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RESUMEN

La ciudad de Hu&nuco se encuentra en constante crecimiento poblacional y con
una densidad demogréfica de 316,138 habitantes de la provincia de Hu&nuco,
para el afio 2015 (INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda).

Hoy en dia el puente Esteban Pavletich y demas vias que conectan al ovalo (que
unen los distritos de Huanuco y Amarilis), estan siendo usado més alla de su
capacidad, por la que inicialmente fueron disefiados, es por eso que el ovalo no
estd funcionando como se espera; sino mas bien llega a ser un obstaculo para la
continuidad de la carretera central (carretera de primer orden) y demas vias
colectoras.

Es por ello que esta investigacion trata de buscar la solucion mas simple para esta
interseccion en especial.

El objetivo: es proponer un disefio geométrico adecuado para mejorar la
funcionabilidad del Ovalo Esteban Pavletich.

El método: En el presente estudio se realizd un analisis de campo tomando
muestras de flujos vehiculares y sus posibles giros y luego se elaboré planos de
estado actual(sin proyecto) y posteriormente se analizaron el nivel de servicio y
puntos de conflicto; generando los alineamientos horizontal y vertical de acuerdo
a las caracteristicas del lugar y respetando el reglamento nacional de transito del
Ministerio de transportes y comunicaciones, proponiendo luego el disefio
geométrico plasmado en planos (planos con proyecto), visualizando de esta
manera el disefio mas optimo y eficiente para mejorar el transporte en el Ovalo
de Esteban Pavletich.

Resultados: el disefio geométrico planteado en el presente trabajo de
investigacion va a mejorar considerablemente los niveles de servicio, de un nivel
F a un nivel C y una reduccion de puntos de conflicto de 38 (en un solo punto) a
29 (divididos en 3 puntos) en el Ovalo Esteban Pavletich — Huanuco.

Palabras clave: Propuesta de disefio geometrico del ovalo.



SUMMARY

The city of Huanuco is in constant population growth and with a demographic density of
316,138 inhabitants of the province of Huanuco, by 2015 (INEI).

Today, the Esteban Pavletich bridge and other routes connecting the oval (linking the
districts of Huanuco and Amarilis) are being used beyond their capacity, for which they were
initially designed, so the oval is not functioning as Was expected; But rather it becomes an
obstacle to the continuity of the central road (main road) and other forms of collection.

That is why this research tries to find the simplest solution for this particular intersection.

The objective: is to propose a suitable geometric design to improve the functionality of

the Ovalo Esteban Pavletich.

The method: In the present study a field analysis was carried out, taking samples of
vehicular flows and their possible turns and then elaborating the current state plans (without
project) and later analyzing the level of service and the points of conflict; Generation of
horizontal and vertical alignments according to the characteristics of the place and respecting
the national transit rules of the Ministry of Transport and Communications, proposing the
geometric design incorporated in plans with the project, thus visualizing the most optimum and

efficient design. Improve the transport in the Ovalo of Esteban Pavletich.

Results: the geometric design proposed in the present study will considerably improve
service levels, from level F to level C and reduction of points of conflict from 38 (in a single

point) to 29 (divided into 3 points) in the Ovalo Esteban Pavletich - Huanuco.

Keywords: Proposal of geometric design of the oval.
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INTRODUCCION

En tema de transporte, el Per( es un pais pobre en conocimientos; no solo se trata
de que exista mas vias para mejorar el transporte, sino mas bien se trata de ordenar el
flujo, sentidos, mejorar algunas vias existentes y construir vias principales que puedan
aliviar de gran manera el transporte. De otro lado esta el parque automotor que sigue
creciendo a un ritmo alarmante; la adquisicion de estos vehiculos son muy faciles de
obtener porque existen financiamientos que esta al alcance de mucha gente.

En la ciudad de Huanuco se tiene una infraestructura vial muy antigua, por el
mismo hecho de que Huéanuco es una ciudad colonial de méas 477 afios. Las vias o
calles son de anchos de entre 7 a 11 metros de ancho.

El parque automotor en Huéanuco esta creciendo exponencialmente desde hace 10
afios, vehiculos de uso publico como son los trimobiles (en su mayoria), y automoviles
que son usados como taxis; estos son el mayor problema en el transporte en esta
ciudad, por representar la mayor parte del parque automotor en la ciudad de Huanuco.

Otro punto fundamental por la que existe el problema del transporte en Huanuco
es la educacidn vial que muchos de los transportistas desconocen.

El problema de la congestion vehicular en el Ovalo Esteban Pavletich es de suma
importancia ya que por la zona transitan vehiculos de todo tipo, por lo mismo que en
esa interseccion se conectan una via de primer orden y vias colectoras.

Existe un malestar de la poblacidn en general por la cantidad de vehiculos que
ocasionan congestion vehicular sobre todo en horas punta.

Otro problema que se genera son los accidentes de transito; los cuales son
causados por diversos motivos y uno de ellos es el mal disefio geométrico actual.

Son estas las razones mas importantes que se tomé en cuenta para la elaboracién
del presente estudio.

El disefio geométrico es la parte mas importante de un proyecto de carretera y/o
interseccion vial, estableciendo en base a los condicionantes o factores existentes; la
configuracién geomeétrica definitiva del conjunto tridimensional que supone, para
satisfacer al maximo los objetivos fundamentales, es decir, la funcionalidad, la
seguridad, la comodidad, la integracion ambiental en su entorno, la armonia o estética,

la economia y la solucién final.

X1l



Todo buen disefio geométrico conlleva a tener un transporte fluido, cbmodo y
seguro, esto implica también la disminucion de accidentes de transito.
Dentro del desarrollo del presente estudio se ha considerado todos los parametros

de disefio, que van a mejorar el transporte en la zona.
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Capitulo I: Marco Tedrico
1.1. Antecedentes

Dentro de los antecedentes se van a considerar los siguientes:
1.1.1. Antecedentes Internacionales

En Argentina, Rivera, J./ Das Neves, G./ Villanueva, M./ Rol6n R. (2008).
En su articulo de investigacion en la que analiza y simula las mini-rotondas, en
la que concluye que es posible determinar los flujos de transito para los cuales
una mini-rotonda es viable y segura en un analisis preliminar mediante el empleo
de software de micro-simulacion.
“Cuando las mini-rotondas de un carril comienzan a ser econémicamente
viables frente a las intersecciones normales ya existentes, las minirotondas de
dos carriles ya resultan mas econémicas, razén por la cual no se recomienda el

empleo de las primeras”.

1.1.2. Antecedentes Nacionales

Guzman, J. (2015), en el “Redisefio del Ovalo de Naranjal” concluye y

redisefia algunos pardmetros de disefio y sefializaciones que influencian en el
transporte del ovalo.
“los programas deterministicos no son de mucha ayuda en este tipo de casos,
no se puede obtener resultados satisfactorios, sino que sigue mostrando que la
interseccion no funciona con los aspectos méas éptimos que se les pueda colocar
(diametro de la circunferencia inscrita, velocidad de entrada, etc.). Esto se
demuestra en los programas Sidra Intersection 5.1 y en Synchro 8; ambos dieron
resultados con niveles de servicio realmente bajos (“F”), por lo que se
demuestra que este tipo de softwares no son los adecuados para buscar una
solucion de la interseccion.

De manera distinta se pudo observar el programa de micro-simulacion (PTV
Vissim 6), en este se pudo analizar de forma detallada el comportamiento de los
vehiculos a través de varias simulaciones, cada vez una mejor que la anterior
por el analisis que se pudo dar”.

Otero, L. (2015), en la solucion que brinda al problema excesivo de trafico

vehicular en la interseccién en la Av. Andres Avelino Caceres y Av. Ramon
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1.2.

Mugica, en la ciudad de Piura, considera parametros de disefio, sefializaciones y
reductores de velocidad que permiten facilitar el transporte en la interseccion.

“La tesis tiene como finalidad brindar una solucion al problema del excesivo
trafico en una de las intersecciones de la ciudad de Piura: Av. Andrés Avelino
Caceres y Av. Ramén Mugica. Para ello, luego de un andlisis de datos
estadisticos de trafico, se propuso diferentes alternativas de solucion que fueron
analizadas segun ventajas y desventajas, con un software de modelacion.
Finalmente, elegida la mejor alternativa se procedié a realizar su disefio
geomeétrico teniendo en cuenta las normas y manuales de disefio nacional e
internacional intentando adaptarlos a nuestra realidad”.

Diaz, F. (2012), en el andlisis vial de dos intersecciones sin semaforo en la
zona aledafa a nuevo terrapuerto de Piura, da como alternativa de solucién al
problema de trafico que genera la interseccion.

“La presente investigacion tiene por finalidad proporcionar los analisis de
dos intersecciones, que son las méas cercanas al nuevo foco de atraccién como
serd el nuevo Proyecto Terminal Terrestre de Piura como alternativa de
solucion eficaz a los problemas de trdfico en la ciudad de Piura”.

Esquivel, W. (2011), en las intersecciones con rotondas y mini-rotondas, e
intersecciones, se muestra disefios y planteamientos de solucion.

“Las intersecciones tipo rotonda y mini rotonda organizan el trafico en una
interseccidn siempre y cuando se justifique su uso, correcto dimensionamiento
y senalizacion”.

1.1.3. Antecedentes Regional o Local

Cornelio, D. (2015). En el Ovalo Esteban Pavletich se plantea y analiza
propuestas de solucion al problema de la congestion vehicular.

“Plantear la solucion de una infraestructura vial capaz de recibir la gran

demanda vehicular que se desplace por el Ovalo Esteban Pavletich ”.

Descripcion del problema
La ciudad de Hu&nuco se encuentra en constante crecimiento poblacional y
con una densidad demografica de 316,138 habitantes de la provincia de

Huanuco, para el afio 2015 (INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda).
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1.3.

1.4.

Esta ciudad antigua; fundada el 15 de agosto de 1539, teniendo 477 afos; en
la que no se proyectaron a futuro en sus vias por lo que la seccién de estas son
hoy en dia un problema para el transporte urbano; asi como el tramo que contiene
al puente y ovalo Esteban Pavletich.

Hoy en dia el puente Esteban Pavletich y demas vias que conectan al ovalo
Esteban Pavletich (que unen los distritos de Huanuco y Amarilis), estan siendo
usado mas alla de su capacidad, por la que inicialmente fueron disefiados, es por
eso que el ovalo no esta funcionando como se espera; sino mas bien llega a ser
un obstaculo para la continuidad de la carretera central (carretera de primer

orden) y demas vias colectoras.

Formulacion del problema

1.3.1.Problema general.

¢ Qué disefio geométrico es adecuado para mejorar la funcionabilidad del Ovalo
Esteban Pavletich?

1.3.2. Problemas especificos.

¢ Como son los alineamientos horizontal y vertical y los pardmetros de disefio?
¢ Con que visualizaremos los diferentes accesos, islas y demas estructuras viales
planteadas?

¢En qué consisten los niveles de servicios y puntos de conflicto del Ovalo

Esteban Pavletich?

Objetivos
1.4.1.Objetivo general
“Proponer un diseflo geométrico adecuado para mejorar la funcionabilidad

del Ovalo Esteban Pavletich”

1.4.2. Objetivos especificos.

v" Generar los alineamientos horizontal y vertical; asi como los diferentes
parametros de disefio.

v Generar planos que ayuden a la visualizacion de los diferentes accesos, islas

y demas estructuras viales planteadas.
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v Mejorar los niveles de servicios y puntos de conflicto del Ovalo Esteban

Pavletich.

1.5. Justificacion del problema de investigacion.

1.6.

1.5.1. Conveniencia.
¢Para que sirve?

Ante la problematica descrita anteriormente, se considerd necesario un buen
disefio geométrico el cual garantizaria que el problema del congestionamiento
vehicular mejore en esa zona; por lo se considera totalmente viable este estudio;

ya que serviria de alguna forma para futuros proyectos.
¢ Relevancia social?

Es de suma importancia la mejora en el transporte de la zona porque aparte
de mejorar la calidad de vida de los pobladores, se va a disminuir los accidentes
de trénsito y se va a mejorar el paisaje urbanistico.

Dentro de la zona en estudio se encuentran ubicadas instituciones tanto
publicas como privadas, las cuales hacen uso permanente de la carretera central;
las cuales van a ser mejoradas con un mejor servicio de transporte, reduciendo

los accidentes y el tiempo de viaje.
¢Ayudara a resolver algan problema préactico?

Fundamentalmente ayudaria a reducir los accidentes de transito y
reduciriamos también el tiempo de viaje. Ademas este trabajo de tesis serviria
para futuros proyectos.

¢ Cuén importante es el problema planteado?

Es importante mencionar que en la zona en estudio se ubica la carretera
central el cual es de suma importancia por ser una carretera de primer orden y de
alto tréansito. Es importante dar a la carretera central una continuidad, libre de
transito.

Limitaciones de la investigacion.
Entre las principales limitaciones para elaborar estos proyectos tenemos los

siguientes:
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v' La informacién recopilada no es un dato constante y puede variar de acuerdo
al tiempo.

v" Existen poca informacion al respecto.

v" No se cuenta con un plan urbano actualizado de la zona.

v' Existe poca bibliografia con respecto a este estudio.

1.7. Hipotesis.
El disefio geométrico propuesto del ovalo esteban pavletich mejorara su

funcionabilidad y eficiencia.

1.8. Variables e indicadores

TABLA 1.1 Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones indicadores

Variable

v Disefio geométrico. v Alineamiento Horizontal y vertical. v' Radios de giros (ml)
v Velocidades de

disefio (km/hr).
Peralte y bombeo
(%).

v’ Clasificacion de
niveles de servicio
(Nivel AB,CDEY
F).

v Niveles de servicio y puntos de conflicto.

v" Planos.

Fuente: propia.

1.9. Bases Tedricas

1.9.1. Consideraciones de Disefio de las Vias.

Para la realizacion del disefio geométrico de los accesos al puente
Pavletich se usard el “Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, DG-
20137 y el “Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI”,
este Ultimo esta enfocado a proyectos de vialidad urbana atendiendo los

ojetivos de funcionalidad, seguridad, comodidad, integracion con su entorno.
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TABLA 1.2 Matriz de Consistencia.

Problema Objetivos Hipotesis Dimensiones / Variables
Indicadores
Problema principal: Objetivo General: Hipotesis: « Alineamientos Variable.
- - horizontal y vertical / isef
¢Qué disefio geomeétrico es adecuado “Proponer un disefio El Ovalo Esteban Radios de i%os (metros Dlsen9 .
X . - - . 9 geométrico.
para mejorar la funcionabilidad del geométrico adecuado para Pavletich es

Ovalo Esteban Pavletich?

Problema especifico:

- ¢Cbémo son los alineamientos
horizontal y vertical y los parametros
de disefio?

- ¢Con que visualizaremos los
diferentes accesos, islas y demés
estructuras viales planteadas?

- ¢En qué consisten los niveles de
servicios y puntos de conflicto del
Ovalo Esteban Pabletich?

mejorar la funcionabilidad del
Ovalo Esteban Pavletich”

Objetivo Especifico:

- Generar los alineamientos
horizontal y vertical; asi como
los diferentes parametros de
disefio.

- Generar planos que ayuden a
la visualizacion de los
diferentes accesos, islas y
demas estructuras viales
planteadas.

- Mejorar los niveles de servicios
ly puntos de conflicto del Ovalo
Esteban Pabletich.

ineficiente y la
propuesta de disefio
geométrico mejorara
su funcionabilidad.

lineales), Velocidades de
disefio (kildmetros por
hora), Peralte y bombeo
(porcentajes).

Niveles de servicio y
puntos de conflicto /
niveles A,B,C.D,Ey
F.

Planos.

Fuente: propia.
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1.9.2. Clasificacion de Vehiculos.

Los vehiculos que circulan por las vias urbanas, estan destinados a
distintos usos en funcion de su peso, potencia, dimensiones Yy
maniobrabilidad, que en todo caso, condicionan las caracteristicas del disefio

geométrico y resistencia del pavimento.

Los vehiculos se clasifican en 2 tipos: Vehiculos ligeros o livianos

(Mototaxis, autos, camionetas) y Vehiculos pesados (Camiones y autobuses).

Los vehiculos que se distinguen en la zona de estudio son los trimoviles
(brindan servicio de taxi disperso), autos (prestan servicio de colectivos y
movilidad particular.), camionetas; y en menor cantidad la presencia de

camiones de gran tonelaje y 6mnibus.

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos con Decreto Supremo N°
058-2003-MTC del Ministerio de Transporte y Comunicacion (M.T.C.) los
vehiculos del pais se clasifican en 4 grandes grupos o categorias detalladas a

continuacion:

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.

L1 : Vehiculos de dos ruedas, hasta 50 cm3 y velocidad méxima de 50 km/h.
L2 : Vehiculos de tres ruedas, hasta 50 cm3 y velocidad méaxima de 50 km/h.
L3: Vehiculos de dos ruedas, de méas de 50 cm3 6 velocidad mayor a 50 km/h.

L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de

mas de 50 cm3 6 una velocidad mayor de 50 km/h.

L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de
maés de 50 cm3 ¢ velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto no excedan
01 ton.

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas 0 mas disefiados y

construidos para el transporte de pasajeros.
M1 : Vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor.

M2: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y

peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos.
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M3: Vehiculos de més de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y

peso bruto vehicular de més de 5 toneladas.

Los vehiculos M2 y M3,a su vez segun la disposicion de pasajeros se

clasifican:

Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo

el desplazamiento frecuente de éstos

Clase Il: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de
pasajeros sentados y, también disefiados para permitir el transporte de
pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un area que no excede el espacio

provisto para dos asientos dobles.

Clase I11: Vehiculos construidos exclusivo para transporte pasajeros

sentados.

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y

construidos para el transporte de mercancia.

N1 : Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o0 menos.

N2 : Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12 ton.
N3 : Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

Categoria O: Remolqgues (incluidos semi-remolques).

O1 : Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas 0 menos.

02 : Remolques de peso bruto vehicular de mas 0,75 toneladas hasta 3,5

ton.

O3 : Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta 10

ton.
O4 : Remolques de peso bruto vehicular de méas de 10 toneladas.

Y combinaciones especiales. También el Reglamento Nacional de
Vehiculos nos proporciona los Pesos y Medidas Maximas Permitidas de

los vehiculos del pais.
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TABLA 1.3 Tipos de vehiculos que transitan en la zona de estudio.

Largo Peso
Configuraci | cyieooria | Alto Total | AnN ’
Tipo de Vehiculo 6n ota Total bruto
. -clase
Vehicular m m i
m max. Tn
Vehiculo ﬁl VL L5 170 | 130 |270 1,00
Ligero
. i

Vehiculo i:usﬁ' VL M1 1,50 1,50 3,40 1,50
Ligero
Vehiculo
Ligero VL M1 1,50 1,90 4,50 2,80
Vehiculo ¥ VL M1 185 |19 |550 3,50
Ligero i
Omnibus de ﬂ M3-
dos Ejes B2 cL3 4,10 2,60 12,10 18,00
Camion =
simple 2 ejes =Y C2 N2 250 220 | 800 10,00
Camién @ 4 c3 N3 4,10 2,60 12,20 25,00
simple 3 ejes
Tractocamion m
2 ejes, semi- : T2-
remolque 3 , SR3 04 4,10 2,60 16,70 43,00
ejes
Camion de 3 m
ejes, remolque _ C3-R3 03 4,10 2,60 19,90 48,00
de 3 ejes

Fuente: propia.

1.9.3. Clasificacion del Sistema Vial.
1.9.3.1. Clasificacién del Sistema Vial Nacional

Segun el manual de Disefio Geométrico de Carreteras, se clasifica la
Red Vial Nacional de acuerdo a la demanda y segun sus condiciones

orograficas.
a) De acuerdo a la Demanda, tenemos:
Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, de con una
calzada de dos carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces

0 pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:07-Toyota-Yaris-Base-sedan.jpg
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cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad
vial, que permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La

superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
b) Segun su Condiciones Orograficas
Terreno Plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de las vias menores o iguales al
10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por
ciento (3%).

“En esta clasificacion encontramos a la Via Nacional PE-18A:

Huanuco-Tingo Maria.”
1.9.3.2. Clasificacién del Sistema Vial Urbano

En el &mbito urbano, segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias
Urbanas — 2005, se clasifica la Red Vial urbana considerando cuatro
categorias principales: Vias expresas, arteriales, colectoras y locales. En

esta clasificacién encontramos a las demas vias en estudio.

Se puede observar en la figura 1.1 que en las vias locales el transito de
paso casi no existe, esto quiere decir que el transito vehicular es lento y que
conforme cambia la via aumenta el transito de paso, es decir aumenta la

velocidad promedio vehicular.

El sistema de clasificacion planteado es aplicable a todo tipo de vias
publicas urbanas terrestres, ya sean calles, jirones, avenidas, alamedas,
plazas, malecones, paseos, destinados al trafico de vehiculos, personas y/o

mercaderias.

La clasificacion adoptada considera cuatro categorias principales: Vias

expresas, arteriales, colectoras y locales.

En la figura 1.2. Se observa la configuracion de las vias dentro de un

sistema vial urbano.
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FIGURA 1.1 Movilidad y Accesibilidad de un Sistema Vial Urbano.

Vias Vias Vias Vias
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Fuente: DGVU-2005

FIGURA 1.2 Jerarquia de movimientos en la Red Vial Urbana.

Fuente: DGVU-2005.

La clasificacidon de una via, al estar vinculada a su funcionalidad vy al

papel que se espera desempefie en la red vial urbana.
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disefio, caracteristicas del flujo y control de accesos y relacion con otras vias.

TABLA 1.4. Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas, segun la velocidad de

VIAS . VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
ATRIBUTOS EXPRESAS VIAS ARTERIALES
Entre 80 vy 100 Entre 30 y 40
Km/hora. Se regird | Entre 50 y 80 Km/hora Entre 40 y 60 Km/hora Km/hora
Velocidad de por lo establecido en - .
los articulos 160 a | Se regiré por lo establecido | S€regiraporloestablecido | sg regira por lo
Disefio 168 del Reglamento | en los articulos 160 a 168 del | €N los articulos establecido en los

Nacional de Transito
(RNT) vigente.

RNT vigente.

160 a 168 del RNT vigente.

articulos 160 a 168
del RNT vigente.

Caracteristicas

Flujo
ininterrumpido.
Presencia
mayoritaria de
vehiculos  livianos.
Cuando es permitido,
también por

vehiculos pesados.

minimizarse  las
interrupciones del tréafico.
Los semaforos cercanos
deberan sincronizarse para
minimizar interferencias.

Debe

Se permite el transito de

Se permite el transito de
diferentes tipos de
vehiculos y el flujo es
interrumpido

frecuentemente por
intersecciones a nivel.

En areas comerciales e

Estd permitido el
uso por vehiculos
livianos y

el transito peatonal
es irrestricto. El
flujo de

del flujo diferentes tipos de vehiculos, | industriales se Zgrzli(;)uelsoasdos s
No se permite la | correspondiendo el flujo | preqentan porcentajes | eventual.
circulacion de | mayoritario a  vehiculos | 4jeyados de camiones.
vehiculos menores, livianos. Las bicicletas estan Se permite el
bicicletas, ni | Permitidas en ciclovias Recomendéandose la | transito de
circulacién de implementacion de | bicicletas.
peatones. ciclovias.

Control total de los

accesos. Los cruces Los cruces peatonales Yy

peatonales y | vehiculares deben realizarse | Incluyen  intersecciones

vehiculares se | en pasos a desnivel 0 en | semaforizadas en

realizan a desnivel o | intersecciones 0  cruces

con  intercambios | Semaforizados. Se conectana | cruces con vias arteriales y .

Control de especialmente vias expresas, a otras vias solo sefalizadas en los Se conectan a nivel
disefiados. arteriales y a vias colectoras. | Cruces con otras vias | entre ellas y con

Accesosy Eventual uso de pasos a colectoras o vias locales. las vias colectoras.

Relacién con Se conectan solo con | desnivel y/o intercambios. | Reciben soluciones
otras vias expresas 0 | Las especiales para los cruces

otras vias vias arteriales en donde existian volumenes

puntos distantes y
mediante enlaces. En
€asos se conecta con
vias

Colectoras.

intersecciones a nivel con
otras vias arterial y/o
colectoras deben ser
semaforizadas y con carriles
de volteo.

de vehiculos y/o

peatones  de
apreciable

magnitud

Fuente: DGVU-2005.
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TABLA 1.5 Parametros de disefio vinculados a la clasificacién de vias urbanas, segin el nimero de
carriles, servicio a propiedades adyacentes, servicio de transporte publico, estacionamiento, carga y
descarga de mercaderias.

ATRIBUTOS VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS
Unidireccionales: 2 6 3 Unidireccionales: 2 6 3

NUmero de Bidireccionales: 3 0 mas carriles carriles

carriles carriles/sentido Bidireccionales: 2 6 3 Bidireccionales: 1 6 2
carriles/sentido carriles/sentido

Servicio a Deberan contar

propiedades

Vias auxiliares laterales

preferentemente con vias de

Prestan servicio a las
propiedades

adyacentes servicio laterales. adyacentes.
El transporte piblico El transporte pl]_bllco,
En caso se permita debe autorizado deber cuando es autorizado,
desarrollarse por buses, se
Servicio de preferentemente en " desarrollarse por buses,
Carriles preferentemente en da generalmente en
Transporte ) ) carriles mixtos,
Exclusivos " o "Carriles “Carriles Exclusivos " 0 " debiendo
publico Solo Bus " con Carriles Solo Bus " con

paraderos disefiados al
exterior de la via.

paraderos disefiados al
exterior de la via o en
bahia.

establecerse paraderos
especiales y/o carriles

adicionales para volteo.

Estacionamiento,
carga
y descarga de

mercaderias

No permitido salvo en
emergencias.

No permitido salvo en
emergencias o en las vias
de servicio laterales
disefiadas para tal fin.

Se regira por lo establecido
en los articulos 203 al 225
del RNT vigente.

El estacionamiento de
vehiculos se realiza en

estas vias en areas
adyacentes,
especialmente
destinadas para este
objeto.

Se regira por lo
establecido en los
articulos 203 al 225 del
RNT vigente.

Fuente: DGVU-2005.
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Vias Arteriales
* Funcién

Las vias arteriales permiten el transito vehicular, con media o alta fluidez,
baja accesibilidad y relativa integracion con el uso del suelo colindante.
Estas vias deben ser integradas dentro del sistema de vias expresas y permitir
una buena distribucion y reparticion del trafico a las vias colectoras y

locales.
El estacionamiento y descarga de mercancias esta prohibido.

El término Via Arterial no equivale al de Avenida, sin embargo muchas

vias arteriales han recibido genéricamente la denominacion de tales.
« Caracteristicas del Flujo

En estas vias deben evitarse interrupciones en el flujo de trafico. En las
intersecciones donde los seméaforos estan cercanos, deberan ser

sincronizados para minimizar las interferencias al flujo directo.

Los peatones deben cruzar solamente en las intersecciones o en cruces

semaforizados especialmente disefiados para el paso de peatones.

Se recomienda que estas vias cuenten con pistas de servicio laterales para

el acceso a las propiedades.
* Tipos de Vehiculo

Las vias arteriales son usadas por todo los tipos de transito vehicular. Se
admite un porcentaje reducido de vehiculos pesados y para el transporte
colectivo de pasajeros se permite el servicio con un tratamiento especial en
vias exclusivas o carriles segregados y con paraderos e intercambios

debidamente disefiados.
+ Espaciamiento

De una manera general, las vias arteriales en la fase de planeamiento,

deberan estar separadas a 2.0 Km una de otra.
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« Conexiones

Las vias arteriales se conectan a vias expresas, a otras vias arteriales y a
vias colectoras, no siendo conveniente que se encuentren conectadas a vias

locales residenciales.
Vias Colectoras
* Funcién

Las vias colectoras sirven para llevar el transito de las vias locales a las
arteriales y en algunos casos a las vias expresas cuando no es posible hacerlo
por intermedio de las vias arteriales. Dan servicio tanto al transito de paso,

como hacia las propiedades adyacentes.

Pueden ser colectoras distritales o interdistritales, correspondiendo esta

clasificacion a las Autoridades Municipalidades.

Este tipo de vias, han recibido muchas veces el nombre genérico de Jiron,

Via Parque, e inclusive Avenida.
«Caracteristicas de Flujo

El flujo de transito es interrumpido frecuentemente por intersecciones
semaforizadas cuando empalman con vias arteriales, con controles simples

de sefializacion horizontal y vertical cuando empalman con vias locales.

Reciben soluciones especiales para los cruces peatonales, donde existian

volumenes de vehiculos y/ o peatones de magnitud apreciable.
Prestan servicio a las propiedades adyacentes.
* Tipos de Vehiculos

Las vias colectoras son usadas por todo tipo de transito vehicular. En las
areas comerciales e industriales se presentan porcentajes elevados de
camiones. Para el sistema de buses se podréa disefiar paraderos especiales y/o

carriles adicionales para volteo.
+ Espaciamiento

En general, las vias colectoras admiten separaciones menores de 800

metros una de otra, en la fase de planeamiento.
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« Conexiones

Las vias colectoras se conectan con las arterias y con las locales, siendo

su proporcion siempre mayor con las vias locales que con las vias arteriales.

“Encontramos el tramo recto que contiene al puente E. Pabletich
s/nombre y la via colectora de Fonavi I1.”

Vias Locales
* Funcién

Son aquellas cuya funcién principal es proveer acceso a los predios o
lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio, generado tanto de
ingreso como de salida.

Este tipo de vias han recibido el nombre genérico de calles y pasajes
* Tipos de Vehiculos

Por ellas transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados; se

permite estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto.
« Conexiones

Las vias locales se conectan entre ellas y con las vias colectoras.
Velocidad de Disefio

Del Reglamento Nacional de Trénsito, se considera los siguientes

articulos:
Articulo 162.- Limites maximos de velocidad.

Cuando no existan los riesgos, los limites maximos de velocidad son los

siguientes:

a) En zona urbana:

1. En Calles y Jirones: 40 Km/h.
2. En Avenidas: 60 Km/h.

3. En Vias Expresas: 80 Km/h.

4. Zona escolar: 30 Km/h.
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Articulo 163.- Limites maximos de velocidad en carreteras que cruzan

centros poblados.

a) En zonas comerciales: 35 Km/h.

b) En zonas residenciales: 55 Km/h.

c) En zonas escolares: 30 Km/h.

La Autoridad competente, debe sefializar estos cruces.
Articulo 165.- Limites minimos de velocidad.

a) En zona urbana y carreteras: la mitad del méximo fijado para cada tipo de

via.

“Teniendo en cuenta los Parametros de Disefio Vinculados a la
Clasificacion de Vias Urbanas, el Reglamento Nacional de Transito y el
entorno de la zona, se escogera la Velocidad de Disefio, para las

siguientes vias:”

EL TRAMO RECTO QUE CONTIENE AL PUENTE E. PABLETICH
S/INOMBRE, se considera una Via Colectora, porque conecta a la calles
locales y en principal al Jiron 28 de Julio, con la Via Colectora de Fonavi Il
y la via arterial que a su vez seria Via Nacional PE-18A: Huanuco-Tingo

Maria, de longitud menor y de velocidad maxima de 40 - 60 Km/h.
Segun el entorno, se considerara una Velocidad de Disefio de 40 Km/h.

LA VIA COLECTORA DE FONAVI I, corresponde a Vias Colectoras,
que es considerado Avenida, entonces se tendrd una velocidad méaxima de

60 Km/h y una velocidad minima de 40 Km/h.
Se considerara una Velocidad de Disefio de 40 Km/h.

LA VIA NACIONAL PE-18A: HUANUCO-TINGO MARIA, es una
carretera interurbana, que cruza con la ciudad de Huanuco se le considera
una via arterial, entonces en el cruce con la ciudad se tendra una velocidad

méaxima de 35 Km/h y una velocidad minima de 15 Km/h.

Se considerara una Velocidad de Disefio de 30 Km/h.
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Las deméas calles que forman parte del entorno, se considerara una
Velocidad de Disefio de 30 Km/h.

1.10. Disefio geométrico de las vias
¢ Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal o las caracteristicas del disefio geométrico en
planta, deberan permitir en lo posible la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar en promedio la misma velocidad directriz en
la mayor longitud de via que sea posible. Los disefios en planta atienden
principalmente: Alineamientos rectos, Curvas Horizontales, Sobreanchos,

Islas y Carriles (Pistas) de cambio de velocidad.
* Alineamientos rectos

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en
tangente serén en funcion a la velocidad de disefio. Las longitudes de rectas
comprendidas entre curvas, se sugiere no sean inferiores de 100 a 200 m. por

razones de confort y seguridad.
Curvas horizontales
A) Curvas circulares

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de
un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la

proyeccion horizontal de las curvas reales o espaciales.

TABLA 1.6 Longitud minima de tangentes.

EXPRESAS Y ARTERIALES
T NP |
Kmm ms Metroz Metros Metros Maetro:
a0 833 - - 15 20
40 1111 — - 20 25
50 1388 35 50 25 20
a0 16.68 45 60 30 a5
80 222 80 80 - -

Fuente: manual de disefio geométrico de vias urbanas (dgvu— 2005).
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Son comunes las curvas circulares simples y las compuestas, las mismas
que pueden llevar curvas de transicion del tipo espiral. Los tramos con espiral
se utilizaran entre alineamientos rectos y la curva circular, para proporcionar
una trayectoria mas confortable y segura. Para el disefio de vias, cuya
velocidad directriz sea igual o mayor de 60 kph se utilizaran espirales.

B) Radios minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que
pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa m&xima de peralte, en
condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo célculo puede
utilizarse la siguiente férmula:

V2
T 127+ (Pmax + fmax)

Rm

Donde:

Rm : Radio Minimo

V : Velocidad de disefio

Pmax : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmaéx : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

El resultado de la aplicacion de la formula se aprecia en la Tabla 1.7:

TABLA 1.7 Radios minimos.

Valor Practico de R
Valor Real de R Minimo Minimo con p max.
con p max. deseable deseable
Velocidad | Coef. Friccion
de disefio | Transversal
(Km/hr) f méx.
p max. 4% | pmax.6% | p max. 4% | p max. 6%
20 0.18 14.32 13.12 15 15
30 0.17 33.75 30.81 35 30
40 0.17 59.99 54.78 60 55
50 0.16 98.43 89.48 100 90
60 0.15 149.19 134.98 150 135

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).
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C) Elementos de la curva circular.

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a
continuacion se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacion y son

los siguientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.l.: Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T.: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud del radio de la curva (m)

T: Longitud de la subtangente (P.CaP.l.yP.l.aP.T.) (m)
L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m)

A: Angulo de deflexion (°)

p: Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada, asociado

al disefio de la curva (%).

Sa: Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de

espacio lateral que experimentan los vehiculos al describir la curva (m).
Nota: Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales.

En la Figura 1.3 se ilustran los indicados elementos y nomenclatura de la

curva horizontal circular.
D) Curvas circulares compuestas.

Son dos 0 més curvas circulares empleadas para enlazar dos alineamientos
rectos, permitiendo al vehiculo hacer una trayectoria mas confortable,
sustituyendo con eficiencia el empleo de curvas espirales como transicion. Se

recomienda estas curvas en proyectos de intersecciones y canalizaciones de
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vias urbanas. El radio de una de las curvas no sera mayor de 1.5 veces el radio

de la otra.

FIGURA 1.3 Curva Circular Simple

Fuente:
https://www.google.com.pe/search?q=curva+circular+simple&rlz=1CINHXL esPE684PE684&source=Inm

s&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidv4XArJ7UAhUCJCYKHccLAjgQ AUICigB&biw=1366&bih=638#im
grc=-eYQ3wufYGWDwM:

A

T=Rtan —
A
L.C.=2Rsen§

L=2nR 2
~ T 360

A
M = R[1 — cos (E)]

E = R[sec (%) —1]

La combinacion de las curvas circulares se visualiza en la Figura 1.4

Sobreancho.

En ciertos tramos de curvas, para mantener el confort y seguridad en la
circulacion de los vehiculos, deberé ser previsto el sobreancho necesario para
compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos. Este ancho adicional

se calcula segun la formula (AASHTO):


https://www.google.com.pe/search?q=curva+circular+simple&rlz=1C1NHXL_esPE684PE684&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidv4XArJ7UAhUCJCYKHccLAjgQ_AUICigB&biw=1366&bih=638#imgrc=-eYQ3wufYGWDwM
https://www.google.com.pe/search?q=curva+circular+simple&rlz=1C1NHXL_esPE684PE684&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidv4XArJ7UAhUCJCYKHccLAjgQ_AUICigB&biw=1366&bih=638#imgrc=-eYQ3wufYGWDwM
https://www.google.com.pe/search?q=curva+circular+simple&rlz=1C1NHXL_esPE684PE684&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidv4XArJ7UAhUCJCYKHccLAjgQ_AUICigB&biw=1366&bih=638#imgrc=-eYQ3wufYGWDwM
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FIGURA 1.4 Curvas Circulares Compuestas

CURVAS DE DOS CENTROS CURVAS DE TRES CENTROS
/ SIMETRICA

Fuente:
https://www.google.com.pe/search?q=curva-+circular+compuesta&rlz=1C1INHXL_esPE684PE684&thm=is
ch&tho=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiclsrirZ7UAhVQziYKHSwW6CAgQsAQIIQ&biw=13

66&hih=638#imgrc=MgSHIUpO600WgM:

s_n[R JR2 — b2]+10\/_

S = Sobreancho, en metros

n = ndmero de carriles

R =radio de la curva en el eje, en metros

v = velocidad directriz, en km/h

b = distancia entre ejes del vehiculo tipico de proyecto, en metros

Para simplificar la determinacion de los valores y forma de efectuar la
transicion de sobreanchos se recomienda consultar la Figura 1.5 Donde (n)=
2y (b) =6.

Este cuadro es el resultado de la formula descrita anteriormente,
considerando dos carriles y la distancia entre ejes de seis metros.

Alineamiento vertical

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabolicas, a los cuales

dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes
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FIGURA 1.5 Sobreanchos.
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Fuente: DGVU- 2005.

se define segln el avance del kilometraje, en positivas, aquéllas que implican

un aumento de cotas y negativas las que producen una disminucion de cotas.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las
curvas verticales que pueden ser concavas o convexas, Y el de la velocidad de

disefio y a su vez, controla la distancia de visibilidad.
Perfil longitudinal

Es una linea que se emplea en el disefio para representar graficamente la
disposicion vertical de la via respecto del terreno. Esta linea esta asociada al
Eje del trazo en planta.

Si bien en los disefios en planta se suele emplear un Eje de Trazo para la
via, en el caso de vias urbanas muchas veces se tiene el disefio de calzadas
separadas en donde por fines de optimizacion resulta necesario emplear un

eje para cada calzada.

SOBREANCHOS (om)
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Elementos de disefio

Los elementos de disefio del Perfil Longitudinal son las Tangentes
Verticales més conocidas como Pendiente y las Curvas Verticales, ambos

forman la Rasante de la via.
A) Pendientes

La pendiente es el cociente entre la variacion vertical y variacion horizontal

segun:

o = d(cota) 100
p7 = d(longitud) x

p%: pendiente.
d(cota): diferencias de cotas.
d(longitud): distancia entre los puntos.

Pendientes Minimas.

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de

asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales.
Pendientes Méaximas.

En vias urbanas, cuando se tiene la posibilidad de elegir la pendiente a
emplear en un alineamiento vertical, se debera tener presente las
consideraciones econdmicas, constructivas y los efectos de la gradiente en la

operacion vehicular. Se muestra el cuadro de pendiente maxima segun el Tipo

de Terreno.
TABLA 1.8 Pendientes Maximas.

p Terreno Terreno
TIPO DE VIA Terreno Plano Ondulado Montafioso
Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Segun topografia 10% 10%
F_{ampas de acceso 0 salidas a vias 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
libres de Intersecciones

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).
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B) Curvas verticales.

Los tramos consecutivos de la rasante serdn enlazados con curvas
verticales parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea

mayor del 1%, para vias pavimentadas.

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su pardmetro de
curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en

metros, para cada 1% de variacion en la pendiente, asi:
K= L/A

Doénde:

K: Pardmetro de curvatura

L: Longitud de la curva vertical

A: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

En cualquiera de los casos, las curvas verticales tienen la forma y = kx>,
Tipos de curvas verticales

Las curvas verticales se clasifican en curvas verticales convexas y concavas

FIGURA 1.6 Tipos de curvas verticales convexas y concavas.

CLURVAS VERTICALES CONCAVAS

M =rendient= de entrada A = Diferencia de pendientes K = vWariacian por unidad
Pz — Pendwente de s3lida L — Longrud de la curnva e pervdienbe:
- L
K=
L

Fuente: DG-2013.
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En esta figura se muestra los tipos de curvas verticales tanto concavas
como convexas en la cual indican las diferencias de pendientes, de entrada y

salida de la curva.

La CURVA VERTICAL SIMETRICA esta conformada por dos parabolas
de igual longitud, que se unen en la proyeccion vertical del PIV. La curva
vertical recomendada es la parabola cuadratica, cuyos elementos principales

y expresiones matematicas se incluyen:

FIGURA 1.7. Elementos de la curva vertical simétrica.

Fuente: DG-2013.

Donde:

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales
PTV: Término de la curva vertical

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en

metros (m).

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

A =[5 =S|
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E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se

determina con la siguiente formula:

- AL
"~ 800

X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde
el PTV.

Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también Ilamada correccién de la

curva vertical, se calcula mediante la siguiente formula:

A

Y = X2 % (——
* GooL
Curvas Verticales Convexas.

Las curvas verticales convexas son aquellas que siguiendo el sentido de
trafico se pasa de una pendiente a otra menor, en este caso el disefio se debe
centrar en otorgar al conductor la distancia de visibilidad suficiente para
lograr detenerse al observar un objeto mas adelante en el eje de su carril.

Para calcular la longitud minima de la curva vertical que satisface esa

condicion se empleard como valores claves los siguientes:
* Altura del OJO del Observador :hl=1.07m.

* Altura del objeto observado :h2=0.15m.

FIGURA 1.8 Longitud minima de curva vertical parabdlica con distancia de visibilidad de parada.

Alturade Ojo =1.07 m= h1

Linea de Visibilidad Altura de Objeto =0.15 m = h2

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

Fuente: DG-2013.
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Las expresiones que se utilizaran en el calculo de la Longitud horizontal

minima de la curva vertical son:
Parael caso L > Dp

L A(Dp?)
100 (\/2h; + +/2h,)?

Parael caso Dp > L

L=2D

o2 200 (/s + y/ha)?
A

Siendo:

L = Longitud horizontal de la curva vertical (m)

Dp= Distancia de visibilidad de parada (m)

A = Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes en porcentaje.
Curvas Verticales Concavas.

Las curvas concavas son aquellas que siguiendo el sentido del trafico se
pasa de una pendiente a una mayor. En este caso la longitud de la curva
vertical puede estar influenciada por dos situaciones: la iluminacion de la via,

el confort o la presencia de obstaculos que reduzcan la visibilidad.

Por lluminacion, cuando no existe iluminacion en la via, serd necesario

FIGURA 1.9. Longitudes minimas de curvas verticales concavas.

Rayo de la Luz Delantera

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA "L™

Fuente: DG-2013.

dotar a la curva vertical concava de una longitud suficiente para permitir

que el haz de luz del vehiculo pueda iluminar una longitud equivalente a la
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longitud de visibilidad de parada (Dp), para esto se considera que la altura de
la luz delantera es de 0.60m y que este haz de luz tiene una divergencia de 1°
hacia arriba. Con estas consideraciones las expresiones para el calculo de la

longitud de la curva vertical son:
Parael caso L > Dp

Lo ADp?
120 + 3.5Dp

Parael caso Dp > L

120 + 3.5Dp
A

L =2Dp —
Siendo:
L = Longitud horizontal de la curva vertical (m)
Dp= Distancia de visibilidad de parada (m)

A = Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes en porcentaje.

Por confort, el efecto de cambiar de direccion vertical, en el caso de
curvas concavas, implica que las fuerzas de gravedad y de inercia se sumen,
para evitar que estas produzcan aceleraciones molestas se considera como
limite de la aceleracion centrifuga el valor de 0.3 m/s2, con lo que la expresién

recomendada por confort sera:

AV?

L=——
395

Siendo:
L = Longitud horizontal de la curva vertical (m)
V = Velocidad de disefio (km/h)

A =Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes en porcentaje.
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Caracteristicas geométricas en secciones transversales

El disefio de la seccidn transversal implica a su vez el disefio de diversos
elementos en un proceso que se encuentra notablemente influido por
condiciones de la demanda; por la capacidad vial que es factible ofrecer; por
estipulaciones de indole reglamentaria (Reglamento Nacional de

Construcciones, Ordenanzas Municipales, etc.).

El disefio optara segun las normas que las rigen, asi como las necesidades
del habitante del lugar y del peatdn, brinden comodidad, seguridad y
funcionalidad adecuadas a los conductores.

Los elementos de la seccion transversal considerados son:
* Numero de carriles
» Ancho de los carriles
* Bombeo y Peralte (Pendiente Transversal)

* Bermas

A) Numero de carriles

El ndmero minimo de carriles en una calzada con sentido Unico es
I6gicamente uno y el maximo sugerido es cuatro. En caso de que la demanda
sugiera un mayor numero de carriles puede convenir establecer dos calzadas

por sentido.

También se observa en la Seccion 304 del Volumen Il Guia de Disefio

Geométrico del DG-2001, en la eleccion del niUmero de carriles considera:

Cuando se desee conseguir una capacidad mayor (para atender, por
ejemplo, a una intensidad diaria comprendida entre 10 000 y 20 000 veh/dia)
y no se disponga de mucho espacio, puede recurrirse a una calzada con cuatro
carriles, dos para cada sentido. Este tipo de carreteras es relativamente

frecuente en zonas urbanas y suburbanas.
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B) Ancho de carriles

El ancho recomendable para los carriles de una via dependera
principalmente de la clasificacion de la misma y de la velocidad de disefio
adoptada. El ancho de los carriles, en tramos rectos, puede asumir los valores

indicados en el Tabla 1.9

TABLA 1.9. Ancho de carriles en tramos rectos.

Ancho
Velocidad Ancho Ancho Minimo Minimo de Ancho de dos
CLASIFICACION DE VIAS (Km/Hr) Recomendable de Carril en Pista Carril Unico carriles juntos
(Mts) Normal (Mts) del tipo Solo (mts)
Bus (Mts)
LOCAL 30 A 40 3 2.75 3.50 (4) 6.5
40 A50 3.3 3 3.50 (4) 6.5
ICOLECTORA
50 A 60 3.3 3.25 3.5 6.75
ARTERIAL 60a70 3.5 3.25 3.75 6.75
70a80 3.5 3.5 3.75 7
80a90 3.6 3.5 3.75 7.25
EXPRESA
89 a 100 3.6 3.5 No aplica. No aplic.

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).

Esta tabla recomienda seguln al tipo de via, los datos minimos de velocidad

y anchos de carril.
C) Bombeo y peralte

El Bombeo y el Peralte son las pendientes de las secciones transversales

debe tenerse presente que el disefio geométrico de vias urbanas.

Bombeo. -La pendiente de las secciones transversales en tramos rectos o
“bombeo” tiene por objeto facilitar el drenaje superficial. EI bombeo
dependera del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion
de la zona. Ver Tabla 1.10

Esta tabla indica el bombeo de la via de acuerdo al tipo de superficie y con
determinadas precipitaciones pluviales por afio.

Peralte. - Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, para dar seguridad

y confort en el conductor.
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TABLA 1.10. Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion:

< 500 mm/afio

Precipitacion:

> 500 mm/afio

Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 20
Portland

Tratamiento Superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-35 3,0-4,0

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).

En vias urbanas locales se tornan velocidades menores debido al tréafico,
por el cual se puede reducir el peralte maximo. El peralte maximo en vias

urbanas se indica la tabla 1.11

TABLA 1.11. Valores de peralte maximo.

Peralte Méaximo (p)
Absoluto
Cruce de Areas Urbanas 6,0 %
vias expresas y arteriales 6,0 %
vias locales y colectoras. 4,0 %

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).

D) Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y
se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso
de emergencias. Las bermas deben tener de minimo 0,5 m de ancho, para la

localizacion de sefializacion y defensas.

Las bermas deben obedecer la misma inclinacién de la calzada. Ver Fig. 1.10.

Intersecciones

La solucién de una interseccion vial depende de una serie de factores

asociados fundamentalmente a la topografia, las particularidades geométricas
de
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FIGURA 1.10 Inclinacién de Bermas en calzada.

Fuente: DG-2013.

las vias que se cruzan, la capacidad de las vias y las caracteristicas del flujo

vehicular. Las intersecciones viales pueden ser a nivel o desnivel.
Tipos de interseccion

Las Intersecciones a nivel tienen una gran variedad de soluciones, no
existiendo soluciones de aplicacion general. Una Interseccion se clasifica
principalmente en base a su composicion (nimero de ramales que convergen
a ella), topografia, definicién de transito y el tipo de servicio requerido o

impuesto.

Cada uno de estos tipos basicos puede variar considerablemente en forma,

desarrollo o grado de canalizacién, como se muestra en la Figura 1.11.

TABLA 1.12 Tipos bésicos de Interseccion a nivel.

Interseccion Ramales f\ngulo_s de
cruzamiento
EnT tres entre 600 y 1200
En Y tres < 600y >1200
En X cuatro < 600
En + cuatro =600
En estrella mas de cuatro =
Intersecciones Rotatorias o rotondas mas de cuatro =

Fuente DG-2013.

Sefializacion de intersecciones.

Toda interseccion debe estar convenientemente regulada mediante sefiales
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FIGURA 1.11. Variedad de tipos de Interseccion a nivel.

Figura 502.01
Varicdad do tipos dc intorscocidm a nivel
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Fuente DG-2013.

informativas, preventivas y restrictivas en concordancia con el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del
MTC.

En toda Interseccion a nivel, salvo que se trate de dos vias de tipo local, la
importancia de una via prevalecera sobre la de la otra, y por tanto, uno de
ellos debera enfrentar un signo PARE o una sefial CEDA EL PASO.

La eleccion entre uno u otro se hard teniendo presente las siguientes

consideraciones.

(a) Cuando exista un triangulo de visibilidad adecuado a las velocidades de
disefio de ambas vias y las relaciones entre flujos convergentes no exijan una
prioridad absoluta, se usaréa el signo CEDA EL PASO.

(b) Cuando el triangulo de visibilidad obtenido no cumpla con los minimos
requeridos para la velocidad de aproximacion al cruce, o bien la relacion de
los flujos de transito aconseje otorgar prioridad absoluta al mayor de ellos, se
utilizara el signo PARE.

(c) Cuando las intensidades de transito en ambos caminos, sean superiores a

las aceptables para regulacion por signos fijos (Pare o Ceda el Paso), se debera
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recurrir a un estudio técnico-econémico que establezca la solucion mas
conveniente. En cruces de carretera por zonas urbanas, se contemplara el uso

de semaforos.
Intersecciones canalizadas

Las islas de canalizacion permiten resolver la situacion planteada, al

separar los movimientos mas importantes en ramales de giro independientes.
Los elementos basicos para el trazado de ramales de giro canalizados son:

-El ancho del carril de giro y bermas.

-El tamafio minimo aceptable para la isla de canalizacion.

Para determinar los radios de giros se considerara el alineamiento

horizontal en planta. La Tabla 1.13 entrega los radios de giros minimos.

TABLA 1.13 Radios minimos en intersecciones canalizadas segln peraltes minimos y maximos.

VD (Km/H) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65

fMaximo | 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 047 0.16
m::m 15 25 40 55 75 100 130 170 210
'("i"_} (::ﬁ""')' " 20 30 45 60 80 100 125 150

Fuente: DGVU 2005.

(*)Radio< a 15 no es aceptable en Intersecciones Canalizadas, salvo en
curvas compuestas de tres centros. Se puede tener un radio minimo de 15m

para velocidades de giro de 25 km/h.
Casos de intersecciones canalizadas

Por lo general en las intersecciones canalizadas, las islas divisorias y los
carriles de giro, se disefian en las vias secundarias de las intersecciones

importantes, o en empalmes menores cuando el esviaje es pronunciado.

En la Figura 1.12, se muestran 4 casos (A, B, C y D) de intersecciones
canalizadas. Para el caso D de carreteras de dos carriles con volumenes de
transito alto, se aconseja disefiar carriles separados para cada uno de las

corrientes importantes.
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FIGURA 1.12. Casos de canalizacion con islas divisorias y carril de giro.

_— =

A - CARRIL DE GIRO A LA DERECHA DESDE EL CAMIMNGC DDE PASO

—_——

B - CARRIL INDEFENDIENTE DE GIRCO DESZSDE EL CTAMIMC INTERCERPTA DO

AL .

—

_.-J.I__ J— - —
[
- SEPARACIHON DE FLUJLODS MEDLANTE ISLAS DIWVISORIAS

O - SEFARACION COMPLETA DE MOWIMIERNTOS DE GIRC v EMNSaMCHE EN
CAMINCG DE PASO

Fuente DG- 2013.

1.11. Criterios de disefio

La mejor solucion para una interseccion a nivel, es la mas simple y segura
posible. Esto significa que cada caso debe ser tratado cuidadosamente, recurriendo
a todos los elementos de que se dispone (ensanches, islas o isletas, carriles
auxiliares, etc.), con el criterio de evitar maniobras dificiles o peligrosas y

recorridos innecesarios. En tal proceso, tener presente:
Preferencia de los movimientos mas importantes.

En el disefio, debe especificarse la(s) via(s) principales y secundarias con el fin

de determinar la preferencia y las limitaciones del transito vehicular.
Reduccion de las areas de conflicto.

En las intersecciones a nivel no debe proyectarse grandes areas pavimentadas,
ya que ellas inducen a los vehiculos y peatones a movimientos erraticos y

confusion, con el consiguiente peligro de ocurrencia de accidentes.
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Perpendicularidad de las intersecciones.

Las Intersecciones en angulo recto, por lo general son las que proporcionan
mayor seguridad, ya que permiten mejor visibilidad a los conductores y

contribuyen a la disminucion de los accidentes de transito.
Separacién de los movimientos.

Cuando el disefio del proyecto lo requiera, la interseccion a nivel estara dotada
de vias de sentido Unico (carriles de aceleracion o deceleracion), para la

separacion del movimiento vehicular.
Canalizacién y puntos de giro.

Ademas de una adecuada sefializacion horizontal y vertical, la canalizacion y
el disefio de curvas de radio contribuyen a la regulacion de la velocidad del

transito, empleando islas o sardineles se ofrece una mayor seguridad.
Visibilidad

La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccion, debe limitarse en
funcidn de la visibilidad, incluso llegando a la detencion total. Entre el punto en

que un conductor pueda ver a otro vehiculo con preferencia de paso, debe existir
como minimo la distancia de visibilidad de parada.

Consideraciones de transito
Las principales consideraciones del transito son las siguientes:

-Volumenes de transito vehicular, que confluyen a una interseccién, su
distribucion y la proyeccion de los posibles movimientos, para determinar las
capacidades de disefio de sus elementos.

-Su relacién con el transito peatonal y de vehiculos menores, asi como con

estadisticas de accidentes de transito.
Visibilidad de cruce
Distancia de visibilidad de cruce

La presencia de intersecciones a nivel, hace que potencialmente se puedan
presentar una diversidad de conflictos entre los vehiculos que circulan por unay

otra via. La posibilidad de que estos conflictos ocurran, puede ser reducida
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mediante la provision apropiada de distancias de visibilidad de cruce y de

dispositivos de control acordes.

La distancia minima de visibilidad de cruce necesaria a lo largo de la via

principal se debe calcular mediante la siguiente formula:
d=0.278%*Ve* (tp + ta)
Donde:

d: Distancia minima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la via principal,
medida desde la interseccidn, en metros. Corresponde a las distancias d1 y d2 de
la Figura 1.13.

V: Velocidad de disefio de la via principal, en km/h. Corresponde a la VVelocidad
especifica del elemento de la via principal inmediatamente antes del sitio de

cruce.
tp: Tiempo de percepcion — reaccion del conductor que cruza, asumir(2.5 s).

ta: Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando la via
principal, en segundos.

En el tiempo tp estd incluido aquel necesario para que el conductor de un
vehiculo detenido por el "PARE" sobre la via secundaria vea en ambas
direcciones sobre la via principal y deduzca si dispone del intervalo suficiente

para cruzarla con seguridad.
El tiempo ta necesario para recorrer la distancia S depende de la aceleracion
de cada vehiculo. La distancia S se calcula como la suma de:
FIGURA 1.13. Distancia de visibilidad en intersecciones. Triangulo minimo de visibilidad.

Via Secundaria
=
T~

92-@\&& 0

\;\ﬂe‘/a? T 'C_ @
— =

Y

di

Fuente: DG-2013.
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S=D+W+L

Por tanto, el valor de ta, se obtiene mediante la siguiente formula:

2S
9.8 =x*a

ta =

Doénde:

D : Distancia entre el vehiculo parado y la orilla de la via principal, adoptada

como tres metros (3,0 m).

W : Ancho de la via principal, en metros.

L : Depende del tipo de vehiculo, asi:

- 20,50 m para vehiculos articulados (tracto camidn con semirremolque).
- 12,30 m para camion de dos ejes

- 5,80 m para vehiculos livianos

a : Aceleracion del vehiculo que realiza la maniobra de cruce, en m/s2.

- 0,055 para vehiculos articulados.

- 0,075 para camiones de dos ejes (2).

- 0,150 para vehiculos livianos.

TABLA 1.14 Distancia Minima de visibilidad en la via principal con ancho de 7.20 m, con dispositivo

"PARE" partiendo del reposo en la via secundaria.

DISTANCIA A LO LARGO DE LA ViA PRINCIPAL A PARTIR DE LA INTERSECCION
d,, d,
VELOCIDAD =
ESPECIFICA EN LA TIPO DE VEHICULO QUE REALIZA EL CF\.iUCE
VIA PRINCIPAL kmy/h LIVIANO CAMIGON DE DOS EJES TRACTO CAMION DE TRES EJES COM
L=580m L=1230m SEMIREMOLOUE DE DOSEJES L=
20.50 m
40 a0 112 147
50 100 141 184
&0 120 169 221
70 140 197 158
80 160 225 259

Fuente DG-2013.
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Triangulo de visibilidad

El tridngulo de visibilidad, es la zona libre de obstaculos, que permite a los
conductores que acceden simultdneamente a una interseccion a nivel, verse
mutuamente a una distancia tal, que permita la maniobra de cruce con seguridad.

La Figura 1.14, muestra ejemplos de triangulos de visibilidad.

FIGURA 1.14. Triangulo de Visibilidad.

™ v 2
LINEA LIMITE DE VISIBILIDAD
CASC | CASC D p
[l a P
1 db vd
L | . | !
L vb -
B~ et — -
LA ( -
\ | ‘
AN B il
'\ % .
‘*e‘g._‘ " Y
TRIANGULD LAY R} -,
MINIMO DE AN < | .
VISIBILIDAD S B
“‘-. 1 ida 'l'a
— a =
S iva
AN i
\'\ Wi "\.I
X
| CEDA EL PASO HI: Il PARE Eh EFECTOC DEL ESVIAJE H A
- _\P W

Fuente DG-2013.

El tridngulo minimo de visibilidad segura, corresponde a dicha zona que tiene
como lado una longitud igual a la distancia de visibilidad de parada.

Ramales de giro

El ancho de la calzada y las bermas en los ramales de giro, estan reguladas
por el volumen y composicion de transito, y el radio de la curva circular asociada
al giro. El disefio depende fundamentalmente de la importancia de la interseccion
y la disponibilidad de espacio. En los casos en que el transito no sea significativo
y el espacio disponible sea limitado, el disefio contemplara dimensiones minimas

para circular a velocidades de 15 Km/h o menores.
Anchos de calzada en ramales de giro.

Los tipos de operacion que puedan considerarse en el ramal de giro, dan

origen a una primera clasificacion de 03 casos del I, 11 'y I11.
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Asi mismo los casos A, B y C que guardan relacion con la composicion del

transito, en funcién de los vehiculos tipo y la proporcién en que intervienen:

e Caso A, predominan los vehiculos ligeros (VL), considerando el paso
eventual de camiones o Buses (VP).

e Caso B, la presencia de vehiculos tipo VP es superior al 5% y no sobrepasa
el 25% del transito total. Eventualmente circulan vehiculos articulados en muy
baja proporcién.

e Caso C, los vehiculos tipo VP con més del 25% del tréansito total y/o los
vehiculos articulados (VA) circulan normalmente por el ramal bajo

consideracion.

La Tabla 1.15 y Tabla 1.16 Resume los anchos que deben adoptarse:
Carriles de cambio de velocidad.

Los carriles de cambio de velocidad tienen por finalidad permitir la salida
o0 ingreso de los vehiculos de una via a otra, con un minimo de perturbaciones;
estos carriles, también posibilitan los giros en U en la misma via. Dichos
carriles de cambio de velocidad son de aceleracion y deceleracion. En las
Figura 1.15, se muestra ejemplos de carriles de cambio de velocidad.

TABLA 1.15 Ancho del Pavimento en ramales (m).

ANCHO DEL PAVIMENTO EN (m) PARA
. CASO 1 CASO2 CASO3
RADIO DEL BORDE s
m&‘&- L r S S NDCEREENE | P::;r!m PARA ﬁm:j & |2 PrsTas bE UN SOLO SENTIDO O DE
s i po St it UN VEHICULO MOMENTANEAMENTE | DOBLE SENTIDO DE CTRCULACION
| senTIDO DE AVANCE) e
CONDICIONES DEL TRAFICO
(m) A 2 c A [) C A ) c
T} a8 5.8 & 63 7.2 81 ? 3,9 11,1
22,5 4.5 48 54 & 5.6 7.5 B4 9.1 102
30 a2 a8 5.1 5.7 6.3 22 8.1 2 2.9
45 3,9 4.5 4.8 5,4 6 6,9 7.8 87 9,3
60 1.9 45 4.8 54 6 6.6 7.8 84 87
50 35 a5 a5 5 5.7 63 7.5 8.t 8.4
120 3,5 & 4.5 s 5.7 & 7.5 8,1 8,4
150 3.5 P 4.5 5 5.7 6.3 7.5 8.1 8.1
RECTA 35 2 a rs; 5.4 8 65 7 7

Fuente DGVU-2005.
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TABLA 1.16 Moadificacion de anchos por bermas y sardinel (m).

Un lado

Sin modificacion

Sin modificacién

Sin modificacion

Sin medificacion

Sin modificacion

Sin modificacion

Afiadir 0.30

Sin modificacién

Sin modificacion

Sardinel Elevado
Dos lados

Aradir 0.30

Anadir 0.30

Anadir 0.30

Berma revestida a

uno o ambos lados

Sin modificacion

Deducir ancho de las

bermas Ancho minimo
como caso I

Deducir 0.60 donde la

berma sea de 1.20m
como minimo

VIAS UE ACELERAG UM

Fuente DGVU-2005.

Carriles de Aceleracién

El primero, Posibilita la maniobra de entrada a una via principal, y siempre

es paralelo al carril de destino, formando un angulo en la parte final de la via

a la que ingresa.

Su longitud total (LT) es la suma de los largos de las zonas de aceleracion

propiamente dicha y de transicion o cufia, en la que LT no superara en ningun

caso los 300 metros.

La Tabla 1.17. presenta valores de LT en funcion a velocidades de disefio,

y valores de LC fijos, en aplicacion de la siguiente formula.

FIGURA 1.15 Carriles de cambio o variacion de velocidad, son de aceleracion y deceleracion.

DIRCCTA

BASICAS
PARALELA

RASICA

s L =
SRR

CENTRAL

ENCURVAS

VIAS DE ACELERACION

FRCLRVAS

Fuente DG- 2013
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LT=LA+LC
Doénde:
LT = Largo total
LA = Largo en zona de aceleracion

LC = Largo de la cufia.

TABLA 1.17 Longitud total de Carriles de aceleracion (LT).

Vi Lc Vr=20 Vr=30 | Vr=40 | Vr=50 | Vr=60 | Vr=70 | Vr=80 | Vr =90
(Kkm/h) (m) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h)

a0 50 100 75 50

70 50 150 120 100

80 50 240 200 180 140 100

Q0 73 300 275 250 220 170 140

100 75 300 300 300 275 250 225 200

110 7] 300 300 300 300 300 250 250 250
=120 75 300 300 300 300 300 300 300 300

Fuente DG- 2013.

Donde:
V¢ = velocidad de carretera.
Vr = velocidad de ramal

En la Figura 1.16, se muestran los puntos singulares de los carriles de
aceleracion. En C se tiene el ancho final de la cufia (c) que debera ser de 1 m,
con el fin de hacer utilizable la zona de cufia. En B, inicio de la cufia y final
de la zona de aceleracion, se debe tener el ancho total del carril (b), el cual, si
el carril fuera proyectado en una curva que requiera sobreancho, se obtiene

con la siguiente formula:

b =bo + Sa.

Donde:

b: nuevo ancho total del carril
bo: ancho inicial del carril

Sa: sobreancho
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FIGURA 1.16. Puntos singulares de carril de aceleracion.

Vr = Velocidad de ramal
Wi = Velnridad da carrefera

NOTAS:
(1) Esta zona se define segun topico 502.11 (islas)
(2) Peraltes y transiciones en figura 502.07
(3) Y% — Fo-c)(F er labla)

TABLA E02.00

DISTANCIAS "X" DESDE EL PUNTO B ¢ B' [m)

s 10 15 [ 20 [ 25 [ 3 [ 3 [ 40 [ 45 | s0 [ s5 [ e | e [ 70 [ 75
Velocidad |Largo de
d?k[r:fﬁ}no Cu?r;;gLi:_l VALORES "F" PARA EL CALCULO DE Y
60 -80 3] 0.0127 | 0.0829 | 0.1656 | 0.3190 | 0.5000 | 0.8810 | 0.8344 | 0.9371 | 0.9873 | 1.0000
90-120 75 0.0053 | 0.0245 | 0.0629 | 0.1252 | 0.2129 | 0.3190 | 04382 | 0.58158 | 0.6810 | 0.7881 | 0.5748 | 0.9371 | D.9755 | 0.9947 | 1,0000
Fuente DG- 2013.
Carriles de Deceleracion
El segundo, permite la salida de una via principal, y generalmente es
paralelo o casi paralelo al carril de origen.
Cuando la longitud de la curva de transicion es mayor o igual que la
longitud de deceleracion (LD), que viene a ser el de mejor geometria para
estos dispositivos, por cuanto se puede disefiar el ramal sobre la carretera con
un &ngulo de incidencia (&) que haga perceptible su funcion (Figura 1.17).
FIGURA 1.17 Carril de Desaceleracion.
p—

MOTH:

FISLRAS goa ;.

{1} Meralte  trarsizon en figura 502 07

Fuente DG- 2013.

= 0. 3 3ea 00 (curva d= tramzicion| = LD
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Cuando el trazado de los ramales no corresponda al caso de los minimos
absolutos, se debe cuidar que el angulo de incidencia (&) no exceda los

valores indicados en la Tabla 1.18
TABLA 1.18 Angulo de incidencia (&).

Tabla 502.11
Angulfo de incidencia () de carril de deceleracicn

LT
e = G0 a0 0 A0 an 10y 1o
o) 11,0 @,.0 7,5 5,5 5,0 E] 4,0

Fuente DG- 2013.

En la Figura 1.18, se muestra graficamente valores de longitudes de
carriles de deceleracion (LD), con cuadros resimenes para LT=LC+LD, para
velocidades de disefio que van desde 50 Km/h hasta 80 Km/h, distintas
velocidades de disefio de ramales, y en funcion de las pendientes

longitudinales de la via.

FIGURA 1.18. Longitudes de carriles de deceleracion LD.

e =80 km/h (Le = S0mj)

o = 00 kmvh (Lo = 59m)

W.Disefic Ramal W (kndh)

W.Disefio Ramal W (km'h)

o | 30

& | 0

75 | 55

] | 70

LT =Lc +LD en Metros

LT = Le + LD en Mairos

Fuente DG- 2013.

Wi =T0 kmeh (L = o0m)
W.Disefic Ramal W (kem'h)
o [ = | 4o
wo | s [ 7o
LT =Lc + LD en Metros

LD {mj)
LD () e
35 4 Ve = 50 Km'h Ve = 80 Kmih 50 Ve =70 “m/h Ve = 80 Km'h
P A=0.70 A=0D&3 = A=0.88 A=DE4
30 PR =
i 45 _EEEH ogm |
25 1 40 E%E
— LBt 35 70 b
=0 s 45 Wr =D km/h so 0] a—
I 30 £
40+H HH =
15 a5 EE8 25
20
20 -
o = Wr =10 km'h
o5 W = 30 km'h a5
Wr=0kmh
10
o 5 30
. 20 1Y
B HH =HH 25h Wr = 30 kmih
- A T
=
5 15 e 10 HEEE 20 ===
W o HH
s ® =
Wr =30 km/h =40 km'h 15 W = 40 km'h
10 I 7 =t
& D +3 +6i% B 3 D 43 +8i% a8 2D 43 +Bi% & 0 +3 +6i%

Ve = 80 km/h (Lo = T70m)

W Disefio Ramal Vr fkmih)

o [ =20 [ 40 ] so

120 | 105 | oo [ 7S

LT = Lz + LD en Meiros
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Carriles centrales de deceleracion

Se puede disefiar carriles de deceleracion para girar a la izquierda desde
una carretera principal, los cuales por lo general se sitGan en el centro de la
carretera, con esta finalidad y si los volumenes de transito lo requieren, se

disefiaran los ensanchamientos necesarios en la zona de cruzamiento.

En la Figura 1.19 se muestra un carril de este tipo. Las longitudes LC y
LD son las que corresponden a la Figura 1.20, a las cuales hay que sumarle
una longitud LE, a lo largo de la zona de espera, que depende del flujo

vehicular.

Si existe un semaforo en el punto D de la Figura 1.20, la longitud de espera
(LE) se determinara del calculo del largo de las filas de vehiculos en espera
en un ciclo, estimandose en 7,5 m el espacio promedio requerido por cada

vehiculo.

Si en lugar de un semaéforo, existe una sefial "PARE", el valor de la

longitud de espera (LE), se obtendré de la Tabla 1.19

FIGURA 1.19. Carril central de deceleracién.

Anchn de Sardipel B [

o A vi o b 1

C=0860
a

180m =F [— [— [— [—] [— f— [— [—

LC LD LE

| | TABLA 502.11

LT

Figuras 502.20 y502.21

NOTA.
Para valcres de Yx = fix). Vease Tablz enfigura502.22 (C=236lma=120m.)

Fuente DG- 2013.
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TABLA 1.19. Valores de la longitud de espera (LE).

N¢ Veh/h que giran

30

80

100

200

Longitud de espera LE (m)

15

60

Fuente DG- 2013.

Transito por el separador central

Las intersecciones tienen por finalidad posibilitar el transito vehicular que

cruza la via o realiza giros a la izquierda, por la zona del separador central.

La pendiente transversal en la zona del separador no debe superar el 5%, y

el ancho de la abertura del separador central, no debe ser menor a 12 m.

Cruces y giros a la izquierda

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de giros a la izquierda en

intersecciones con separadores centrales y dimensiones de aberturas.

Giros en u en torno al separador central

El disefio geométrico de carreteras, no debe considerar giros de esta

naturaleza, por tratarse de maniobras que ponen en riesgo la seguridad vial;

FIGURA 1.20. Interseccion a nivel en “cruz” para giros a la izquierda y de cruce.

INTERSECCION DE 4
RAMALES EN CRUZ

ISLA PINTADA EM EL PAVIMENTO

13 HMA LINEA DOBLE CARRIL DE DECELERACICN
£ ] Ay Y ESPERA
A |
\ / \
\
_———— e

ZONA DE ENSAMCHE DE SEPARADOR
L=04VD. XA

F MDEL LA
I TRANSCON

15m -

Fuente DG- 2013.

SOBRE ANCHO=A
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FIGURA 1.21. Detalle de la abertura de un separador.

/
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Fuente DG- 2013.

en todo caso, en las intersecciones a nivel, debe disefiarse rotondas u otra

solucion adecuada, para el retorno de los vehiculos.
Islas

Una isla es una zona bien definida, situada entre los carriles de circulacion
y destinada a guiar el movimiento de vehiculos o a servir de refugio para

peatones. Se tienen los tipos de islas:

Islas Direccionales Son usadas para controlar y dirigir movimientos de

trafico en areas pavimentadas muy espaciosas. La mas comun es la isla

TABLA 1.20. Dimensiones de separadores centrales para giros a la izquierda. Radio de giro minimo

15m.
Eswiajc Ao o Ancho de abortuwras normales ol camine quc [
Scparador cruieser ) Cooxsas IO
(e S -circula 8 Punlea ole IP*roycelal d”i';'.'l‘"".l'}ri";u
Simnelrico LF FAuosinnrelrice O

1,00 28,0 - 2 T I, R
2,00 25,0 23,0
250 S0 210 | e e
1,00 27,0 a0 | —eo o

i 5,00 24,0 13,0
=0 el I ] 1%, 0k reamren. | ——meem e
12,00 18,0 12>, 00 om0 e ===
15,010 i=,0 12,00 rrvirn
1H [ b | LI o B e N ——————

Fuente DG- 2013.
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triangular, para giros a la derecha. Las islas centrales que sirve como guias.

Islas Divisorias Las islas divisorias son aplicables en avenidas de trafico en

doble sentido y cercano a intersecciones, también en carriles de espera.

Islas de Refugio Son las que sirven para proporcionar una zona de proteccion

a los peatones, como evitar cruces largos en una interseccion.
Tamario y trazado de islas.

Las islas deben ser lo suficientemente grandes para llamar la atencion de
los conductores. La isla debe tener una superficie minima de 4,5 m2 preferible
de 7 m2. A su vez, las triangulares deben tener un lado minimo de 2,4 metros
y preferible de 3,6 metros. Las alargadas (con forma de gota) deben tener un
largo minimo de 3,6 a 6 metros y un ancho de 1,2 metros, salvo en aquellos
casos donde el espacio esté limitado que pueden reducirse a un ancho minimo
absoluto de 0,6 metros.

La Figura 1.22 muestra un ejemplo de Islas de canalizacion o direccional.
1.12. Estudio de Transito de la Interseccion.

Se realizo el estudio de transito, en las horas de maxima demanda del dia
que corresponde de 6 am a 9 am, de 12 am a 3pm y de 6pm a 8pm, con
intervalos de una hora. Debido a la complejidad de la toma de datos y asi
mismo para efectos de disefio de las intersecciones se necesita tener el valor

de la Hora de Maxima demanda diaria semanal.

FIGURA 1.22. Islas de canalizacién o direccionales.

R =000 8 050 m— Ho=1 U alsl m—,

hY 1}
™, \ : 1
/ ] 1
Y \
£Qm m“"‘i_ e M!i
\
rd '
A
R-050a100m ‘ 1
# 1
\
'
T T 1
‘/
< ZR_p50ataam
Isleta sin berma Isleta con berma

Fuente DG- 2013.
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Teniendo en cuenta el Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen
de trénsito, en su Capitulo 2 Pardmetros y Elementos Basicos del Disefio,

indica lo siguiente:

Para los casos en gque no se dispone de la informacion existente de la
variacion diaria y estacional (mensual) de la demanda que en general es
informacion que debe proveer la autoridad competente, referencialmente para
los tramos viales, se requerird realizar estudios que permitan localmente
establecer los volimenes y caracteristicas del transito diario en, por lo menos,
siete (7) dias tipicos de la semana, es decir normales de la actividad local.

Se va a considerar los siguientes movimientos o giros vehiculares:

Giros vehiculares: segun la nomenclatura que se va a usar se tiene.

Giros 11, 12, 13; giros que vienen de Norte a Sur (Tingo Maria a Huanuco)
Giro 11: giros vehiculares que entran al Puente Esteban Pavletich.

Giro 12: giros vehiculares que contindan recto por la carretera central.

Giro 13: giros vehiculares que entran a la colectora.

FIGURA 1.23 Giros 11, 12, 13.

GIROSFXISTFNTFS FH 1A INTFR SFCCION

Fuente: propia.

Giros 21, 22, 23; giros que vienen de Este a Oeste (Colectora a la Carretera)
Giro 21: giros vehiculares que van hacia Tingo Maria.
Giro 22: giros vehiculares que contintan recto hacia el puente.

Giro 23: giros vehiculares que van hacia Lima.
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FIGURA 1.24 Giros 21, 22, 23.

XISTENTES EN LA INTERSECCION

LMD 0 4TRT

Fuente: propia.

Giros 31, 32, 33; giros que vienen de Sur a Norte (Lima a Tingo Maria)
Giro 31: giros vehiculares que van a la colectora.
Giro 32: giros vehiculares que van en direccidn recta hacia el Norte.

Giro 33: giros vehiculares que entran al Puente Esteban Pavletich.

FIGURA 1.25 Giros 31, 32, 33.

BIROS EXISTENTESEN LA INTERSECCION

Fuente: propia.

Giro 41, 42, 43; giros que vienen del Oeste al Este (Ovalo al Puente Esteban
Pavletich).

Giro 41: giros vehiculares que se dirigen al Norte (Tingo Maria).

Giro 42: giros vehiculares que contindan recto hacia el Este (Puente Esteban
Pavletich)
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Giro 43: giros vehiculares que se dirigen al Sur (Lima).

FIGURA 1.26 Giros 41, 42, 43.

Fuente: propia.

En total existen 12 posibles movimientos de vehiculos.

A continuacion se muestra el resumen del estudio de transito realizado
desde el dia lunes 23/05/2016 al domingo 29/05/2016, en el Ovalo Esteban
Pavletich. (Tabla 1.21)

Promedio de los aforos durante la semana es:
GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.

Obteniéndose la hora de mayor demanda vehicular desde las 7 a 8 am. Este
dato nos serviré para el disefio de la interseccion. Se muestra el transito segln

el sentido vehicular.

A partir de estos datos se obtendra el transito futuro para la hora de mayor

demanda vehicular.
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TABLA 1.21 Cuadro del promedio de aforos vehiculares.

INTERSECCION: OVALD ESTEEAN MAVLETICH AMARILIS HUANUCO
PROMFTO0 TFCHA: drl 2300 27 de maya arl 2016 TUAND: mafiona tarde
(L4 1 1/ hES " ”n FEd

[T R ER ] 83 pli g i 4 i Fuy B U 3 1% j¥3 13 u 1 U LY a2 o a4 k] 111 | L U i F3 BU Ers z 4
07:00-0&00 | 138 1% i 1 Ll 138 | 161 k] ) 15 13 n 1 2 1 55 [ 81 2 1 5 211 | 313 o | 1 168 | 173 L} | - I
08:00-08:00 118 143 E 3 5 1| 1M1 7 7 17 14 17 1 1 n Ll &1 1 a 4 A0 [ 132 n a 2 123 (131 3 4
1200 13200 a3 114 1 3 € 3z 6 o 2 14 11 13 o L 0 b 48 2 5 4 122 | 143 0 z 1 av 124 2 3
1H00-14:00 1M 1u i 1 ¢ 109 12w 1 i 1 Ly 18 w 1 1 wd " 1 4 L 1w | 130 u E 1 130 | 149 Z E
14:00-15:00 m 1 1 3 5 A% | 1na 1 5 17 12 14 1 1 n 43 52 1 a 4 136 | 154 n 1 1 ans | 113 1 a
1800 19:00 1R 167 7 4 5 171 41 f A 17 15 17 il ? n Ea Tl ? 4 5 e[ 712 n 3 ? 47 174 1 4
AN - AL 118 13/ 1 4 > s 1z i b 1i 11 13 u 1 1 a3 ol o i El 14e | LU U i 1 113 | Léd z 4

LTRSS S OVAINTSTIRAN FAVITTICH - AMARIS - HUANUCO

PROMLIDIC FLOILA: del 23 8l 29 ¢ may> del 2040 TURNO: mafiana - tarce

GIRO a1 4z a3
0E00-07:00 45 A6 n a ? a1 a7 7 & 16 k3 41 m 4 ? n 13 k] 1 0 a5 0 k] 2 1 32 45 k] 1
00 OE00 bl 123 0 € 3 155 | 129 2 14 =z 66 Bl o 4 3 20 5 2 1 o 184 211 2 2 z 0 &S bl 1
w00 - U200 L 31 u & 2 11 | 112 1 L )L al Ll 1] 3 3 1 il ) (1] 1 g 138 luk o 3 1 83 Lo (1] 2
12:00- 13:00 33 55 a 3 2 9z | 111 | 2 12 18 | 3% 43 o 5 4 12 15 o 1 a s 12| 2 2 1 42 51 o 2
1300  14:00 s 35 0 L) r 123 | 122 o 11 15 5z 4 o 5 r 16 il bl 1 1 146  1E7 2 2 1 56 (23 bl 1
13:00 - 1::00 @l A u E r us Lid 1 14 & 43 4 w 3 3 13 17 @ o Q s 1w il 2z i 13 e @ 3
18:00- 15:00 &z 35 a 3 2 136|155 | 2 11 13 | 58 7l o 4 4 17 23 o 1 a 161 183 o 3 1 62 vi o 1
12100 20000 £5 T4 n 3 1 AL I g T [ 1% 47 = w 4 i 12 14 ] 1 0 128 14F ] ? 1 4/ Ef i 1
Fuente:propia.

FIGURA 1.27 Transito Segun Sentido Vehicular.

974 VEH/H

744 VEH/H

[ 363 [ 325 | 45 |

733 VEH/H

603 VEH/H

Fuente: propia.

Calculo de la Capacidad y Nivel de Servicio Sin Proyecto

Capacidad:

Donde:

C= (g) £1000

V: velocidad en Km/h.

S: Separacion media minima en mts.

Separacion “S”:

Donde:

S=a+ bv + cv?
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a: longitud de los vehiculos
bv: tiempo de reaccion de los conductores
cv?: distancia de frenado

Como se vio en el estudio de aforo vehicular en la que los vehiculos
circulaban a una velocidad promedio de 25km/h; entonces los valores de “b”

[IPN4)

y “c” son:

- b*(25)=1.5; donde b=0.06.
- ¢*(25)%=3 ; donde ¢=0.0048.

Como “a” es la separacion de la punta del carro hasta la punta del carro

siguiente.
| a= 7.50 |
[ I
| 450 | =z | aso0 |
| | I
Entonces “S™:  S=7.50+0.06%(25)+0.0048*(25)?

S=12 mts.
Por lo tanto la capacidad de la interseccion es:
C=(v/s)*1000;  C=(25/12)*1000
C=2083 Veh/h.
Nivel de Servicio: N=V/C
N=3054/2083; N=1.47

El nivel de servicio sin proyecto es de nivel “F”.(Figura 1.28)
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FIGURA 1.28 Cuadro de Niveles de Servicios.

H0Km/h | 110Km/h

50Km/h | 95Km/h

NIVEL B

40Km/h | BOKm/h

WICIO

NIVEL C

35Km/h | 70Em/h

206m/h | GOKm/h

NIVEL E
a5Km/h e
NaveLf
45Km/h ___-F—*'d_-
o = 035 0.50 ) 085 1.00
R

% Valumen de
% Servick Foo 1000 1400 1800 2000
[ Cap. mix 2000 2000 2000 2000 2000
par carril
Mival S Sarvicio  0.35 0.50 070 0.90 1.00
Valumen de
Sarvica 400 500 700 B00 200
S0 SOE ]
! 100

Cap. mix
pat carril
Mival 4 Sarvicin 0.45 0.56

IDEA GENERAL DE LA RELACION ENTRE LOS NIVELES DE SERVICIO,
LA VELOCIDAD DE SERVICIOY EL INDICE DE SERVICIO (Sin escala)

Fuente: Antonio Valdes Gonzales — Roldan Madri 1982

Se tiene resumen del VVolumen de transito diario (TD), para ambos carriles
(TABLA 1.22):

El Volumen de Trafico Promedio Diario Semanal TPDS=TS/7=17,700
veh/dia (8,850 veh/dia/01 carril).
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TABLA 1.22 Resumen del Volumen de transito diario (TD)
HUANUCO- FONAVI II TRANSITO
DIA FONAVI |1 (OVALDO) - DIARIO TD %
(OVALO) HUANUCO (Veh. Mixtos/dia)
LUNES 9,621 9,033 18,655 15.06
MARTES 9,132 8,516 17,648 14.24
MIERCOLES 8,517 7,935 16,453 13.28
JUEVES 8,658 8,134 16,792 13.55
VIERNES 10,493 9,821 20,314 16.40
SABADO 8,899 8,355 17,254 13.93
DOMINGO 8,621 8,165 16,787 13.55
TS (Veh./dia): 123,903 100.00
(T\fe[r)u.sldia): 17,700

Fuente: propia.

Entonces el IMD (indice Medio Diario) para el tramo que contiene al
Puente Esteban Pabletich es 17,700 veh/dia.

Obteniéndose un promedio de 17,115 vehiculos ligeros y 585 vehiculos
pesados, siendo el 96.69 % de vehiculos pesados y 3.31 % de vehiculos

pesados, que transitan.

Las horas de mayor transito se observa en las mafianas desde las 7 hasta 9
a.m. Asi mismo se tiene que el mayor transito se dio el dia viernes y con hora

de méxima demanda de 7 a 8 a.m. con un transito de 1108 veh/hora/01 carril.
VolUimenes de transito futuro

Relacion entre el transito promedio diario anual (TPDA) y el transito

promedio diario semanal (TPDS)

Como no es posible disponer de registros de volimenes a lo largo de un
afio en todas las vias, se puede estimar el Transito Promedio Diario Anual en

base al Transito Promedio Diario Semanal, mediante las siguientes formulas:

TPDA = TPDS + Ko

S N—n
- Vn N-1
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* ,(TD; — TPDS)?
n—1

Donde:
TPDA = Transito Promedio Diario Anual
TPDS = Transito Promedio Diario Semanal

K = nimero de desviaciones estandar, segun el nivel de confiabilidad

deseado.

o= estimador de la desviacion estandar poblacional.

S = desviacion estandar de la distribucion de los volimenes de transito diario.
n = tamafio de la muestra en nimero de dias de aforo.

N = tamafio de la poblacion en nimero de dias del afio.

[13%2]
1.

TDi = volumen de transito del dia

TABLA 1.23 Valores de K para distintos niveles de confiabilidad

Nivel de k
Confiabilidad (%)

89.6 1.50
90.0 1.64
95.0 1.96
96.0 2.00
98.1 2.50

Fuente: DG-2013

Pronéstico del volumen de transito futuro.

El transito futuro es el volumen de trafico que tendra la via cuando esté
completamente en Servicio. Se puede pronosticar el transito futuro mediante

indices de crecimiento aplicados a métodos aritméticos y geométricos.

El método aritmético se utiliza para poblaciones en constante crecimiento

con volumenes moderados de trafico, su expresion es la siguiente:
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TF=TA (1+ ni)

El método geomeétrico se utiliza para poblaciones con volimenes de

trafico alto, su expresion es la siguiente:
TF = TA (1+ i)
Donde:
TF : transito final.
TA : transito inicial (afio base).
n : afio a estimarse.
i : tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

i = Tasa anual de crecimiento del transito (afio actual en estudio). Definida
en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-econémico

normalmente entre 2% y 6% a criterio.

“La proyeccion puede también dividirse en dos partes. Una
proyeccion para vehiculos de pasajeros que crecera aproximadamente
al ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacion y una proyeccion de
vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa de
crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento
correspondientes a la regién que normalmente cuenta con datos

estadisticos de estas tendencias.”

TABLA 1.24 Tasa de crecimiento de las ciudades capitales, por departamento 2015.

Departamento Ciudad Capital ggfg de crecimiento
Lima Lima Metropol. 1,57
Arequipa Arequipa 0,99
Loreto Iquitos 1,26
Cusco Cusco 1,77
Huénuco Huénuco 1,31
Pasco C. de Pasco -0,43

Fuente: INELI.
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TABLA 1.25 Producto Bruto Interno Segun Departamentos 2015.

Departamento Producto Bruto Interno
2015
Lima 6,00
Arequipa 8,70
Loreto 4,00
Piura 7,30
Cusco 5,20
Huénuco 8,80
Pasco 3,70
Fuente: INEI.

Relacion entre el volumen horario de proyecto (VHP) y el transito

promedio diario anual (TPDA)

Si se elabora una lista con los volimenes horarios de una via a lo largo de
un afio, y se ordena dichos volimenes en forma descendente obteniendo los
volumenes de la 10%, 20ava, 30ava,...... , 100ava hora de maximo volumen,
se puede obtener un factor de relacion “k” entre el volumen horario de la nava
horay el TPDA. Considerando como volumen horario de proyecto a la 30ava

hora de méximo volumen se tiene:
VHP = Kx(TPDA)
Donde:
VHP = Volumen Horario de Proyecto
TPDA = Transito Promedio Diario Anual (del afio de proyecto)
k = valor esperado de la relacion entre el VHP y el TPDA.

Por lo tanto, tomando como referencia las tres curvas anteriores, para
proyecciones a afios futuros en vias, se recomiendan los siguientes valores
de k:

Para vias colectoras k = 0.08
Para vias arteriales k = 0.12

Para vias expresas k = 0.16
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FIGURA 1.29 Grafico del Manual de Carreteras Urbanas — VCHI 2005

RELACIONES ENTRE LOS VOLUMENES HORARIOS
MAS ALTOS DEL ANO Y EL TRANSITO PROMEDIO
DIARIO ANUAL - TPDA
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Fuente: DG-2013

Calculo del Transito Promedio Diario Anual en Funcién del Transito

Promedio Diario Semanal.
Transito promedio diario semanal, TPDS:
n=7 dias.

N= 365 dias.

n [ — 2 } , A
S = \/Z‘“(TDL TPDSY® 682 veh. Mixtos / dia / carril.

n—1

Desviacion estandar poblacional estimada, o:

_ S| [rem
o—ﬁx N—1

Intervalos del TPDA:

256 veh.mixtos / dia / carril.

Para un nivel de confiabilidad = 95%.

El valor de K sera = 1.96
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TABLA 1.26 Cantidad de vehiculos segun al dia y sentido.
Dias Huénuco-FII FIl (Ovalo) — TDi TPDS (TDi-
(Ovalo) Huanuco (veh/d/carril | (veh/d/carril | TPDS)?
TDi(veh/d/carril | TDi(veh/d/carril ) )
) )
Lunes 9,621 9,033 9,327 8,850 227529
Martes 9,132 8,516 8,824 8,850 676
Miercole 8,517 7,935 8,226 8,850 389376
S
Jueves 8,658 8,134 8,396 8,850 206116
Viernes 10,493 9,821 10,157 8,850 170824
9
Sabado 8,899 8,355 8,627 8,850 49729
Domingo 8,621 8,165 8,393 8,850 208849
2790524
Fuente: Propia
TPDA =TPDS + Ko
Ko = 501
Valor maximo TPDA es: 9351 veh. Mixtos / dia / carril
Valor minimo TPDA es: 8349 veh. Mixtos / dia / carril
El intervalo de confianza TPDA sera:
8,349 < TPDA < 9,351
TPDA = 9,351 veh. Mixtos / dia / carril
Calculo del Transito Futuro y Volumen Horario de Proyecto para el
Periodo de Disefio
TPDA = 9,351 veh. Mixtos / dia / carril
TABLA 1.27 Tasa de crecimiento y producto bruto interno de Huanuco.
Departamento Ciudad Capital Tasa de Producto Bruto
crecimiento 2014 Interno 2014 -
- 2015 2015
Huanuco Huanuco 1.31 8.80

Fuente: INEI.




Propuesta de Disefio Geométrico en el Ovalo Esteban Pavletich - Hudnuco 62

TABLA 1.28 Tasa de crecimiento segun tipo de vehiculo.

Tipo de Vehiculo % veh TPDA (veh/dialc) Tasa i
Veh. De 96.69 9,042 1.31
pasajeros
Veh. De carga 3.31 310 8.80
Fuente: INEI.
n = 20 afos

Utilizando el método aritmético de proyecto se tiene:
TPD; = TPD;(1 + ni)

TABLA 1.29 Resumen de TPDA, segln tipo de vehiculo.

Tipo de vehiculo TPDA (veh/dia/c)
Veh. De pasajeros 11,410
Veh. De carga 854
12,265

Fuente: Propia.
Utilizando el método geométrico de proyecto se tiene:
TPD; = TPD;(1 + )"

TABLA 1.30 Resumen de TPDS, segun tipo de vehiculo.

Tipo de vehiculo TPDS (veh/dia/c)
Veh. De pasajeros 11,730
Veh. De carga 1,672
13,402

Fuente: Propia.

Se observa que el método aritmético en proyecto es mas conservador.
TPDA = 12,265 veh/hora/carril (futuro)

Relacionando el Volumen Horario de Proyecto (VHP) y el Transito

Promedio Diario Anual (TPDA) para el Periodo de Diseio.
VHP = Kx(TPDA)

K =0.12 Vias Colectoras.
VHP = 1,472 veh/hora/carril.

Distribuidos en:

Veh. De pasajeros 1,369 veh/hora/carril
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Veh. De carga 103 veh/hora/carril

TABLA 1.31 Cuadro de trafico Proyectado.

TG De VEHICULD UGERC PESALC LIzERO EEALDO LIGERC PESADO LIGERD PESADO LIGERD I'ERALDD LIGERU I'ESALC
AZTUAL ue";’h 198 2 35 38 nr T A6 1 333 4 155 Z
% DF WFHICH O &5.63 4.35 ANNE 157 545 435 9787 2.3 93.00 " 1.00 9373 1.27
TOTAL veh mix/h 207 3[;3 154 47 197 157
FUTURD woh/h 249 16 435 7 185 12 58 2 438 v 7 195 4
% DE VEHICULO £3.93 g0 36.65 13.33 23.9L 5.09 9667 3.33 98.61 v 1339 97.3% 201
TOTAL veh 'lliaq'h b 1 anz? 197 [€1] mna 199
GIRUS 11 12 14 Pal A i3
HIFQ DL W LINCULD LIGLIRO HLSADC LIGLRC PLEALD LIGLRU PLzALO LGLig PLEALD LIGLIED FLEALDO LICLIRD HLSADC
ACUALYERSh abd 1a £ 2B 4L 4 1ar 11 L1 4 344 11
DL vLnmouLD U2 2 f5 uz.on o U111 %] U308 bk ULl 4 (LRI U, U 310
1AL veh mixfh 363 325 43 158 a5l 335
I.JIIIIiII‘x’PhI-"h 45 14 irr A ey ! et 1 &ih i ¢ & 1
AN WIImeano) 1T LK YRR TiOLHS sH 17 .46 THILE 2.4 TR i 1M 50 4.2
1AL veh mixfh 463 423 59 04 383 432

Fuente: propia.

FIGURA 1.30 Transito Futuro Segun Sentido Vehicular.

204 583 as2
1239 von/i
265 502 197 163 427 5)
351 VEH/H 915 VEH/M
60 505 199
761  VEH/H

Fuente: propia.

Estos datos nos serviran para el disefio de la Interseccion (OVALO
PABLETICH), el cual se piensa en una solucion adecuada del tipo paso a

desnivel.
Calculo de la Capacidad y Nivel de Servicio con Proyecto
Capacidad: C= (%) * 1000

Donde:
V: velocidad en Km/h.

S: Separacion media minima en mts.
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Separacion “S”: S=a+ bv + cv?
Donde:

a: longitud de los vehiculos

bv: tiempo de reaccion de los conductores
cv?: distancia de frenado

se considera que con este disefio la velocidad promedio va a ser de 60km/h;

[1P2]

entonces los valores de “b” y “c” son:

- b*(70)=1.5 ; donde b=0.021428571.
- ¢*(70)>=4.5 ; donde ¢=0.000918367.

Como “a” es la separacion de la punta del carro hasta la punta del carro

siguiente.
a= 7.50
| as5p | 300 | aso
| I
Entonces “S”: S=7.50+0.021428571*(70)+0.000918367*(70)?

S=13.50 mts.
Por lo tanto la capacidad de la interseccion es:
C=(v/s)*1000;  C=(70/13.50)*1000
C=5185 Veh/h.
Nivel de Servicio: N=V/C
N=3912/5185; N=0.75

Proyectando en la figura 1.28 el nivel de servicio con proyecto es de nivel
“C”'
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Andlisis de Flujos Vehiculares y Puntos de Conflicto

Teniendo en cuenta el estudio de transito, se realizo el analisis de flujo
vehicular (Punto de conflicto).

Se busco disminuir los flujos vehiculares y puntos de conflicto de la
interseccion en estudio (Ovalo Esteban Pabletich) realizando una solucion
integral descentralizada incluyendo soluciones a desnivel, para luego
reacomodar los flujos vehiculares buscando un nivel de servicio mas 6ptimo

en la interseccion.

FIGURA 1.31 Puntos de conflicto.

ONFLICTO

Fuente: propia.

1.13. Marco conceptual.

o Aforo vehicular: El aforo vehicular es el conteo de vehiculos,
El aforo es una muestra de los volimenes para el periodo en el que se realiza
y tienen por objetivo cuantificar el niUmero de vehiculos que pasan por un

punto, seccidn de un camino o a una interseccion.

. Ovalo: Un 6valo es una curva cerrada compuesta por un nimero par
de arcos de circunferencia enlazados entre si y simétricos respecto a sus ejes

mayor y menor normales entre si. A diferencia de otras curvas, el término
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Ovalo no esta claramente definido, y muchas curvas diferentes son Ilamadas

6valos. Estas tienen en comun lo siguiente:

> su forma no se aparta mucho de la de una circunferencia o una elipse.
> suelen tener uno o dos ejes de simetria.
> son curvas planas diferenciables (textura suave), simples (no se auto-

intersecan), convexas, y cerradas.

o Berma: Parte de la estructura de la via, destinada al soporte lateral de
la calzada para el transito de peatones, semovientes y ocasionalmente al

estacionamiento de vehiculos y transito de vehiculos

o Isla: Es definida en transito como el area situada entre carriles de
circulacion y destinada a controlar las corrientes del transito en sus diferentes
movimientos y también como un refugio para los peatones.
Las islas constituyen parte integrante del disefio geométrico de vias y deben

ser incluidas en todos los proyectos de infraestructura vial.

o Volumen vehicular: Es el nimero de vehiculos que pasa por un punto
a lo largo de una carretera o de un carril durante una unidad de tiempo

determinado. Este se mide en vehiculos por dias, vehiculos por hora, etc.

o Volumenes de transito horarios: Con base en la hora seleccionada,
se definen los siguientes volimenes de transito horarios, dados en vehiculos

por hora (veh/h):
Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es el maximo namero de vehiculos que pasan por un punto o seccion de
un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el
representativo de los periodos de maxima demanda que se pueden presentar

durante un dia en particular.
Volumen horario de proyecto (VHP)

Es el volumen de transito horario de disefo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_de_simetr%C3%ADa
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o Velocidad: La velocidad es la magnitud fisica que muestra y expresa
la variacion en cuanto a posicion de un objeto y en funcion del tiempo, que
seria lo mismo que decir que es la distancia recorrida por un objeto en la
unidad de tiempo. Pero ademas del tiempo, para definir la velocidad de
desplazamiento de un objeto, sera preciso tener en cuenta también la direccion
y el sentido del mencionado desplazamiento. Por lo tanto, las unidades para
definir la velocidad se fundamentan tanto en parametros de distancia (metros,
centimetros, kilometros) como en variables relacionadas con el tiempo
(segundos, minutos). Mientras que la unidad de velocidad mas popular en el
mundo de habla hispana es el kildbmetro/hora, en los paises sajones suele
usarse aun la milla/hora. Sin embargo, en ciencias con la fisica o la quimica,
se prefiere emplear el sistema internacional, por el cual se sugiere expresar

las velocidades en metros/segundo.

Velocidad promedio de rodaje

Es aquella medida de transito basada en la observacion del tiempo de
viaje de los vehiculos pasando por una seccion de la carretera en una longitud
conocida. Calculada dividiendo la longitud del segmento entre el tiempo

promedio de rodaje de los vehiculos pasando por dicho segmento.

El tiempo de rodaje es medido Gnicamente cuando los vehiculos estan en

movimiento.

Velocidad promedio de viaje

Es una medida de transito basada en la observacion del tiempo de viaje
en una longitud dada de una carretera. Esto es la longitud del segmento
dividido entre el tiempo promedio de viaje de los vehiculos que pasan por

dicho segmento, incluyendo todos los tiempos de demora por paradas.

Velocidad media espacial

Es definida como la velocidad promedio de todos los vehiculos,

ocupando una seccion dada de la carretera sobre un periodo especifico de
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tiempo.

Velocidad media temporal

Es definida como la velocidad promedio de todos los vehiculos, pasando

por un punto de la carretera sobre un periodo especifico de tiempo.

Velocidad de flujo libre

La velocidad de flujo libre FFS (por sus siglas en inglés, free flow speed):
es la velocidad promedio de los vehiculos en una carretera dada, medida bajo
condiciones de un volumen bajo, cuando los conductores tienden a conducir

a una velocidad alta sin restricciones de demoras.

Velocidad percentil

Es la velocidad por debajo de la cual un porcentaje de vehiculos viajan
en una direccion del transito. Asi, una velocidad del 85 percentil significa que
el 85% de los vehiculos en el transito viajan a cierta velocidad o por debajo

de ella.

La velocidad del 85 percentil es usada como una medida de la maxima

velocidad razonable para el transito.

o Deceleracién: Se dice que un vehiculo desacelera cuando cambia o
disminuye su velocidad en un determinado tiempo.
o Aceleracidon: Se dice que un vehiculo acelera cuando cambia o

aumenta su velocidad en un determinado tiempo.

o Radio de giro: El radio de giro es una medicién que describe la
capacidad de un determinado vehiculo para girar. Cuanto mas corto es el radio
de giro de un vehiculo se dice que este ofrece mas maniobrabilidad.

Existen dos tipos de radios de giro, uno denominado radio de giro de
ruedas, que describira el radio formado por el recorrido de los neumaticos del
vehiculo, y el radio de giro pared, pared a pared, o entre paredes, que hara lo
propio en funcion del ancho total del vehiculo. La distincion entre estas dos



Propuesta de Disefio Geométrico en el Ovalo Esteban Pavletich - Hudnuco 69

mediciones se hace necesaria al diferenciar el giro de un vehiculo en calle,
donde posiblemente el radio de giro de ruedas sea suficiente para determinar
la maniobrabilidad del vehiculo con respecto a los cordones de las veredas,
mientras que en interiores esta medicion podria resultar ineficaz, debiéndose
considerar el ancho total del vehiculo antes de que alcance las paredes.

o Densidad: La densidad describe la proximidad de otros vehiculos
dentro del trénsito. Es una medida sustituta para el confort del conductor y

para la habilidad de maniobrar dentro del transito.

o Demora: La demora es un término genérico que describe el exceso o el
tiempo inesperado perdido en el viaje. La Unica medida de atraso utilizada para
definir el nivel de servicio en una carretera de dos vias, es el porcentaje de

tiempo de atraso.

) Nivel de servicio

El HCM 2010 establece seis niveles de servicio LOS (por sus siglas en
inglés, level of service), identificados subjetivamente por las letras desde la
A hasta la F, donde al nivel de servicio A se logra un flujo vehicular
totalmente libre, mientras que al nivel F se alcanza el flujo forzado que refleja

condiciones de utilizacion a plena capacidad de la via.

Una de las més discernibles medidas de la calidad de servicio es la
cantidad de tiempo perdido en el viaje. La velocidad y el tiempo de viaje son

utilizados para definir el nivel de servicio de una carretera.

Conviene aclarar que al hablar de congestionamiento en una carretera no

es hablar de paralizacion de todo el movimiento.

El disefiador debe escoger, entre dichos extremos, el nivel de servicio

que mejor se adecua a la realidad a desarrollar.

Un nivel de servicio es una designacion gque describe un rango operativo

sobre un tipo particular de una carretera.

Las condiciones generales de operacidn para los niveles de servicio (del

A al F), se describen de la siguiente manera:
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A. Flujo libre de vehiculos, bajos voliumenes de transito y
relativamente altas velocidades de operacion (90 km/hr o mas). La demora de
los conductores no es mayor al 35% del total del tiempo de viaje y la razén

de flujo total para ambas direcciones es de 490 veh/hr.

B. Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a se Restringida por
las condiciones del transito (80 km/hr). La demora de los conductores no es
mayor al 50% del total del tiempo de viaje y la razén de flujo total para ambas

direcciones es de 780 veh/hr.

C. Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan a
sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad (70
Km./hr). La demora de los conductores alcanza el 65% del total del tiempo

de viaje y la razén de flujo total para ambas direcciones es de 1,190 veh/hr.

D. Acercandose a flujo inestable, los conductores tienen poca libertad
para maniobrar. La velocidad se mantiene alrededor de los 60 Km./hr. La
demora de los conductores es cercana al 80% del total del tiempo de viaje y

la razon de flujo total para ambas direcciones es de 1,830 veh/hr.

E. Flujo inestable, suceden pequefios congestionamientos. La velocidad
cae hasta 40 Km./hr. La demora de los conductores es mayor al 80% del total

del tiempo de viaje.

F. Flujo forzado, condiciones de “pare y siga”, congestion de transito.

Capacidad

Segun El Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2010 (P.2-2) un
objetivo principal del andlisis de la capacidad, es estimar el nGmero maximo
de vehiculos que una carretera puede acomodar con razonable seguridad
durante un periodo especifico de tiempo. Sin embargo, las carreteras
generalmente operan pobremente o cerca de la capacidad; son raras las
planificadas que operan en el rango correcto. En consecuencia, el analisis de
capacidad también estima el aumento de transito que una carretera puede
acomodar mientras mantiene su nivel de operacién prescrito.

La capacidad es el médximo nimero de vehiculos que pueden circular en
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un punto dado durante un periodo especifico de tiempo, bajo condiciones
prevalecientes de la carretera y el transito. Asumiendo que no hay influencia
del transito mas adelante, dentro del punto en analisis.

Las condiciones prevalecientes de la carretera se refieren a caracteristicas
geométricas como el nimero y uso de carriles, ancho de hombro,

configuracién de carriles y el alineamiento horizontal y vertical.

El flujo méximo del transito de una carretera es su capacidad, que ocurre
cuando se alcanza la densidad critica y el transito se mueve a la velocidad
critica. Esto regularmente ocurre en la hora pico del volumen del transito, la

hora pico es el periodo més critico.
La capacidad frecuentemente se mide en vehiculos por hora (veh/hr).

Normas utilizadas:

o HCM HIGHWAY CAPACITY: Manual, Manual de Capacidad de
Carreteras — 2010.

o Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2005 — MTC.

. Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI.

o Manual de Dipositivos de Control del Transito Automotor para Calles
y Carreteras — MTC.
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Capitulo 11
Marco Metodoldgico
2.1. Tipo y nivel de investigacion.

El enfoque del trabajo por las variables que se utiliza es de una investigacion
cualitativa y una investigacion cuantitativa por lo que se considera una

investigacion mixta.

Se clasifica como una investigacion descriptiva por lo que dentro de la recopilacion
de los datos se utiliza guias de observacion, cuestionarios, etc. La misma que se

cuantifica para su interpretacion y toma de decisiones.
Segun tipo de ocurrencia: De los hechos de la informacién.

La operacion de investigacion se clasifica como una investigacion prospectiva,
por lo que se registra la informacion segun van ocurriendo los fendmenos o hechos
en el presente y en el futuro.

Segun el periodo o frecuencia de estudio.

Segun esta clasificacion la investigacion es transversal por lo que se recopila

la informacion en un segmento de tiempo (lunes a domingo).
Por su finalidad.
La presente investigacion es aplicada, por lo que se toma como base la

aplicacion de conocimientos existentes o difundidas.
2.2. Poblacion Muestral

Todos los vehiculos que transitan en el ovalo Esteban Pabletich. Con un

promedio de 123,903 veh/semana.

Se ha considerado un muestreo no probabilistico, es decir se ha tomado una
muestra intencional a todos los vehiculos que circulan de lunes a domingo en

horarios establecidos.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos e informacion.

Para el conteo vehicular:
Se adapto a la necesidad el cuadro que presenta el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (MTC) para los aforos y conteos vehiculares.
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2.3.1. Aforos vehiculares.

La evaluacion del control de flujo vehicular clasificado se hiso segun
indica el formato del MTC, haciendo el conteo vehicular por intervalos de 1

Hora.

El trabajo se realiz6 durante 7 dias, en un total de 48 horas a la semana y

8 horas por cada dia.

En trabajo consistio en la toma de lecturas referidas al nimero y tipo de
vehiculos que realicen ciertos giros 0 movimientos en la interseccion en

estudios comprendidos en los planos de giros.

Se cuenta con 4 puntos de alimentacién directa al trafico en el Ovalo
Esteban Pabletich, cada punto de alimentacién cuenta con 3 giros
direccionales, haciendo un total de 12 giros.

Los encargados a realizar los aforos de los giros fueron previamente
capacitados por el encargado, donde se les brindé los conocimientos previos,

con eso se garantizé el correcto trabajo.
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Capitulo 111
Resultados
3.1. Procesamiento de Datos

Criterios de disefo

Para el disefio del tramo que contiene al puente E. Pabletich, de las
intersecciones ubicadas en los extremos del tramo que contiene al puente
Pabletich y las demas intersecciones necesarias para integrar las vias de forma

adecuada, se considerara los siguientes parametros de Disefio:
3.1.1. Alineamiento horizontal
* Alineamientos rectos

Las longitudes de rectas comprendidas entre curvas, se sugiere no sean

inferiores de 100 a 200 m. por razones de confort y seguridad.

TABLA 1.6. Longitud minima de tangentes.

T N|P——— P |
Kminh mis Metros Metros Metros Metros
20 8.33 - - 15 20
| 40 1.1 — — 20 25 |
%0 1388 a5 50 25 0
80 16.66 45 60 30 £
80 22 60 80 - -

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).

Las longitudes en tangente de la Tabla 1.6, son derivados de las formulas:

L mins: 1,39V
L min.o: 2,78V
L max : 16,70 V

Analisis del tramo que contiene al puente Pavletich:

-La velocidad de disefio es de 40km/h
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-El tramo que contiene al puente, es considerado una via colectora.
La Longitud Minima de Tangente es 25m”

Curvas horizontales
A) Curvas circulares

Para el disefio de vias, cuya velocidad directriz sea igual o mayor de 60 kph

se utilizaran espirales.
B) Radios minimos
Utilizaremos la siguiente formula:

V2

Rm =
=127+ (Pmax + fmax)

Donde:

Rm : 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.

El resultado de la aplicacion de la formula se aprecia en la Tabla 1.7:
Para la interseccion:

-La velocidad de disefio en el ramal de giro sera el minimo de 20km/h
-Peralte méaximo de 4%

ENTONCES EI RADIO MINIMO es 15m”

TABLA 1.7 Radios minimos.

Valor Practico

Valor Real de R Minimo con p de R Minimo con p
Velocidad de | Coef. Friccion méx. deseable max. deseable
disefio Transversal f p max. 4%
(Km/hr) max. p méax. 4% p méax. 6% p max. 6%
20 0.18 14.32 13.12 15 | 15
30 0.17 33.75 30.81 35 30
40 0.17 59.99 54.78 60 55
50 0.16 98.43 89.48 100 90
60 0.15 149.19 134.98 150 135

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).
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Sobreancho.

Este ancho adicional se calcula segun la formula (AASHTO):

S=n[R—\/m]+ﬁ

S = Sobreancho, en metros

n = namero de carriles

R = radio de la curva en el eje, en metros

v = velocidad directriz, en km/h

b = distancia entre ejes del vehiculo tipico de proyecto, en metros

Para simplificar la determinacion de los valores y forma de efectuar la transicion

de sobreanchos se recomienda consultar la Figura 2.8 Donde (n)= 2y (b) =6.

“El valor minimo del sobreancho a aplicar en nuestro caso es de 0,40 m.”

FIGURA 1.5. Sobreanchos. Fuente: DGVU- 2005.
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Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).
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3.1.2. Alineamiento vertical

Perfil longitudinal

Elementos de disefio

Los elementos de disefio del Perfil Longitudinal son las Tangentes
Verticales mas conocidas como Pendiente y las Curvas Verticales,

ambos forman la Rasante de la via.
A) Pendientes

La pendiente es el cociente entre la variacion vertical y variacion

horizontal segdn:

d(cota)

=
d(longitud) ¥ 10°

p%

P% = pendiente.

d (cota) = diferencias de cotas.

d (longitud) = distancia entre puntos.
Pendientes Minimas.

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin
de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas

superficiales.
Pendientes Méaximas.

Se muestra el cuadro de pendiente méaxima segun el Tipo de Terreno.

TABLA 1.8 Pendientes Maximas.

- Terreno Terreno
TIPO DE VIA Terreno Plano Ondulado Montarioso
Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% %
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Segun topografia 10% 10%
R’amp_as de acceso o sa_lldas a 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
vias libres de Intersecciones

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).
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¢“En el tramo que contiene al puente visualizamos una pendiente
promedio de 2%
¢“En el ovalo Pabletich se tiene una pendiente promedio de 1.5%,

con pendientes de los accesos:

- Ingreso de Huanuco — Ovalo E. Pabletich, con una pendiente de
2%.

- Salida de Ovalo E. Pabletich - Fonavi I, con una pendiente de 3%.

- Via Nacional PE-18A: Huanuco-Tingo Maria con una pendiente
de 1%.

- Via Nacional PE-18A: Huanuco-Lima con una pendiente de -4%.”

“Por lo tanto se tiene una pendiente promedio (<4%0).”
FIGURA 1.8 Longitud minima de curva vertical parabdlica con distancia de visibilidad de
parada.

Alturade Ojo =1.07 m= h1

Linea de Visibilidad Altura de Objeto =0.15 m = h2

\\ | Pp |

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

Fuente: DG-2013.

Para el caso L > Dp

Lo A(Dp?)
100 (y/2h; + +/2h,)?

Parael caso Dp > L

, 200 (/hy +/hy)?
A

L =2Dp

Siendo:

L = Longitud horizontal de la curva vertical (m)
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Dp= Distancia de visibilidad de parada (m)
A = Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes en

porcentaje.

Caracteristicas geométricas en secciones transversales
Los elementos de la seccidn transversal considerados son:

* Numero de carriles

* Ancho de los carriles

* Bombeo y Peralte (Pendiente Transversal)

* Bermas

A) Numero de carriles

“Para nuestro estudio se plantea como una via de 04 carriles con 02
carriles por sentido de transito, pero estas separadas en cada sentido,
considerando el primer sentido por el tramo que contiene al puente
Pabletich hacia la via colectora (amarilis) y el segundo sentido desde
la Calle acceso desde via colectora hacia la ciudad de Huanuco (por el

camal, nuevo trazo).”
B) Ancho de carriles
Asumimos los valores indicados en el Tabla 1.9

“Nota: Para las zonas de curva, se usaran los anchos hallados para

tramos rectos y se les agregaran los sobre anchos.

-Para las vias en estudio se tendra el ancho de cada carril de 3.30 m

- 3.60 m. Entonces el ancho de cada calzada, sera de 6.60m - 7.20m.”
C) Bombeo y peralte
Bombeo. - De la tabla 1.10¢

-Las vias seran asfaltadas.
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- Las vias se encuentran en la ciudad de Huanuco (zona sierra con

altitud de 1920 m.s.n.m), y se tiene una precipitacion de igual o

mayor a 500 mm/afio.”

“El Bombeo de las Calzadas seran de 2.00%”

TABLA 1.9. Ancho de carriles en tramos rectos.

Ar]ct_wo Ancho
Ancho Minimo de Minimo de Ancho de
CLASIFICACION DE Velocidad Carril en A .
Recomenda . Carril Unico dos carriles
VIAS (Km/Hr) Pista - -
ble (Mts) del tipo Solo juntos (mts)
Normal Bus (Mts)
(Mts)
LOCAL 30 A40 3 2.75 3.50 (4) 6.5
40 A 50 3.3 3 3.50 (4) 6.5
COLECTORA
50 A 60 3.3 3.25 35 6.75
ARTERIAL 60a70 35 3.25 3.75 6.75
70a80 35 35 3.75 7
80a90 3.6 35 3.75 7.25
EXPRESA
89 a 100 3.6 35 No aplica. No aplic.

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).

TABLA 1.10. Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion:

Precipitacion:

<500 > 500

mm/afio mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2,0 2,0
Tratamiento Superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-35 3,0-40

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005)

Peralte. - El peralte maximo en vias urbanas se indica la tabla 1.11

“E| Peralte maximo absoluto sera de 4,0 %”
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TABLA 1.11. Valores de peralte maximo.

Peralte Maximo (p) Absoluto
Cruce de Areas Urbanas 6,0 %
vias expresas y arteriales 6,0 %
vias locales y colectoras. 4,0 %

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (DGVU- 2005).

D) Bermas

Las bermas deben tener de minimo 0,5 m de ancho, para la

localizacion de sefalizacion y defensas.

Las bermas deben obedecer la misma inclinacion de la calzada. Ver Fig.
1.10.

FIGURA 1.10. Inclinacién de Bermas en calzada.

Fuente: DG-2013.

Intersecciones

“Para dar solucion al problema del transito de la zona de estudio,
se considerara las Intersecciones a nivel, y en un futuro debido al
crecimiento del parque automotor se podréa plantear Intersecciones

a desnivel porque estas brindan una mejor capacidad de servicio.”

Tipos de interseccion.

Cada uno de estos tipos basicos puede variar considerablemente en
forma, desarrollo o grado de canalizacion, como se muestra en la Figura

1.11



Propuesta de Disefio Geométrico en el Ovalo Esteban Pavletich - Hudnuco 82

TABLA 1.12 Tipos basicos de Interseccion a nivel.

Interseccion Ramales — UIO_S de
cruzamiento
EnT tres entre 600 y 1200
EnY tres < 602y >1200
En X cuatro < 600
En + cuatro >600
En estrella mas de cuatro =
Intersecciones Rotatorias o rotondas mas de cuatro =

Fuente DG-2013.

Criterios de disefo

En tal proceso, tener presente:

FIGURA 1.11. Variedad de tipos de Interseccion a nivel.

Figura 502.01
Varicdad dc tipos do interscocidm o nivel
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Fuente DG-2013.

Preferencia de los movimientos mas importantes.
Determinar la preferencia y las limitaciones del transito vehicular.

Reduccion de las areas de conflicto. En las intersecciones a nivel no debe

proyectarse grandes areas pavimentadas, ya que ellas inducen a los vehiculos
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y peatones a movimientos erraticos y confusion, con el consiguiente peligro

de ocurrencia de accidentes.
Perpendicularidad de las intersecciones.

Las Intersecciones en angulo recto, por lo general son las que proporcionan
mayor seguridad, ya que permiten mejor visibilidad a los conductores y

contribuyen a la disminucion de los accidentes de transito.
Separacion de los movimientos.

Cuando el disefio del proyecto lo requiera, la interseccion a nivel estara
dotada de vias de sentido Unico (carriles de aceleracion o deceleracion), para

la separacién del movimiento vehicular.
Canalizacion y puntos de giro.

Ademas de una adecuada sefializacion horizontal y vertical, la canalizacion
y el disefio de curvas de radio contribuyen a la regulacion de la velocidad del

transito, empleando islas o sardineles se ofrece una mayor seguridad.
Visibilidad
La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccién, debe limitarse
en funcién de la visibilidad, incluso llegando a la detencién total. Entre el

punto en que un conductor pueda ver a otro vehiculo con preferencia de paso,

debe existir como minimo la distancia de visibilidad de parada.
Consideraciones de transito
Las principales consideraciones del transito son las siguientes:

-VolUmenes de transito vehicular, que confluyen a una interseccion, su
distribucion y la proyeccion de los posibles movimientos, para determinar las

capacidades de disefio de sus elementos.

-Su relacidn con el transito peatonal y de vehiculos menores, asi como con

estadisticas de accidentes de transito.

Teniendo en cuenta los Criterios de disefio, Consideraciones de
transito y el entorno de la zona de estudio, se optd por colocar en el Ovalo
E. Pabletich:
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e un paso a desnivel superior.
e Islas direccionales canalizadas.
e Nuevo trazo de desvid de la carretera central hacia Huanuco (dos

carriles en un solo sentido).
Visibilidad de cruce
Distancia de visibilidad de cruce

La presencia de intersecciones a nivel, hace que potencialmente se puedan
presentar una diversidad de conflictos entre los vehiculos que circulan por
una y otra via. La posibilidad de que estos conflictos ocurran, puede ser
reducida mediante la provisién apropiada de distancias de visibilidad de cruce
y de dispositivos de control acordes.

La distancia minima de visibilidad de cruce necesaria a lo largo de la via
principal se debe calcular mediante la siguiente formula:

d =0.278*Ve * (tp + ta)
Donde:

d : Distancia minima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la via
principal, medida desde la interseccion, en metros. Corresponde a las
distancias d1 y d2 de la Figura 1.13.

V: Velocidad de disefio de la via principal, en km/h. Corresponde a la
Velocidad especifica del elemento de la via principal inmediatamente antes

del sitio de cruce.
tp : Tiempo de percepcidn — reaccién del conductor que cruza, asumir(2.5 s).

ta : Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando la via

principal, en segundos.

En el tiempo tp estéd incluido aquel necesario para que el conductor de un
vehiculo detenido por el "PARE" sobre la via secundaria vea en ambas
direcciones sobre la via principal y deduzca si dispone del intervalo suficiente

para cruzarla con seguridad.
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El tiempo ta necesario para recorrer la distancia S depende de la

aceleracion de cada vehiculo. La distancia S se calcula como la suma de:
S=D+W+L

Por tanto, el valor de ta, se obtiene mediante la siguiente formula:

2S
9.8 =xa

ta =

FIGURA 1.13. Distancia de visibilidad en intersecciones. Triangulo minimo de visibilidad.

Via Secundaria

8
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Fuente: DG-2013.
Donde:

D : Distancia entre el vehiculo parado y la orilla de la via principal, adoptada
como tres metros (3,0 m).

W : Ancho de la via principal, en metros.

L : Depende del tipo de vehiculo, asi:

- 20,50 m para vehiculos articulados (tracto camion con semirremolque).
- 12,30 m para camion de dos ejes

- 5,80 m para vehiculos livianos

a : Aceleracion del vehiculo que realiza la maniobra de cruce, en m/s2.

- 0,055 para vehiculos articulados.

- 0,075 para camiones de dos ejes (2).

- 0,150 para vehiculos livianos.
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Triangulo de Visibilidad

El tridngulo de visibilidad, es la zona libre de obstaculos, que permite a los
conductores que acceden simultdneamente a una interseccion a nivel, verse
mutuamente a una distancia tal, que permita la maniobra de cruce con

seguridad. La Figura 1.14, muestra ejemplos de triangulos de visibilidad.

TABLA 1.14 Distancia Minima de visibilidad en la via principal con ancho de 7.20 m, con dispositivo

"PARE" partiendo del reposo en la via secundaria.

DISTANCIA A LO LARGO DE LA VIiA PRINCIPAL A PARTIR DE LA INTERSECCION

d,, d;
VELOCIDAD -
ESPECIFICA EN LA TIPO DE VEHICULO QUE REALIZA EL (R’U(E
V1A PRINCIPAL km/h LIVIANO CAMION DE DOS EIES TRACTO CAMION DE TRES EJES CON
L=5,80m L-12,30m SEMIREMOLQUE DE DOSEJES L=
20.50 m
40 80 112 147
50 100 141 184
60 120 169 231
70 140 197 158
80 160 225 259

Fuente DG-2013.

FIGURA 1.14 Triangulo de Visibilidad.
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Fuente DG-2013.

El triangulo minimo de visibilidad segura, corresponde a dicha zona que

tiene como lado una longitud igual a la distancia de visibilidad de parada.
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Sefalizacion de Intersecciones

Toda interseccion debe estar convenientemente regulada mediante sefiales
informativas, preventivas y restrictivas en concordancia con el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del
MTC.

En toda Interseccion a nivel, salvo que se trate de dos vias de tipo local, la
importancia de una via prevalecera sobre la de la otra, y por tanto, uno de
ellos debera enfrentar un signo PARE o una sefial CEDA EL PASO.

La eleccion entre uno u otro se hard teniendo presente las siguientes

consideraciones.

(a) Cuando exista un triangulo de visibilidad adecuado a las velocidades
de disefio de ambas vias y las relaciones entre flujos convergentes no exijan

una prioridad absoluta, se usara el signo CEDA EL PASO.

(b) Cuando el triangulo de visibilidad obtenido no cumpla con los minimos
requeridos para la velocidad de aproximacion al cruce, o bien la relacion de
los flujos de transito aconseje otorgar prioridad absoluta al mayor de ellos, se

utilizara el signo PARE.

(c) Cuando las intensidades de transito en ambos caminos, sean superiores
a las aceptables para regulacién por signos fijos (Pare o Ceda el Paso), se
debera recurrir a un estudio técnico-econdémico que establezca la solucién
mas conveniente. En cruces de carretera por zonas urbanas, se contemplara el

uso de semaforos.

“Debido a que la zona de estudio se encuentra urbanizada, no se
cuenta con un triangulo de visibilidad adecuado, se utilizara el signo
PARE y en horas punta de trafico se tendra que utilizar el uso de

semaforos.”
Intersecciones canalizadas

Las islas de canalizacion permiten resolver la situacion planteada, al

separar los movimientos mas importantes en ramales de giro independientes.

Los elementos basicos para el trazado de ramales de giro canalizados son:
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-El ancho del carril de giro y bermas.

-El tamafio minimo aceptable para la isla de canalizacion.

Para determinar los radios de giros se considerara el alineamiento

horizontal en planta. La Tabla 1.13 entrega los radios de giros minimos.

TABLA 1.13 Radios minimos en intersecciones canalizadas segun peraltes minimos y maximos.

vD(km/H) | 25 30 35 40 45 50 55 60 65

f Maximo 031 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
m::m 15 25 40 55 75 100 130 170 210
'("i"_} (::ﬁ""')' " 20 30 45 60 80 100 125 150

Fuente: DGVU 2005.

(*) Radio< a 15 no es aceptable en Intersecciones Canalizadas, salvo en
curvas compuestas de tres centros. Se puede tener un radio minimo de 15m

para velocidades de giro de 25 km/h.
Casos de intersecciones canalizadas

Por lo general en las intersecciones canalizadas, las islas divisorias y los
carriles de giro, se disefian en las vias secundarias de las intersecciones

importantes, o en empalmes menores cuando el esviaje es pronunciado.

En la Figura 1.12, se muestran 4 casos (A, B, C y D) de intersecciones
canalizadas. Para el caso D de carreteras de dos carriles con volimenes de
transito alto, se aconseja disefiar carriles separados para cada uno de las

corrientes importantes.
Ramales de giro

El ancho de la calzada y las bermas en los ramales de giro, estan reguladas
por el volumen y composicion de transito, y el radio de la curva circular
asociada al giro. El disefio depende fundamentalmente de la importancia de
la interseccion y la disponibilidad de espacio. En los casos en que el transito
no sea significativo y el espacio disponible sea limitado, el disefio
contemplara dimensiones minimas para circular a velocidades de 15 Km/h o

menaores.
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FIGURA 1.12. Casos de canalizacion con islas divisorias y carril de giro.

A - CARRIL DE GIRO A LA DERECHA DESDE EL CANMIMNO DE PASO

_ = =

B - CARRIL INDEFPEMDIENTE DE GIRO DESDE EL CAMIMNG INTERCEPTADD

A

“I= [— —_—
r_ -t
C - SEPARACION DE FLUJOS MEDIANTE ISLAS DIWVISORIAS

D - SEFARACION COMPLETA DE MOWIMIENTOS DE GIFRO v EMNSANCHE Er
CAMING DE PASO

Fuente DG- 2013.

Anchos de calzada en Ramales de Giro.

Los tipos de operacion que puedan considerarse en el ramal de giro, dan

origen a una primera clasificacion de 03 casos del I, 11 'y 111.

Asi mismo los casos A, B y C que guardan relacion con la composicion
del transito, en funcién de los vehiculos tipo y la proporcién en que

intervienen:

o Caso A, predominan los vehiculos ligeros (VL), considerando el
paso eventual de camiones o Buses (VP).

o Caso B, la presencia de vehiculos tipo VP es superior al 5% y no
sobrepasa el 25% del transito total. Eventualmente circulan vehiculos
articulados en muy baja proporcion.

o Caso C, los vehiculos tipo VP con mas del 25% del transito total y/o
los vehiculos articulados (VA) circulan normalmente por el ramal bajo

consideracion.

La Tabla 1.15 y Tabla 1.16 Resume los anchos que deben adoptarse:
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TABLA 1.15 Ancho del Pavimento en ramales (m).
ANCHO DEL PAVIMENTO EN (m) PARA
CASO 1 CASO2 CASO3
L 3
RADIO DEL BORDE
UNA FISTA DE UN SOLO SENTIDOD
I e s i et o O | com PARA ADELANTAR A |2 PISTAS DE UN SOLO SENTIDO O DE
mt_‘“:' mannzuxum'ro UN VEMICLILO MOMENTANEAMENTE | DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION
| senTIDO DE AVANCE) PR
CONDICIONES DEL TRAFICO
(m) A 8 " A B C A a c
15 4.8 5.1 & 6,3 7.2 8.1 2 5.9 11,1
1315 4.5 4B 54 & 6.6 7.5 B4 9.1 10,2
30 4,2 48 5.1 5.7 63 7.2 B,1 9 929
! 19 4.5 4.8 54 6 €.,9 7.8 8z 9.3
60 39 4.5 4.8 54 6 6.6 7.8 B4 8,7
90 as 4.5 4.5 5 5.7 [ | 7.5 8.1 84
120 3,5 4 4,5 5 57 6.3 7.5 8,1 8,4
150 3.5 a 4.5 5 5.7 6.3 7.5 B.1 8.1
RECTA s 4 4,7 54 L] 6.5 7 7
DGVU-2005.

TABLA 1.16 Modificacion de anchos por bermas y sardinel (m).

Sin modificacion

Sin modificacién

Sin modificacion

Sin medificacion

Sin modificacion

Sin modificacion

Berma revestida a

uno o ambos lados

Sin modificacion

bermas Ancho minimo
como caso I

Un lade Adiadir 0.30 Sin modificacién Sin modificacién
Sardinel Elevado
Dos lados Anadir 0.30 Anadir 0.30 Anadir 0.30
Deducir ancho de las Deducir 0.60 donde la

berma sea de 1.20m
como minimo

DGVU-2005.

“Para las intersecciones con islas direccionales se consideran:

-El Radio en el Ramal de giro hacia la derecha, para una velocidad de

20km/h, es 15m y considerando el caso 1.

El ancho del pavimento del Ramal de giro, se tiene 5.1m y 0.30m (por

Sardinel 01 lado)= 5.4m, se usara 5.5m.”

Carriles de cambio de velocidad

Los carriles de cambio de velocidad tienen por finalidad permitir la salida o

ingreso de los vehiculos de una via a otra, con un minimo de perturbaciones;

estos carriles, también posibilitan los giros en U en la misma via.




Propuesta de Disefio Geométrico en el Ovalo Esteban Pavletich - Hudnuco 91

Dichos carriles de cambio de velocidad son de aceleracion y deceleracion.

En las Figura 1.15, se muestra ejemplos de carriles de cambio de velocidad.

FIGURA 1.15. Carriles de cambio o variacion de velocidad, son de aceleracion y deceleracion.

ST

JIRCETA

AR

PARALE LA
RASICA

BASICAS

YIRS UE ACELERAL UN

WVIAS DE ACELERACION

FhCLIRVAS

EN CURVAS

Fuente DG- 2013

Carriles de aceleracion

El primero, Posibilita la maniobra de entrada a una via principal, y siempre
es paralelo al carril de destino, formando un angulo en la parte final de la via

a la que ingresa.

Su longitud total (LT) es la suma de los largos de las zonas de aceleracion
propiamente dicha y de transicion o cufia, en la que LT no superara en ningun

caso los 300 metros.

La Tabla 1.17. presenta valores de LT en funcion a velocidades de disefio,

y valores de LC fijos, en aplicacion de la siguiente formula.
LT=LA+LC
Do6nde:

LT = Largo total

LA = Largo en zona de aceleracion
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LC = Largo de la cufia

TABLA 1.17 Longitud total de Carriles de aceleracion (LT).

Vc Lc Vi=0 | Vr=30| Vr=40 | Vr=50 | Vr=60 | V\r=70 | Vr=80 | Vr=90
(Km/h) (m) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h) | (Km/h)

60 50 100 75 50

70 50 150 120 100

80 50 240 200 180 140 100

Qo 75 300 275 250 220 170 140

100 75 300 300 300 275 250 225 200

110 75 300 300 300 300 300 250 250 250
=120 75 300 300 300 300 300 300 300 300

Fuente DG- 2013.

En la Figura 1.16, se muestran los puntos singulares de los carriles de
aceleracion. En C se tiene el ancho final de la cufia (c) que deberé ser de 1 m,
con el fin de hacer utilizable la zona de cufia. En B, inicio de la cufia y final
de la zona de aceleracion, se debe tener el ancho total del carril (b), el cual, si
el carril fuera proyectado en una curva que requiera sobreancho, se obtiene

con la siguiente formula:
b =bo + Sa.

Donde:
b : nuevo ancho total del carril
bo : ancho inicial del carril

Sa : sobreancho

Carriles de deceleracion

El segundo, permite la salida de una via principal, y generalmente es

paralelo o casi paralelo al carril de origen.

Cuando la longitud de la curva de transicién es mayor o igual que la
longitud de deceleracién (LD), que viene a ser el de mejor geometria para
estos dispositivos, por cuanto se puede disefiar el ramal sobre la carretera con

un angulo de incidencia (&) que haga perceptible su funcion (Figura 1.17.).
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FIGURA 1.16. Puntos singulares de carril de aceleracion.

LA LC
a A B
__________________________
3.0m a ) -
m - —{__ e
/ A *
Vr L LC
TABLA £02.00
LI
TABLA 502.00

Wr = Velocidad de ramal
Ve = Velocidad da carretera

NOTAS:
(1) Esta zona se define segun topico 502.11 (islas)
(2) Peraltes y transiciones en figura 502.07
(3) % — Fu-c)(F en labla)

DISTANCIAS "X" DESDE EL PUNTO B 6 B' [m)

5 [ 10 [ 15 [ 20 [ 25 [ a0 [ 3 [ 40 ] 48 [ s0 | 55 [ e0 [ &8 [ 70 [ 75

Velocidad [Largo de

cioad 1Largo 0e
de Disefio |Cunz(Lc) VALORES "F" PARA EL CALCULO DE Y
(kmuh) {m})

60 -80 ] 0.0127 | 0D.082% | 01656 | 0.3180 | 0.5000 | 0.8810 | D.8344 | 0.9371 | 0.9673 | 1.0000

90-120 75 0.0053 | D.0245 | 0.0B29 | 01252 | 0.2129% | 0D.3190 | 04382 | 0.5818 | 06810 | 0.7881 | 0.6748 | 0.9371 | 0.9755 | 0.9947 | 1,0000

Fuente DG- 2013.

Cuando el trazado de los ramales no corresponda al caso de los minimos
absolutos, se debe cuidar que el &ngulo de incidencia (&) no exceda los

valores indicados en la Tabla 1.18.

“Debido al transito de la zona, las intersecciones tendran sefializacion de
pare y activacion de semaforos de preferencia en horas punta, entonces el
respectivo giro a la derecha se realizara con velocidades bajas, serd adecuado

las curvas de radio simple”.

FIGURA 1.17. Carril de Desaceleracion.
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Fuente DG- 2013.
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TABLA 1.18 Angulo de incidencia ().

Tabla 502.11
Anguto de incidencia () de carril de deceleracidn

LT o
2 a0 50 N =% an 1000 [ Es]
('{Ihfl]} <. mib s A0
@ (o) 11,0 .0 7.5 5,5 5.0 4,5 4,0

Fuente DG- 2013.

En la Figura 1.18, se muestra graficamente valores de longitudes de
carriles de deceleracion (LD), con cuadros resimenes para LT=LC+LD, para
velocidades de disefio que van desde 50 Km/h hasta 80 Km/h, distintas
velocidades de disefio de ramales, y en funcion de las pendientes

longitudinales de la via.
Carriles centrales de deceleracion

Se puede disefar carriles de deceleracion para girar a la izquierda desde
una carretera principal, los cuales por lo general se sitGan en el centro de la
carretera, con esta finalidad y si los volumenes de transito lo requieren, se
disefiaran los ensanchamientos necesarios en la zona de cruzamiento. En la
Figura 1.19 se muestra un carril de este tipo. Las longitudes LC y LD son las
que corresponden a la Figura 1.18, a las cuales hay que sumarle una longitud

LE, a lo largo de la zona de espera, que depende del flujo vehicular.

FIGURA 1.18. Longitudes de carriles de deceleracion LD.
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i : hH
o _ = = _ & -
“ir = 30 kmih i r = 30 kb 1 T e = 40 ki
10 m 7 tH
& 3 D 43 +8i% & 3 D 4 +6i% -8 3 0 +3 +0i% & - 0 +3 +6i%
Wc =350 km/h (Lc = S0m} Vo = 00 km/h (Lc =33m) W =TO km/h (Lc = 80m} V¢ = 80 km/h (Lc = TOm)
" Disefio Ramal Vr (kmvhh W/ Disefio Ramal Wr kmin) /. Disefio Ramal Vr (hmih) . Diseio Ramal Wr (kmih)
0 | 20 0 | 0 o0 [ 30 | 4o 0 [ 30 | 40 [ &0
75 | 55 o0 | 70 o0 | &5 | 7O 120 | 105 [ en | 75
LT = Lc +LD en Metros LT =Lc+ LD en Matros LT =Lc + LD en Metros LT = Lc + LD en Metros

Fuente DG- 2013.
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Si existe un semaforo en el punto D de la Figura 1.19, la longitud de espera
(LE) se determinara del célculo del largo de las filas de vehiculos en espera

en un ciclo, estimandose en 7,5 m el espacio promedio requerido por cada

vehiculo.
FIGURA 1.19. Carril central de deceleracion.
—
-
X
Ancho de Sardipel B o] n
A v 3 =
C— [] 60 — — frmn § — — — l:ll — — — — — | e — ! AL
=08 Py
Lgom = —_— —_— —_— —_— —_— _ —_— —_— —_—
—
LC LD LE
| | TABLA 502.11
LT
Figuras 502.20 y502.21

NOTA.
Para valcres de Yx = fix). Vease Tablz enfigurab02.22 (C=08lma=120m.)

Fuente DG- 2013.

Si en lugar de un seméforo, existe una sefial "PARE", el valor de la

longitud de espera (LE), se obtendra de la Tabla 1.19

TABLA 1.19 Valores de la longitud de espera (LE).

N° Veh/h que giran 30 60 100 200 300

Longitud de espera LE (m) 8 15 20 60 75

Fuente DG- 2013.

Transito por el separador central

Las intersecciones tienen por finalidad posibilitar el transito vehicular que

cruza la via o realiza giros a la izquierda, por la zona del separador central.

La pendiente transversal en la zona del separador no debe superar el 5%, y

el ancho de la abertura del separador central, no debe ser menor a 12 m.



Propuesta de Disefio Geométrico en el Ovalo Esteban Pavletich - Hudnuco 96

a. Cruces y giros a la izquierda

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de giros a la izquierda en

intersecciones con separadores centrales y dimensiones de aberturas.

FIGURA 1.20. Interseccion a nivel en “cruz” para giros a la izquierda y de cruce.
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Fuente DG- 2013.

FIGURA 1.21. Detalle de la abertura de un separador.

]
) +
ol
ol
| ] ."‘
e =
| s/
_.ff,,b . 5 ~
— S Sl _
e e
S R ST+ S S A T
4 = = TR /
- lf
— N
= ! /
/!
I /

Fuente DG- 2013.

b. Giros en U en torno al separador central
El disefio geométrico de carreteras, no debe considerar giros de esta
naturaleza, por tratarse de maniobras que ponen en riesgo la seguridad vial; en

todo caso, en las intersecciones a nivel, debe disefarse rotondas u otra
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TABLA 1.20 Dimensiones de separadores centrales para giros a la izquierda. Radio de giro minimo

15m.

Aunch o
Scparador

Ancho de abortuwras normales ol camine quc
crutscn (ool

Eswiajc

K}

Senn-virvulas A Pennilen eles 1 resy Ll

Simnelrico LF FAuosinnrelrice O

[ g
Coermar IO
i Lrico

Lomnd

1,00
2,00

25,0 25,0

25,0 =3,0
21,00
15,0

13,0

RN | ]
3,00
Lt 5,00

3,00

HER 0

fo3- 0 TR IR £ - 7 s T [ ————
24,0
1,0
18,0
15,0
[}

13,0 12,00 i

12> 00 reaira-
[, TE

15,00
1H a0

Fuente DG- 2013.

solucion adecuada, para el retorno de los vehiculos.

Islas.

Una isla es una zona bhien definida, situada entre los carriles de circulacion

y destinada a guiar el movimiento de vehiculos o a servir de refugio para

peatones. Se tienen los tipos de islas:

Islas Direccionales Son usadas para controlar y dirigir movimientos de
trafico en areas pavimentadas muy espaciosas. La mas comun es la isla

triangular, para giros a la derecha. Las islas centrales que sirve como guias.

Islas Divisorias Las islas divisorias son aplicables en avenidas de trafico

en doble sentido y cercano a intersecciones, también en carriles de espera.

Islas de Refugio Son las que sirven para proporcionar una zona de

proteccion a los peatones, como evitar cruces largos en una interseccion.
Tamafo y Trazado de Islas.

Las islas deben ser lo suficientemente grandes para llamar la atencion de
los conductores. La isla debe tener una superficie minima de 4,5 m2
preferible de 7 m2. A su vez, las triangulares deben tener un lado minimo
de 2,4 metros y preferible de 3,6 metros. Las alargadas (con forma de gota)
deben tener un largo minimo de 3,6 a 6 metros y un ancho de 1,2 metros,
salvo en aquellos casos donde el espacio esté limitado que pueden

reducirse a un ancho minimo absoluto de 0,6 metros.
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La Figura 1.22 Muestra un ejemplo de Islas de canalizacion o

K= 000 8 050 m—,

FIGURA 1.22. Islas de canalizacion o direccionales.
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Isleta sin berma

Isleta con berma
Fuente DG- 2013.
Por lo visto y expuesto en los capitulos anteriores en el presente trabajo,

en la cual se propone un disefio geométrico que mejorara la congestion
sean buenos.

vehicular haciendo que los niveles de servicio del Ovalo Esteban Pabletich

Lo que se propuso hacer en el disefio fue aislar los puntos de conflicto, que

son los causantes de la congestion vehicular y tratar de que se reduzca
sustancialmente en la interseccion.
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3.1.3. Generar planos:

FIGURA 1.32. Plano de ubicacion y localizacion.
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Fuente: Propia.
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FIGURA 1.33. Puntos de conflicto con proyecto.

Fuente: Propia.
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FIGURA 1.34. Perfil longitudinal con proyecto.
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FIGURA 1.35. Planta general.
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FIGURA 1.36. Plano de giros sin proyecto.
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Fuente: Propia.

FIGURA 1.37. Puntos de conflicto sin proyecto.
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Fuente: Propia.
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3.14.

Niveles de servicios y puntos de conflicto.

Segun la tabla y los parametros de disefio se tiene que el nivel de servicio es

de nivel C.

TABLA 3.1 Niveles de Servicios.

NIVEL A

Flujo libre de wvehiculos, bajos volimenes de transitoy

relativamente altas velocidades de operacién (90 km/hr 0 mas).
La demora de los conductores no es mayor al 35% del total del
tiempo de viaje y la razon de flujo total para ambas direcciones
es de 490 veh/hr.

NIVEL B

Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser Restringida
por las condiciones del transito (80 km/hr). La demora de los
conductores no es mayor al 50% del total del tiempo de viaje y la
razon de flujo total para ambas direcciones es de 780 veh/hr.

NIVEL C

Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores
empiezan a sentir restricciones en su libertad para seleccionar
su propia velocidad (70 Km./hr). La demora de los conductores
alcanza el 65% del total del tiempo de viaje y la razén de flujo
total para ambas direcciones es de 1,190 veh/hr.

NIVEL D

Acercandose a flujo Inestable, los conductores tienen poca
libertad para maniobrar. La velocidad se mantiene alrededor de
los 60 Km./hr. La demora de los conductores es cercana al 80%
del total del tiempo de viaje y la razon de flujo total para ambas
direcciones es de 1,830 veh/hr.

NIVEL E

Flujo inestable, suceden pequefios congestionamientos. La
velocidad cae hasta 40 Km./hr. La demora de los conductores
es mayor al 80% del total del tiempo de viaje.

NIVEL F

Flujo forzado, condiciones de “pare y siga”, congestion de
transito.

Fuente: Highway Capacity Manual 2000 (HCM2000).

Los puntos de conflicto son reducidos como indica la siguiente tabla:

TABLA 3.2 Resumen de Puntos de Conflicto.

CONDICION INTERSECCIO CONVERGENT DIVERGENT CRUC TOTA
N E E E L
SIN 1 8 8 22 38
PROYECT
O
CON 1 2 3 3 8
PROYECT
¢ 2 5 5 5 15
3 2 3 1 6

Fuente: Propia
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Esta tabla indica la reduccion de 38 puntos de conflictos a solo 8 y el

traslado de 15 y 6 puntos de conflicto en otras intersecciones respectivamente.
3.1.5. Del Disefio Geométrico.
¢Por qué se penso en el paso a desnivel?

Como se trata de una interseccion (Ovalo Esteban Pabletich) en la que la
que forma parte una via de primer orden o via nacional que conecta a las

regiones de Huanuco - Pasco por el sur y Huanuco — Ucayali por el norte.

Entonces estamos frente a una via de clasificacion nacional PE-18A, en
la que se tiene que priorizar por su alto transito, entonces se penso en dar una
continuidad a la via, esto implicaba que se tenia que aislar de la interseccion,

ya sea mediante un viaducto o un paso a desnivel.

So opto por el disefio de un paso a desnivel ya que si se tratara de un
viaducto se tendria que pensar en la evacuacion de las aguas pluviales y eso
seria mas complicado de disefiar ya que muy cerca de esta via se encuentra el

rio Huallaga y eso implica saber los niveles freaticos de estas aguas.

¢Por qué se hizo un nuevo trazo de desvié de la carretera central y no se
implement6 2 carriles adicionales en la via que conecta al Puente con el
Ovalo Esteban Pabletich?

El principal inconveniente para la implementacion de dos carriles
adicionales es el ancho que se tiene (desde el colegio hasta el instituto), el

cual es muy reducido.

Si hacemos un desvio de la carretera centra hacia la ciudad de Huanuco
(muy cerca al camal), esto haria que también aliviemos la congestion en el
Ovalo Esteban Pabletich ya que también estariamos trasladando algunos

puntos de conflicto y reduciendo asi los puntos de conflicto en el Ovalo.

Este nuevo trazo permite que via que conecta el Puente con el Ovalo
tenga un solo sentido en dos carriles (entrando a la carretera) y por otro lado
el nuevo trazo de via también tenga un solo sentido en dos carriles (entrando

a Huanuco).
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Conclusiones

1. Con este disefio geométrico planteado en el presente trabajo de investigacion
va a mejorar considerablemente los niveles de servicio y puntos de conflicto
en el transporte vehicular en el Ovalo Esteban Pavletich — Huanuco.

Existen muchas soluciones al respecto, pero se considerd la mas adecuada
planteada en el presente trabajo de investigacion.

2. Dar una continuidad a la carretera central aislandolo de la interseccion mejora
mucho los niveles de servicio.

3. El nivel de servicio en la carretera central va a ser de nivel C con un flujo de
1,190 veh/hr y con una velocidad méxima de 70 km/h.

4. Con el disefio geométrico propuesto se redujo los puntos de conflicto en el
Ovalo Esteban Pavletich, para un mejor flujo vehicular.

5. Se considerd islas para dar un mejor flujo vehicular y seguridad vial.
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Recomendaciones

o Se recomienda hacer aforos vehiculares en puntos estratégicos en la ciudad de
Huanuco, utilizando la tecnologia como camaras de conteo vehicular.

o Para un disefio 6ptimo se recomienda trasladar los puntos de conflicto en una
interseccion congestionada (punto critico), hacia uno menos congestionado.

o Se recomienda actualizar el planeamiento urbano de la zona.

o Teniendo en cuenta el crecimiento del parque automotor se recomienda la
posibilidad de plantear un buypass o de lo contrario hacer un nuevo trazo de
carretera.

o Se recomienda a la Universidad Hermilio Valdizan promover el estudio y la
investigacion en el campo de la ingenieria de transporte y transito.

o Se recomienda al Gobierno Regional de Huanuco y a la Municipalidad
Provincial de Huanuco, tomar decisiones para controlar el crecimiento

descontrolado del parque automotor.
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Anexos:

Anexo 1: Fichas de Aforos Vehiculares
Para la Presentacion de Datos.
Debemos tener en cuenta lo siguiente:
Tipos de Vehiculos: se tuvo en cuenta la siguiente nomenclatura

e M: Mototaxis

e A: Autos (Tico, Sedan), Camionetas

¢ B: Combis, Buses, Custer

e 2E: Camidn 2 Ejes

¢ 3E: Camion 3 Ejes, Camion Semi- Remolque, Camion Remolque.
TABLA Al. Cuadro de aforos vehiculares.

WTERSECCIIN: OVALD ESTEBAN PAVLETICH - AMARLIS - HUANUCO

AFORADOR:
Ol FECHA: TURND: maPfana - tarda
GIRD
NG an -7 nan
N7 an - nnnn
0800 - 3%00
12:00 - 13:00
1300 - 1M:00
140U TcUn
RUNTIIER Rl
1N - 20NN
Fuente: propia.
Aforos Vehiculares: Segun giro y tipo de vehiculo.
.
Aforo del dia lunes (23/05/2016)
GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.
TABLA A2. Cuadro de aforos vehiculares de giros del dia lunes.
INTERSECCION: OVALO ESTERBAN PAVLETICH AMARILIS HUANUCO
i HNFS TFCHG: 23 ir llmdrl HE TURNM mafars  taras
RELIH 11 Az 14 " A Ead
L RN e ) 53 plix) u b 1] 3 BU a 13 14 1 i) U il 3 a3 L] a 113 L il 3 1 B o 1 4
07-00 - 08200 163 | 205 2 3 1 117 | 172 2 11 16 0 | ] 2 2 70 E5 1 5 3 225 25 o 2 1 175 187 5 3
08200 - 09200 175 154 2 ? 4 no 179 n & 12 15 13 1 1 0 53 A5 1 2 4 169 r 0 4 121 1an 3 4
AEEI IR EE ) WL | L3 1 4 3 b 13 Li] ) 1s 1: 1a Li] U 1 A Y3 1 L) 4 135 14 il 2 1 s 1L: F) 2
J RS BT 1i1 11 3 N g 11/ | 138 2 ] 1o 1 149 U v 1 o i 1 a 180 AU il 3 1 110 1uU 2 3
14:00 - 15:00 i 1332 n 3 5 <5 112 n 7 14 13 15 1 1 a4 55 2 5 4 146 1 n 2 114 12 n 2
1R200 19200 143 174 3 4 1] L las ] ) 13 17 Fir) 0 i o &0 73 1 4 121 2L o 2 lag 1% 1 5
1800 - U 117 | 113 3 N ; ws Lo E ] 9 1 11 U v il a4 w 1] 3 2 1x8 1 il 1 L2 131 3 1
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Fuente: propia.

Aforo del dia miércoles (25/05/2016)

GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.

INTERSECCION: OVALD ESTERAN MAVLETICH AMARILIS HUANUCO
1 T | HINFE TFCHA: 23 dl‘-lyudd el TURMN: maflana  tarde
KLY a
[T s ) ar i A 3 30 plinl L 8 1/ N 43 u ] 4 1w 12 i) (1] e 113 38 a4
a7:00 -08:00 93 116 Q ] a 155 | 202 [ 13 2 0 26 a E] 1 1 23 ] [ 196 | 235 75 €2
08:00-09:00 ral a 5 4 a5l 7 12 15 53 (5] n 4 2 15 M n 7 47 173 SR 3
R E ) 54 i ) 2 pi] 121 1 1 1t ¥ 52 u ) B 1 1r Li] (1] 11t | Lis 45 ta
W00 - 2400 H1 Q B 3 132 | 1o v 12 i w (%) u 1 1 1/ L2 U v 1a7 | 120 W M
14:00 -15:00 62 1 4 2 107 | 121 a 11 16 45 56 n a 2 11 12 n n 128 | 145 49 ()
AR00 1000 a7 ag a a 2 143 | 172 1 15 =) 73 0 4 5 15 0 o 167 | 171 (5] 73
2900 - 2000 (-] 8l () 3 2 11 | 111 ] 13 i N LU u ] 3 1 19 U 1 13+ 153 a3 1
Fuente: propia.
Aforo del dia martes (24/05/2016)
GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.
TABLA A3. Cuadro de aforos vehiculares de giros del dia martes.
[T R RS ' H CVAID FSTINAN PAVITTICH - AMARIES - HLANLICO
LA WARILS FLUILA: 28 de maye o=l 2020 TURNL: maiiana - tarde
GIRD 11 12 12 21 2 21
05:00 - 07:00 7 £ 2 k] 7 [ Bl 3 9 13 12 18 ] 1 [ 33 a Q 3 Ll 106 | 121 [ 2 B2 a3 [
07:00 - 05100 155 174 2 4 i 129 [ i R 15 k] 77 ? 2 1 B R 7 [ 4 713 | 242 n 1 155 1 4
A 11w 145 1 1 4 A0 | 1id F) ! 1L 14 1/ il 2 (1] 50 bl 1 3 1 159 | 181 (1] 2 1.4 | 133 ry
12:00- 13:00 Qs 115 2 k] A a3 7 1] k-] 11 11 13 1] 1 1 410 a5 E] 5 5 128 | 145 [ 2 EE] 106 1
13:00- 11:00 127 | 135 n 4 5 1 110 ? R 12 15 15 ? 2 n 53 A 1 kS i m | 193 n 1 112 141 a
1200 15:00 103 125 2 1 4 a0 105 2 7 13 12 14 o 1 o 43 53 z 2 1 138 | 157 o 0 107 | 115 o
1500 - 15:00 13 1o 2 ] N 118 | 1d3 N b 12 v 1= 1 2 v L us F > A 131 | 20% v 1 110 | 150 F
15:00 - 20:00 111 | 135 o 3 2 a7 | 114 § 7 13 9 13 [1] Q 1 44 57 v 2 3 149 | 1689 o 2 115 | 124 Z
[ TINRR R AL FSTTIAM PAVITTICH - AMARI S - IINIANIWNT
LA WMARILS FLUINA: 28 de maye c=) 200 TUHNLD: mafiene - tarde
GInG: 41 4z 41
05:00 - 07:00 45 35 ] 2 k] 78 Qs 5 8 11 33 11 a g 2 11 13 ] 1 ] 93 106 ] 2 9 43 [
0700 - CE:00 an s 1 ] 4 156 191 4 LE] 23 AT R n a 2 n kL o 7 i) 1”8 213 i) 7 n R7 n
Aamn A b e a L 1 114 143 u 1 14 50 bl u i 3 1= il L] U 1 1 1su i} 1 53 b u
12:00 - 13:00 H e} 2 3 2 M 111 2 12 18 A0 19 a 1 1 13 16 o 1 1] 111 138 1] 1 13 52 [
13:00- 11:00 77 AR i 5 a 175 153 1 bkl 14 A3 65 n a kS 16 " n 7 1 142 170 1 7 A7 H n
1200 1500 56 7L 2 3 4 11 12 o 14 20 43 53 0 z 3 13 17 o i 2 120 136 2 i a5 57 o
1500 - 15:00 .5 -H b 1] F 133 1od ] 9 i a (%) u 4 3 1/ P23 1] 1 1 1x8  1el b F wl M v
15:00 - 20:00 66 7 [1] 2 Ly 179 134 7 14 14 a7 57 Q Z 2 13 17 o Ly [1] 130 14% [1] 1 30 55 o




Propuesta de Disefio Geométrico en el Ovalo Esteban Pavletich - Hudnuco

111

TABLA A4. Cuadro de aforos vehiculares de giros del dia miércoles.

Aforo del dia jueves (26/05/2016)

OVAINTSTIRAN FAVITTICH - AMARI S - HUANUCD
TURNC: maiiana - terce

GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.

TABLA A5. Cuadro de aforos vehiculares de giros del dia jueves

nila: WIFVFS

06:00 -07:00 75 <7 1 2 S A 77 3 R 12 13 11 i ] i 32 33 k] 4 3 anm | 115 m 4 % B4 1 4 5
a7 AR 151 1gd 2 4 1 132 1:5 1 10 15 21 10 2 1 2 63 73 r 5 5 203 | 237 o 3 157 | 1€3 4 3 3
[LERUEL RN 113 1ds 3 F] 5 99 11 2 ! 11 13 1 2 1 b 17 o8 @ 2 3 1u2 [ 143 1 El 118 | Léb 4 a a
200-1300 [ 91 11| 1 2 | & [ e |0 & |w|um 1|0 oo |ze|a|2 4| |1@|1m|o0 3 9 [wt| 2 oz |3
RET R T 121 146 2 5 8 106 1:4 1 7 1a 14 17 2 1 2 51 62 2 3 5 162 | Lea o 5 126 135 1 3 4
14000 - 100 ) Liw 1 3 & E9 w1 1 ] 12 12 11 2 2 2 11 ul r El a 132 | 150 w 3 vz 119 4 a >
1800-1900 [ 128 57| 3 4 | 5 |12 1w |7 7 w15 1| o 2z |o|sa|e | L 4|4 |12|15)0 4 2afws| o 4 |5
12:00 20:00 06 179 i 5 7 a2z s 5 7 15 a4 L] i 1 i 4 =4 i 3 ] 142 [ 161 w 1 T ona 2 i o
INTERSECCION! OVALO ESTEEAN PAVLETICH AMARILIS HUANUCO
FFCHA: 75 dl‘lllyEM IR TUAND: mafiona tarde

[T R ER ] 34 Ji a z 3 i 41 > s 1 i3 38 o a4 3 b 12 o a o &2 | 1 o i 33 ar 1] u 1]
0T:00-08:00 [ 83 104 [ 1 7 4 |19 | 188 | © 12 20| 5 |7 ¢ 3 L} 13| 25 ] 1 o 17| ik | 0 El 68 | 33 o 3 1
08:00-08:00 fid 7E 0 4 4 12 [ 126 7 12 1 as 58 1 5 3 14 19 a 0 n 137 | 152 n 4 A 52 1 7 ?
1200 13200 51 61 1 5 1 30 109 1 10 17 33 47 o 7 3 11 15 Ld o 1 106 [ 122 a z a1 50 o 1 3
1H00-14:00 Bl i o L E 119 | 115 w 3 1 ol (%3 w 3 3 1 U o 1 v 11 | 12 u 4 = Ul v i 1
14:00-15:00 55 fif 0 3 1 7 | 112 7 an 17 a1 50 id 3 4 12 16 a 0 1 ME | 132 n 1 4 A4 n 1 ?
1800 19:00 A7 /7 1 4 7 176 (154 7 11 14 A4 fifi 1 i 5 15 21 a 1 o 120 [ AT 1 4 i m o il i
AN - AL Ful uZ a z i 104 12 U 12 1= aL R o a4 3 13 1 o a 1] lid [ 132 o i 3t a3 1] i 1

Fuente: propia.

INTERZECCION: OVALD ESTEBAN MAVLETICH AMARILIS HUANUCO
Az WIFRCOIFS TECHA: 25 de magn arl M6 TUARN: mafiana tarde
ASIKDE m 17 hES " ” el
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00 OE00 &l | 0 s 4 140 | 172 3 60 73 o 3 3 1 iy bl 1 1 167 121 bl z 64 o bl 1 1
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Fuente: propia.




Propuesta de Disefio Geométrico en el Ovalo Esteban Pavletich - Hudnuco 112

Aforo del dia viernes (27/05/2016)
GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.

TABLA A6. Cuadro de aforos vehiculares de giros del dia viernes.

INTERSECCICN: OVALD ESTEBAN PAVLETICH AMARILIS HUANLCO
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08:00-08:00 140 1M 4 4 3 172 [ 142 2 L3 14 17 n n 1 k] 5¢ 7 ? 3 4 /8 M3 k] 2? 1 136 | 156 a 4 4

1200 13200 112 137 1 3 7 23 | 115 a 1 17 13 15 1 1 bl 47 =4 L 5 3 150 171 [1] 4 1 116 | 125 3 z 4
1H00-14:00 113 182 a a I 140 | 193 2 3 pod 1z a u i 1 i i r 1 i LU [ Fa i Loo | 160 i 3 -l
14:00-15:00 171 148 id ? 5 106 | 124 L L3 15 11 17 1 1 k] 51 £2 1 2 4 162 188 k] 1 1 176 | 135 o 4 fi
1800 19:00 158 13 5 4 6 17 [ 162 fi 11 4 L} ks n 1 1 i A? ? 3 5 AR I i 4 7 155 | 177 7 5 A
AN - ML 130 144 1 3 4 113 | 1=4 4 3 13 1z ph3 U o bl az ol 1 2 4] Lo 1us 1] 1 1 130 | 140 4 a 4
TN LHSLUTHON OVALD CSTIDAMN FAVLITICH - AMARILIS - HUANUCO
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GIRD a1 az a3
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Fuente: propia.

Aforo del dia sabado (28/05/2016)
GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.

TABLA A7. Cuadro de aforos vehiculares de giros del dia sabado.
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Fuente: propia.
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Aforo del dia domingo (29/05/2016)

GIROS: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42, 43.

TABLA A8. Cuadro de aforos vehiculares de giros del dia sabado.

INTERSECCION: OVALC ESTEBAN PAVLETICH AMARILIS HUANUCO
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Fuente: propia.

Anexo 3: Panel Fotogréafico

Del Levantamiento Topografico

Fotografia N°01: equipos usados en el levantamiento topografico.
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Fotografia N°02: Tomando la altitud con GPS.

Fotografia N°03: Tomando los datos topograficos.
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Fotografia N°04: Tomando los datos topograficos.

Fotografia N°05: Tomando los datos topograficos.
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Fotografia N°06: Tomando los datos topograficos.

De los Aforos:

Fotografia N°07: Aforo realizado el dia lunes 23/05/2016.
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Fotografia N°09: Toma de datos de aforos.
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Fotografia N°10: Toma de datos de aforos del dia viernes 27/05/2016.

Fotografia N°11: Equipo de apoyo de aforos.
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Fotografia N°12: Toma de datos de aforos.

Fotografia N°13: Toma de datos de aforos.
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Anexo 4: Planos.
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N° DE PI ANGULO DE RADIO TANGENTE |GITUDDE CUl EXTERNA CUERDA FLECHA
DEFLECCION
CURVA GRADO m m m m m m
C1 87.20° 16.86 16.06 25.66 b.42 23.25 4.65
C-2 92.17° 15 15.58 24.13 £.63 21.61 4.0
C-3 89.63° 37.37 37.13 5846 15.31 52.68 10.86
C-4 70.67° 15 10.63 18.5 3.39 17.35 2.76
C-5 87.56° 13.02 17.27 27.54 £.94 2494 5.01
C-6 53.75° 22.78 11.54 21.37 2.76 20.6 2.46
c-7 89.52° 30.66 30.4 47.9 12.52 4318 8.89
C-8 17.65° 102.88 15.97 31.689 1.23 31.57 1.22
C-9 h7.96° 15.01 831 15.18 2.15 14.54 1.8
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