mejor flujo
vehicular:

0+0.20 — 0+ 0.100: Interseccion Av. Mansiche con Los Zafiros.

0+ 720 -1+100: Interseccion Av. Mansiche con Pablo Casal.

1+ 260 — 1+ 580: Interseccién Av. Mansiche con Metropolitana.

2 + 520 — 2 + 760: Trafico vehicular en dias festivos.

La construccion de la via expresa Trujillo huanchaco generara enormes
beneficios a ambas poblaciones que se encuentran en pleno crecimiento
poblacional y urbanistico, brindandoles la oportunidad de interconectarse
dandole mayores oportunidades al sector econémico en dichas zonas,
(Turismo, pesca, etc.).

El nimero de vehiculos que transitaran a diario segun el IMDA es de 4524

segun el estudio de tréfico realizado.

e) El proyecto cuenta con una longitud de 11 km en todo su recorrido el cual

tendra 2 carriles de 3.60m por calzada, con separador central de 1m y su
velocidad de disefio sera de 80km/h. Es importante mencionar que el uso del
software fueron claves para poder disefiar los elementos de la via expresa

en estudio.
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a)

b)

d)

e)

f)

9)

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de trafico mas exhaustivos y asi poder
identificar las zonas de conflicto con méas precision.

Es importante complementar el proyecto con la implementacion de los
planos de planta, perfil y secciones transversales teniendo en cuenta los
parametros de estipulados en la norma dg — 2018.

También se recomienda realizar un nuevo estudio de suelos con calicatas a
cada 500m y obtener resultados actualizados para este nuevo proyecto.
Para tener una mayor precision en el movimiento de tierras se recomienda
realizar un levantamiento topogréafico en todo el proyecto ya que para este
caso de estudio se realizo la topografia utilizando el programa Global
Mapper.

Asi mismo es recomendable tener en cuenta la ubicacidbn de zonas
arqueologicas en el recorrido con la finalidad de no invadirlas y tener que
realizas otros estudios.

se debe de evaluar las zonas en donde haya paso de precipitaciones y
guebradas y proponer alternativas como pavimentos rigidos.

Finalmente, el disefio geométrico de la via expresa Trujillo huanchaco debe
contar con las caracteristicas y elementos viales que brinden a los usuarios
la comodidad para desplazarse y con ello obtener el nivel de servicio

esperado.
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SITUACION ACTUAL
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