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GLOSARIO

- ACCESO SIN CONTROL: Significa que la autoridad que tiene

jurisdiccién sobre la carretera, el camino o la calle,
no restringe el nimero de puntog de ingreso o egreso,
galvo las = limitacliones, de ubicaciodn y disefio
geométrico, necesarias para la seguridad del trénsito.

AREA DE CONFLICTO: Es el &rea de influencia en la cual
los usuarios se aproximan y pueden causar trastornos a
los demds conductores debido a las maniobras realizadas
en la intersec01on :

CAPACIDAD VIAL: Nvmero méximo de vehiculos por unidad de

' tiempo que, razonablemente, puede esperarse que pase por

10.-

un tramo de un camino, en un sentido o en dos sentidos,
bajo las condiclones que imperan en el camino y en el -
trédnsito.

CONGESTION: Exceso de vehiculoa sobre una arteria, qﬁe

.ocasiona incomodidad y/o dificultad en la operacldn de

tréansito.

CONVERGENCIA: El proceso mediante el cual dos corrientes

de trénsito separadas que se unen en el mismo sentido

general, se combinan o unen para formar una corriente
unica.

DE - 1525 : Se define con DE a la distancia entre ejes
gque caracteriza a determinado wvehiculo, en este caso la

-distancia es de 15.25 metros.

fDENSIDAD: El nimero de vehiculos que oéﬁpa una unidad de

longitud de los carriles de trénsito de una calzada, en

un instante dado. Generalmente, se expresa en vehiculos:
ror kilometro.

DERECHO DE VIA: Es el derecho que tiene el estado o las

‘municipalidades, segln el caso, sobre la faja de terreno

en que se construyen los caminos y por regla general, en
ella se comprenderdan dos paredes o cercasg, doa
banquetas, dos cunetas y un pavimento, gque es la
carretera propiamente dicha. ' :

DIVERGENCIA: TLa divisidén de una corriente tdnica de

trinsito en corrientes separadas. ~El volumen total de
la corriente Unica antes de la separacién, es el volumen
de divergencia.

EHLACE: Se llama enlace, a la via que une las ramas de
una interseccidn. ' '
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HORA PICO: Representa el valor horario mds alto del dia,
del nimero de vehiculos que pasan por la wvia bajo
estudio. . ‘ . : :

INTERSECCION: Se llama interseccidén, al &rea donde dos
vias terrestres se unen o se cruzan.

PASO: Se llama paso, a la zona donde dus vias terrestres
se cruzan =sin que puedan unirse las corrientes de
trédnsito. :

PAVIMENTO: La parte de la calzada que tiene una
superficie construida para facilitar la circulacidn de
vehiculos. , :

PUNTO DE CONFLICTO: Es el punto o los puntos en que un

vehiculo estd propenso a una colisidén al efectuar una
maniobra. _ .

RAMA: Se 1llama rama, a la via que sale de una
interseccidn y forma parte de ella.

RAMPA: La calzada de interconexidén de un intercambiador
0 cualquier conexién entre caminos a niveles diferentes,
o entre caminos paralelos, por la cual 1los vehiculos
pueden entrar o salir de una calzada dada.

SENAL DE = TRANSITO: El1 dispositivo de control de
trdnsito, montado sobre =moporte fijo o portatil, que
contiene un mensaje especifico mediante palabras o
simbolos v es colocado por las autoridadea con el
proposito de regular, advertir o guiar el trénsito.

TRANSITO: Todos los tipos de elementos utilizados para
transportar bienes o personas Juntamente con su carga,
individualmente o en conjunto y también los preatones,
cuando usan una calzada con el propésito de tranaporte o
viajde.

TRANSITO CLASIFICADO- Conteos que  se realizan
diferenciando el trénsito por tipo de vehiculo.

VEHICULO: Cualquier componente del trénsito de rodados.
A menos que se indique otra cosa, el término vehiculo se
aplica normalmente a cualquier componente del trénsito
no limitado en su campo de circulacién por rieles o
vias. : .
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VEHICULO DE PROYECTO: Es un vehiculo hipotético cuyas
caracteristicas se emplearin para establecer los
lineamientos gue regirin el proyecto, debe seleccionarse
de manera gue represente un porcentaje significativo del

transito que circula por la carretera.

VELOCIDAD: La celeridad del movimiento del . trénsito
vehicular o de componentes especificos del transito, -—-
expresada en unidades de longitud ror - tiempo de
recorrido en dicha longitud. ' . -

VOLUMEN DE TRANSITO: Cantidad de vehiculos de motor que
transitan por un camino en determinado tiempo. y

VOLUMEN DE SERVICIO:_Es la funcién del nivel de servicio
en que estard el namero de vehiculos por unidad de
tiempo que puede admitir el camino. ' ' '
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INTRODUCCION

Se ha llegado a generar un gran nimero de problemas en
las intersecciones de carreteras, derivados de un crecimiento
de trénsito de vehiculos a motor, siendo estos problemas
entre otros: el congestionamiento de transito, accidentes y

problemias de estacionamiento, que progresivamente deterioran

la vida urbana.

Este incremento de trédnsito por las carreteras y la
necesidad cada vez més imperiosa de proporcionar a las zonas
de desarrollo industrial, agricola, urbano y turistico,
salidas a centros de distribucién o de consumo, ha traido
como consecuencia la construccién de nuevas carreteras, que

la mayoria de las veces tienen crigen en vias ya construidas
0 en proyectos y gque debido a su importancia se convierten en .
carreteras principales, cobrando en estos casos rrincipal

interés el disefio de las respectivas intersecciones.

Una interseccién es una parte importante de una
carretera, ya gque 1la eficiencia, seguridad, velocidad y costo
de operacidén dependen del disefic de las mismas. En cada
interseccidén se llevan a cabo cruces o giroas de vehiculos a
través de una o mds carreteraz e intercambio o pasos de

transito entre ellas; estos movimientos pueden ser ejecutados

de varias maneras dependiendo del tipo del disefio empleado.

El disefio de intersecciones es de gran importancia para
el trabajo del proyectista de carreteras, puesto que la
carencia de las mismas son factores que limitan la seguridad
y capacidad de una carretera. Ademés es conocido el hecho de
que gran parte de loa accidentes tienen lugar en las
intersecciones; también la capacidad de trénsito en una
carretera estd limitada en las intersecciones, debido a la
incertidumbre de los conductores que hacen uso de las mismas,
pero mas que todo debido a la circunstancia de que el espacio
disponible tiene gue distribuirse entre las diferentes

~corrientes de trénsito, teniendo como base el mismo espacio o

el tiempo.

En Guatemala 1los planes de autopistas y los problemas
que diariamente ocurren, principalmente en las intersecciones
por la falta de capacidad para el +transito en las vias
existentes, han  llevado a la necesidad de proyectar y
construir intersecciones a desnivel. :

Antes de que cualquier accién pueda ser llevada a cabo .

rara mejorar el trdnsito, debe primero obtenerse informacién
rara definir, claramente y con precisidn, la localizacién y
extensién de los problemas que se presentan en relacién al
transito. :
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Puesto que en el paso a desnivel dos vias terrestres se
cruzan sin que puedan unirse las corrientes de transito; el
trabajo que se presenta a continuacién contiene como posible
solucién un paso a desnivel de la problemdtica interseccidén
CA.1 OCC -- RN.14 ( Ciudad de Chimaltenango en el cruce al
parque turistico "Los Aposentos” y su continuacidén hacla la
ciudad de Antigua Guatemala.) :

El trabajo presentado es un disefio geométrico de un paso
a desnivel en base a consideraciones minimas, incluyendo el
disefio del drenajJe para dicho proyecto, su - respectiva
sefializacidén y recomendaclones para el mismo. : :



CAPITULO I
1. ANTECEDENTES

En la carretera CA.1 OCC, que comunica la ciudad capital
.con el occidente del pais, debide al crecimiento vehicular
gque transita en la misma, se ha llegado a convertir en un
punto de confliecto vial la interseccidn con la carretera -
RN.14 que comunica la ciudad colonial de Antigua Guatemala
con la ciudad de Chimaltenango, égta Gltima sobre la
carretera Centroamericana.

El parque turiatico "Los Apcsentos” ubicado sobre la -
, RN.14, es bastante concurrido, especialmente los fines de
' semana y para llegar es necesario utilizar la interseccidn;
' sumando a esto, el desarrollo del municipio de Chimaltenango
viene a incrementar el nimero de vehiculos que utilizan dicha
Interseccidn; ademds, los buses extraurbanos y vehiculos
particulares que sirven de transporte a las poblaciones sobre '
la RN.14 utilizan la interseccién, credndose como resultado
de lo expuesto, un verdadero punto de conflicte para la
circulacidén de vehiculos sobre la carretera Centroamericana.

1.1 DEMANDA DE SOLUCION A LA INTERSECCIOH

Bastante notorio es el problema en 1a interseccién en
estudio, puesto que una simple observacién miestra el
congestionamiento producido, asi como lamentables accidentes.

Se ha descrito anteriormente la importancia y a la vez
la complicacién de la interseccién; y siendo imperioso
mantener el libre flujo de wvehiculos scbre 1a CA.1 OCC =ze

- hace necesaria una solucion que disminuya esta problemética.

La necesidad de buscar solucién ‘a este problema en la
interseccién condujo a las autoridades de la ciudad de
Chimaltenango a solicitar al Ministerio de Comunicaciones,
Transporte y Obras Pablicas, su participacién en el sentido
de analizar la poeibilidad de un paso a desnivel.

La necesidad es evidente; ¥y .es innegable que una
interseccidén a desnivel esa una solucién Gtil y adaptable a
muchos problemas de intersecciones, los entronques a desnivel
-8on necesarios cuwando un entronqQue a nivel  no tiene la
capacidad suficiente para alojdar los movimientos de 1la
interseccidn y ésta es una de esas situasciones en la cual se
Justifica pensar que la solucién puede ser un paso a
desnivel.

[PAOMFRAN U 1A BEIVERSINAD DF SAN CARLOS OE Ty
l Biblioteca Centrai )




CAPITULO II

2. CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES SOBRE INGERIERIA DE TRANSITO

QUE INTERVIENEN EN LA PROPUESTA.

2.1. ACTIVIDADES Y PELIGROS PARA EL CONDUCTOR EN UNA

INTERSECCION

En el area de interseccidén, el conductor puede cambiar,
de la direccién sobre la cual ha venido circulando, a otra de
diferente trayectoria o cruzar una corriente de trénsito que
se interpone entre &€l v su destino.

En cualquier caso que exista divergencia, convergencia o
cruce, exliste un conflicto entre loa conductorea que
intervienen en las maniobras. Esto puede incluir a los
vehiculos cuyas trayectorias se unen, cruzan o separan, o
pueden abarcar tambilén a los wvehiculos que =se aproximan al
drea de conflicto.

El 4rea de conflicto abarca la zona de influencia en la
cual los vehiculos que se aproximan pueden causar trastornos
a los demds usuarios, debido a las maniobras realizadas
proplas de la interseccién :

. Cuando un oonductor se cambia de la ruta sobre la que ha
venido circulando, encontrard necesario salir de la corriente
de trénsito para entrar a una diferente trayectoria, o tendra
que cruzar otras trayectorias originando puntos de conflicto.

2.1.1. MANIOBRAS DE LOS ELEHENTOS EN LAS INTERSECCIONES

Se denomina édrea de maniocbra a la zona de una
interseccidn en la que el conductor realiza las operaciones
necesarias para ejecutar las maniobras requeridas. Incluye
el drea potencial de colisién v la parte de los accesos a la .

interseccidn desde la cual se ve afectada la operacion de los
vehiculos. : :

'MANIOBRA DE DIVERGENCIA:

Esta es posiblemente, la més simple y fécil de las
maniobras que ocurren en una interseccién, en la figura 2.1
se muestra un diagrama y 1la grafica que representa la
infiuencia de esta maniobra. En el diagrama se aprecia que
el area de conflicto comienza en el punto donde la velocidad
del vehiculo 2 sale de su trayectoria original.

MANIOBRA DE CONVERGENCIA. '

A diferencia de la manlobra de divergencla, la de
convergencia no puede realizarse a voluntad, gino qgque
dependera del intervalo de egpacioco adecuado entre 1los
vehiculos que circulen por el carril al cual se wva a
incorporar. En la figura 2.2 se puede apreciar, la influencia




de esta maniobra sobre los demds vehiculos. En este caso, el
drea de conflicto se inicia antes que el &drea potencial de
colisidén y se extiende a un punto donde el vehiculo que
converge ha alcanzado aproximadamente la wvelocidad del
vehiculo 3, El é&rea de colisién se extiende desde el punto
de .entrada del vehiculo convergente, hasta alcanzar el limite

.del Area de conflicto.

( AREA DE COLISION

figura 2.1

PUNTOS DE OEC IS10N

2

= 7 /if:ia
=

A® AREA DE COLISION

8= AREA DE COIFLICTO

figura 2.2




La maniobra de convergencia 28 alin mias complicada que la
de divergencia ya que incluye otro factor ‘que afecta la
velocidad, llamado tiempo de maniobra.

TIEMPCO DE MANIOBRA: ‘ '

Es el tiempo necesario para que los conductores de un
flujo seleccionen una separacién entre loes vehiculos del
flujo en que se va a converger y disponer de ese espacio para
incorporarse, sin que exista interferencia en la velocidad.

Durante el tiempo de maniobra los  vehiculos deben
ajustar su velocidad para llegar al 4&drea de colisién, al
mismo tiempo que se tenga una separacidn aceptable entre dos
vehiculos consecutivos de flujo al que van a incorporarsase.
Ademéds deben ajustar su velocidad a la de los vehiculos del
flujo al que van a unirse para evitar interferencias.

A medida que el ntmero de vehiculos que circulan en la
via a la Qque wvan a converger aumenta, es méds dificil
encontrar espaclos suficientes y adecuados para realizar esta
maniobra, y como consecuencia de esto el tiempo de maniobra
ge incrementa hasta hacerse insuficiente, lo que produce
congestionamientos, causando retrasos a los vehiculos.

Una maniobra mas oportuna puede lograrse dando
suficiente distancia de visibilidad en 1la interseccidédn, o por
medio de carriles de aceleracién en donde =e proporcione
flexibilidad en el lugar de la maniobra.

PROCEDIMIENTO_PARA PROPORCIONAR EL TIEMPO DE MANIOBRA

figura 2.3

Area de maniobra rigida en donde exigte suficiente dlstancla
‘de visibilidad. :



figura 2.4

Area de maniobra flexible proporcionada por ia transicidn.
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figura 2.5

Area de maniobra flexible proporcionada por carril de
aceleracidn y transicidn.




MANIOBRA DE CRUCE: o

Es la maniobra gque realiza un conductor para atravesar
una corriente de +trédnsito que se interpone entre él y su
destlno. : '

Las maniobras de cruce pueden efectuarse a cualqgquier
dngulo. Son éstas la maniobras méas peligrosas ¥y las que .
mayor retraso causan al trdnsito.

2.1.2. NUMERO Y TIPOS DE CONFLICTD

El conductor que se aproxima a una interseccién, sabe de
antemano que tendrd problemas, o gque los puede tener,
dependiendo que lleve o no, el derecho de via libre. Estos
problemas se forman en los: puntos de conflicto ocasionados

por los movimiento de los vehiculos al efectuar una maniobra
en una intersecc1on

I2 puntos de conflicto .

8 de divergencia O

8 de convergencia e
16 cruces ®

figura 2.8 interseccién comin de cuatro ramas, puntos de
conflicto en las intersecciones.




Los puntos de conflicto son los aspectos criticos que se
deben tomar en cuenta en el proyecto de intersecciones, =i se
consideran como los motivos que pueden tener los conductores
‘para sufrir un accidente. '

2.2. PASOS A DESNIVEL

En toda carretera existe la necesidad de permitir el

cruzamiento de los diferentes medios de transporte. El
- proyecto y la ubicacién de los pasos requiere de un estudio
gue considere las caracterigticas particulares de cada caso,
con el objeto de definir el tipo de obra conveniente a fin de
controlar el cruzamiento de manera que se obtengan
condiciones de seguridad, tanto para el usuario del camino
" como para el que lo cruza.

Paso a desnivel es el cruzamiento a diferente elevacién
de una carretera, el cruzamiento a diferente nivel tiene por
objeto permitir el tréansito simulténeo, lo gque se logra por
medio de estructuras.

Los rasos a desnivel pueden ser de dos tipos: ‘
a) Pasos superiores, queé son aquellos en que el camino pasa
. arriba de otra via de comunicacidn terrestre. .

b) Pasos inferiores, que son aquellos_en que el camino pasa
abajo de otra via de comunicacién terrestre.

La estructura de separacidn de niveles debe adaptarse a
los alineamientos horizontal y vertical, azi como a la
seccién transversal de las vias que se cruzan, puesto que la
estructura debe subordinarse al camino y no el camino a la
egtructura.

Las condiciones que goblernan el proyecto de los pasos a
deanivel caen usualmente en algunoe de los tres casos
gigulentea: la influencila de la topografia ee predominante y
el prroyecto debe adaptarse & ella. La topografia no favorece
ningin aspecto particular. Las especlificaciones relativas al
alineamiento vertical y horizontal de uno de los caminos son
lo suficientemente - importantes para no subordinarlas a 1la
topografia y probablemente para elegir un proyecto que no se
ajusta a ella.

Como regla general, el provecto que mejor se adapta a la
topografia existente serd el méda agradable y el mds econdmico
de construir y mantener. lLa excepclién a esta regla se
presenta cuando debe darse preferencia al camino principal, -
donde el trénsito puede ser tan intensc y con un porcentalje
tan alto de vehiculos pesados, que deben evitarse los
columpios y crestas en alineamientos verticales y el proyecto
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del camino secundario se subordina al perfil del camino
principal, gue sufrird s6lo ligeros ajustes para ayudar a .
adaptar el camino secundario a la topografia.

Es conveniente que, en lo posible todos los entronques a
lo largo de un camino sean del mismo tipo, de tal manera que
loa usuarios se acostumbren a su forma y a la ubicacidén de
los enlaces. Cuando esta uniformidad no pueda lograrse por
consideraciones econdmicas, topogrdficas, o de otra indole,
debe hacerse uso de sefializacién especial. '

La decisién de construir un paso a desnivel en lugar de
un cruce a nivel no estd claramente definida, debiéndose -
- tener en cuenta una serie de importantes factores. En razén
de su elevado costo, la decisién de construir un intercambio
se fundamenta en gran parte sobre la justificacién econémica
de la invereidn requerida, que comienza a ser evidente por la
incapacldad del cruce a nivel en vias ya existentes. Pero,
ademds, pesa bastante el cardcter de la via, los problemas de
las expropiaciones, la frecuencia de los accidentes y las
condiciones topogriaficas del 4drea donde estd  situada la
interseccién. '

2.2.1. TIPOS DE INTERSECCIONES A DESNIVEL

El tipo de una interseccién a desnivel estia determinado
principalmente por el nimero de ramas de la interseccidn, por
los volumenes probables del trénsmito directo v del que dé
vuelta, por la topografia y por las estructuras existentes.

Los tipos més comunes de intersecciones a desnivel se
muestran a continuacidn y se designan de acuerdo con la forma
que adoptan, més que por el nimero de ramas adaptables.

La figura 2.7 muestra un disefio de un entronque de tres .
ramas y cuatro enlaces adaptables a interseccién en "T“, por
la forma que presenta se acostumbra llamarlo trompeta.

La figura 2.8 muestra un disefio de wun entronque
adaptable a una interseccién en "Y" y se le llama direccional
debido a gque su forma permite que los transitos principales
efectien sus movimientos en forma directa.

T
i

TP ) N I U S —
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INTERSECCION TIPO TROMPETA

figura 2.7

INTERSECCION TIPO "Y" DIRECCIONAL

figura 278
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La figura 2.9 muestra un disefio de entronque tipo trébol
parcial; como puede verse en la figura a éste le faltan
enlaces pues los mismos estdn en dos cuadrantes. Este tipo
de disefio permite +todos los cambios de direccién, pero
neceslita dar vuelta a nivel en el camino secundario.

La figura 2.12 muestra el disefio de un entrongque tipo
trébol, estd constituido por enlaces de un solo sentido de
circulacién. No son poesibles las vueltas directas a la
izquierda; los conductores que desean ir a la izquierda,
necesitan pasar .al punto de Iinterseccidén y dar wvuelta a 1la
derecha girando 270 grados antes de alcanzar 1la direccion
deseada.

"El disefio de la figura 2.11 muestra un entrongue
denominado diamante, tiene cuatro rampas de un solo sentido
de circulecldn; es especialmente adasptable en intersecciones
de un camino principal y de uno secundario, cuando el derecho
de via estd restringido. Las rampas generales  estdn
alargadas en el sentido del camino principal. Los extremos
de las rampas en el camino secundario forman un entrogue a
nivel en "Y' o en "T". .

El entrongue tipo dliamante puede adaptarse & un amplio
rango de volimenes de trénsito; para camines secundarios de
bajo volimen, es8 el ¢tipo 1légico y menos costoso. 81 se
modifica el camino secundario en la zona de la interseccién,
o se amplian los extremos de 1as rampas, pueden circular
grandes volumenes de trénsito. : ‘

- Para poder seleccionar cudl ez la mejor solucién entre
por lo menos dos alternativas de paso a deanivel, se debe
tomar en cuenta: a) la funcionalidad, b) la adaptabilidad al
medlo ambiente, ¢) 1a capacidad, d) las caracteristicas
operativas, e) "las caracteristicas de disefio, £f) la
construccidén por etapas ¥y g) el costo. Ponderando estos ——-
elementos, se puede seleccionar la mejor solucidén posible.
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figura 2.9  INTERSECCION TIPO TREROL PARCIAL’

figura 2.10 INTERSECCION TIPO TREBOL
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figura 2.11 INTERSECCION TIPO DIAMANTE
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2.2.2. ACCESOS A UNA INTERSECCION A DESNIVEL

Una interseccién a desnivel debe tener el mismo grado de
eficiencia que los caminos gue forman la interseccién, por lo
tanto, las egpecificaciones relativas a velocidad de
proyecto, alineamiento y seccién transversal en el drea de la -
Interseccidén deben ser congruentes con las especificaciones
de los caminos. '

La presencia misma de la estructura en el entrongue
ofrece clerto peligro y éste no debe aumentarse con el empleo
de especificacilones geométricas menores que tiendan a
provocar un comportamiento  inseguro de los conductores; de
preferencia, las especificaciones geométricas de ‘la
! estructura deben ser congruentes con las de la carretera para
= evitar cualquier posible sensacién causada por los egtribos,
pilas, bordillos y defensas. También es deseable que los
lineamientos del camino principal en un entrongue a desnivel,
sean suaves y con una alto grado de visibilidad. :

2.3. ELEMENTOS PARA EL DISENO EN LA INTERSECCION

- Es necesario comprender los objetivos del disefiador para
conocer los elementos a diseflar de una interseccién, los
siguientes principios servirdn como guia en el disefio de
intersecciones. ' : o

- Reducir el nimero de conflictos.

-~ Controlar la velocidad relativa.

- Coordinar el disefio con los controles de trdnsito.

- Considerar posibilidades geométricas de cruce.

~ Considerar posibilidades geométricas de vuelta. =

- Evitar maniobras maltiples de convergencia y divergencia.
—- Separar puntos de conflicto.

- Favorecer los flujos pesados y rdpidos.

- Reducir el édrea de conflictos.

~ Segregar flujoe no homogéneos.

2.3.1. ELFMENTOS BASICOS DEL DISENO GEOMETRICO

Siendo el diseflo geométrico aquel que define 1las

caracterigticas visibles de las carreteras, se han
estableclido cinco elementos basicos que rigen todos los otros
elementos que se conjugan en el disefio integral. Dichos

elementos bdsicos son:

a) el grado de control de acceso,

b) el vehiculo de disefio,

c) la velocidad de disefio directriz,
d) los volUimenes de transito y

e) el nivel de servicilo.

{onneazn 1t 14 NNIVERSIDAD DF SAN TARLOS DF RUATIVALA
‘i lioteca Centras
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A continuacidén se hard una breve descripcién de cada uno
de los elementos citados.

GRADO DE CONTROL DE ACCESO:

Por control parcial de accesos se entliende la autoridad
ejercida para dar preferencia al trédnsito de paso, a un grado
tal que ademds de las conexiones de acceso a desnivel con
determinadas vias publicas, se permitan algunas
intersecciones a nivel con rutas mencores. En cierta manera, .
el propésito inmediato del mismo es mejorar la capacidad de .
la via para atender la demanda del tréansito y reducir los
puntos de conflicto entre loa vehiculos, a efecto de ayudar a
la disminucién de los accidentea de trénsito.

Cualquier grado de control en los accesos es costoso,
méds atin en zonas ya desarrolladas, pero productivo en el
largo plazo, méaxime si se toma en cuenta el estrangulamiento
que produce un desarrollo comercial frontal a 1la via,
situacién gue acelera la pérdida de su funcionalidad.

El control parcial de los sccesos debe ser complementado
con una estricta y oportuna regulacién en el uso del suelo
dentro de una angosta faja préxima al derechc de via, para
evitar la concentracidén - de. actividades industriales,
comerciales, etec. frente a la via, que acarrea toda una serie
de inconveniencias a la seguridad y a la capacidad.

SELECCION DEL VEHICULO DE DISESfO:

Vehiculo de disefio es aquel vehiculo automotor cuyas
dimensiones v caracteristicas de operacién se utilizan para
eatablecer los controles del disefio geométrico. En 1la
seleccién del mismo, debe entrar en juego una serie de
consideraciones importantes, en donde prevalecen aquellas de
caracter econdmico. El wvehiculo seleccionado no deberd ser
el mds grande que habrid de utilizar la via en consideracién
durante su vida de servicio, porque, practicamente, la via
egtaria sobredigefiada la mayor parte del. tiempo; tampoco
podria ser el vehiculo promedio de entre los actuales
vehiculos de mayores dimensiones, pues, la via prestaria un
gervicio muy restringido. . El wvehiculo de disefio debe
ubicarse entre los dos extremoa, teniendo presentes las
condiciones proplas en que se. plantea la demanda de los
usuarios de la via en estudio.

No obstante, es oportuno sefialar que el vehiculo
recomendado para disefio debe servir como guia mAs que COmoO
instrumento rigido a ser seguido con fidelidad. - Deben
vonderarse en todo momento consideraciones econtmicas para
Justificar la seleccidén de un disefio mads estricto, en donde
sea demostrable su conveniencia para el proyecto.
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caracte-—
ristica

distancia.
entre ejes

saliente

delanteral trasera

salientel| largo
total

anchofaltu-
totaljra. '

vehiculo de
disefio

vehiculo de
rasaJjeros’P
( DE-335 )

3.3556

9.915

1.525 |5.795

2.135

unidad
slimple
camidn
o bus"syu”
( DE-619 )

6.19

1.22

1.83 [9.15

2.593{4.118

combinacién
semitraller

WB - 40
( DE~-1220 )

3.965+8,23
=12.20

1.22

1.83 15.25

2.593[4.118

WB -~ 50
( DE-1525 )

16.10+9.15

=15.25

9.915 .

0.610

16.78

2.593]4.118

tabla 2.1 a DIMENSIONES DE LOS VEHICULOS DE DISESO

nota: dimensiones dadas en metros.

vehiculo de P | su 'WB-40 WB-50
- disefio ( DE-335 ) |( DE-B10 ) _(DE—1220) (DE-1525)
deecripcidén
radioc de giro _
minimo . 7.30 12.80 12.20 13.7258
radid minimoc =&
la orilla del 4.709 2.70 65.07 6.039
pavimento :
tabla 2.1 b RADIOS DE GIRO MINIMOS EN CURVA
nota: dimensiones dadas en metros.
' 3 =3 pa. )




VELOCIDAD DE DISENO:

- Por velocidad de disefio se entiende la mdxima velocidad
constante a que un vehiculo puede wviajar sin riesgos, baljo
condiciones de poco trdnsito, buen estado del tiempo y buenas
caracterigticas de la superficie de rodamiento. Es decir que
las caracteristicas de la via son lag tnicas que gobiernan la
méxima velocidad de la marcha obtenible sin poner en juego la
seguridad. A medida que los volumenes de trénsito aumentan y
correspondientemente aumentan las restricciones a la fluidez
del mismo, 1las velocidades medias de marcha disminuyen
normalmente en mds o menos 25% ¥ en ocasiones hasta en un
40%. ' : -

VOLUMENES DE TRANSITO: : o _

A cada nivel de servicio le corresponde un volumen de
trédnaito, al cual se le llama volumen de serviclo para ese
nivel. Por lo tanto, puede definirse el volumen de sgervicio
como el médximo numero de vehiculos que pueden circular por un
camino durante un periodc de tiempo determinado, bajo las
condiciones de operacién correspondientes a un seleccionado
nivel de servicilo. Los volimenes de servicio se expresan
normalmente como volumenes horarios. B '

NIVELES DE SERVICIO: _

- El nivel de servicio es una medida cualitativa del
efecto sobre el movimiento vehicular tolerable por wuna via
urbana ¢ rural, de una gran variedad de factores dentro de
los cuales se incluyen 1la velocidad, el tiempo de viaje, la
maniobrabllidad, la seguridad y la comodidad. - Siendo algunos
de log factores anteriores muy dificiles de precisar, se ha
dado una mayor ponderacidén a la velocidad, por ser féacilmente
cuantificable, para la definicén de los niveles de servicio.
Los niveles de serviclo se clasifican desde A hasta F, siendo
el primero caracterizado por un movimiento vehicular 1libre,
con bajos volimenes de trénsito y velocidades relativamente
altas; el nivel de servicio F por el contrario, se alcanza en
condiciones de flujo forzado, lento y con grandea cantidades
de tréansito. En la escala inmediatamente superior a este
ultimo nivel, es decir, en el nivel E, donde el flujo
vehicular tiene caracteristicas de inestable, se alcanza 1la
capacidad que se define como el méximo ntmero de vehiculos
por unidad de tiempo gque pueden aser atendidos por una via
bajo las condicicones prevalecientes. ~ Las condiciones
prevaleclentes son tanto fisicas o de 1la via, como del
transito. Dentro de las condiciones fisicas caben los anchos
de carriles, las restricciones laterales, las pendientes
longitudinales, etc. A las segundas corresponden 1a
compoaicidén de transito, la distribucién ror carriles, laas
variaciones en el flujo y las interrupciones.
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RELACIONES VELOCIDAD-CURVATURA :

Log vehiculos qgue dan wvuelta en 1las 1intersecciones
proyectadas con dimensiones minimas, tienen que circular a
bajas velocidades, tal vez menores de 15 km/h. Lo deseable
geria proyectar para que los vehiculos ¢circulasen a
velocidades mas altas, pero en la mayoria de los casos de
intersecclones a desnivel, por seguridad vy economia, es
necesario proyectar para velocidades bajaz. Las velocidades
para las cuales deben proyectarse las curvas de una
interseccién, dependen en gran parte, de las velocidades de
los vehiculos en los caminos que se intersectan, del tipo de
la interseccidén, de los voltmenes de trdnsito directo v del
que da vuelta. Generalmente, una velocidad deseable en lags
curvas de la interseccién, es la velocidad de marcha que
llevan los vehiculos en los caminos que se intersectan. Loa
enlaces proyectados con eata velocidad rresentan . pocos
obstdculos a la fluidez del trénsito ¥ pueden Justificarse en
algunas intersecciones para vueltas en que no existen

conflictos con peatones o con vehiculos de otra corriente de
transito. '

Las curvas en las intersecciones no deben ser
consideradas de la misma categoria que las de un camino
abierto, pues los conductores en una interseccién, aceptan
mayores coeficientes de friceién lateral que los que tendrian
en un camino abierto, por darse cuenta de las condiciones
criticas del lugar.

En la relacién velocidad curvatura interviene ei factor
sobreelevacién que puede tener la curva para mejorar la
velocidad de los vehiculos y comodidad del conductor.

- La sobreelevacién para radios de curvatura minima ae
presentan mds adelante. '

2.3.2 ESPECIFICACIONES DE LDS ELEMENTOS A DISERAR:
2.3.2.1 CURVAS EFN INTERSECCIONES: '

DISERQO DE CURVAS MINIMAS: _

Donde sea necesario proyectar curvas en eapacios
reducidos, debe usarse como base del disefo la trayectoria
minima del wvehiculo de proyecto. Esta trayectoria estara
comprendida entre las huellas dejadas por las 1llantas
delantera externa y trasera interna de un vehiculo circulando
a una velocidad de 15 km/h. Las curvas de la orilla interna
de la calzada que se adaptan a la trayectoria minima de los
vehiculos de proyecto, se considera como disgefio minimo.

En el disefio de la orilla interior del pavimentd se debe
considerar que 1la posicidén del vehiculo sobre 1la trocha,
tanto en el principio como al final del giro, sea tal que su
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distancia a la orilla del pavimiento sea de 0.60m. en las
tangentes de entrada y de salida del giro ¥ que en ningin
momento esta distancia sea menor de 9.390m. :

Existen algunaa diferencias entre las trayectorias
seguidas por las ruedas de un vehiculo al girar a la derecha
o a la izquierda, pero por ser muy pequefilas, no son de
congideracién en el disefio, '

Para el paso de vehiculos automores de gran tamafio
{Semirremolques), no es recomendable - adaptar una curva
circular simple para el disefio de su trayectoria minima, es
conveniente emplear curvas asimétricas compuestas de tres
centros. ' ' '

Los disefios minimos correspondientes a la trayectoria de
los vehiculos automotores de gran tamafio (Semirremolgues ),
gse aplican cuando es muy frecuente el trédnsito de este tipo
de vehiculos. Por 1lo general se preferirdn las curvas
gsimétricas compuestas, sobre todo cuande los vehiculos més
peauefiog constituyen un porcentaje apreciable del trénsito
total que da vuelta. Como estos disefios requieren de grandes
superficiles de calzada, por regla general ea conveniente
canalizarlos, es decir desarrollar el ancho de la calzada en
los enlaces con un arncho relativamente cémodo al que
proporciona las huellas del vehiculo de proyecto.

Los vehiculos que dan vuelta en las interseccilones lo
hacen siguiendo trayectorias de transicién, en la misma forma
gue lo hacen en las curvas de camino abierto. 81 no =me
proyectan las curvas adecuadamente, los conductores pueden
desviarse de su trayectoria e invadir el carril adyacente o
el hombro. Las curvas de transicién que mejor se ajustan a
las trayectorias naturales son las curvas espirales, las
cuales se proyectan entre una tangente y un arco circular, o
bien, dos arcos circulares de radlos distintos. También
pueden utilizarse curvag  compuestas ajustadas a las
trayectorias de tansicién. Los tramos de transicidén se
aprovechan para hacer el cambio de 1la seccidn tansversal
normal a la transversal sobreelevada.

La longitud de espiral en intersecciones se determina de
la misma manera que en las curvas de camino abierto. En las
intersecciones, la longitud de las espirales puede ser menor
debido a gue los conductores aceptan cambios mis rdpidos en
la direccitn del vialje. " Eg decir, que la - aceleracidn
centripeta C, en curvas de intersecciones, puede ser mayor
ane en las curvas de camino ablerto, en las cuales se aceptan
valores que varian entre ©.30 y 0.90 m/segl. En curvas de
intersecciones, se supone que C varia desde 0.75 m/seg2 para
89 Km/h hasta 1.24 m/seg? para 3¢ Km/h.
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Las curvas circulares compuestas son apropiadas para dar
la forma que ge desea a las curvas en loas enlaces de las
interseccionea. El uso de curvas compuestas. en camino
abierto, se ha limitado a que la relacién de los radios méas
grandes a los méds cortos sea como maéximo de 1.5. En las
Intersecciones, donde 1los conductores aceptan cambios méas

rédpidos de direccidén y velocidad, esta relacién puede llegar

a ser 2. Una relacidén madxima deseable es de 1.75. Cuando la
relacidén sea mayor de 2, deberd intercalarse entre las curvas
una espiral de longitud adecuada o un arco circular de radio -
intermedioc. En los disefioe minimos, en loz2 cuales se ha
considerado que.la curva de la orilla interior de la calzada
se ajusta a la trayectoria minima de los vehiculeos de
proyecto, esta recomendacién no es vAalida, puesto que se
aceptan para estos casoa relaciones mds grandes. o

Las curvas compuestas no deben ser muy cortas para no
hacer peligrosa su funcién de permitir la operacién de cambio
de una tangente o curva suave a una curva forzada. En una
serie de curvas, cuyos radios van diminuyendo, cada curva .
debe tener la suficiente longitud para permitir al conductor
descelerar gradualmente. Las longitudes minimas estdn
basadas en las desceleraciones deseables en las curvas. En
las intersercciones se considera razondble una deceleracidn
de B Em/h por segundo, y las deseables en 3 Km/h por segundo,
para este ultimo valor se requiere emplear muy poco los
frenocs del vehiculo, ya que el frenar con el motor equivale a
reducciones promedio de 1.6 y 2.2 Km/h por segundo.

Una parte importante en el disefio de las intersecciones,
eg proporcionar un alineamiento adecuado de la orilla de la
calzada, en donde los extremos del enlace se separan de las.
ramas de la interseccién o se Juntan con ellas., La facilidad
v la suavidad de la operacidén resultan cuando la orilla de la
calzada se proyecta con curvas de transicién de la forma y
longitud necesaria para evitar unas desceleracién brusca de
los vehiculos antes de. entrar al enlace y también para
rermitir el desarrollo de la sobreelevaciédn antes de la
curvatura méxima, para que los vehiculos puedan seguir su
trayectoria natural. s :

. Se hace necesario el disefio de curvas de transiclén
cuando se parte de un flujo principal a une secundario o
viceversa, sin el uso de carriles de aceleracidn o
desceleracidn.

ANCHO DE LA CALZADA EN LOS ENLACES:

Los anchos de la calzada en los enlaces dependen de una
serie de factores, entre 1los cuales estan incluidos como
principales: el volumen del trdnsito y su composicién, las --
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caracteristicas geométricas de los vehiculos de proyecto, los

grados de curvatura, el tipo de operacidén que se tendra en

los enlaces y algunas consideraciones con resgpecto a la
distancia entre el vehiculo y las orillas de la calzada

Para fines de proyecto se  consideran 103 siguientes
tipos de operacidn:

T Operacidén en un sélo sentido, con un sélo carril v
previgidn para rebhase. '

ITI Operacldn en un s6lo sentido, con un a86lc carril y

con previsidén de rebase a vehiculos estacionados.

ITI Operacién en uno o dos =zentidos de_circulacién vV

con dog carriles.
Las condicliones anteriores se ilustran en la figura 2.13

El caso I puede aplicarse para enlaces relativamente
cortos, siempre que los volimenes de trénsito sean moderados
o bajos, o cuando se requiera un disefio minimo por cualguier
situacién, sin que por este motivo el nivel de servicio del

| enlace quede inadecuado.

El proyecto para el caso I1 permite rebasar a los
vehiculos estacionados, pues el espacio, atn cuando es
retringido, permite la circulacién, que ha de realizarse a
velocidades bajas; se recomienda para volimenes que no
excedan de la capacidad de un solo carril.

Lo= anchos del caso III ée emplean cuando la operacién

es en dos sentidos, o cuando el volumen de trénsito es tan
intenso gue requiere de dos carriles para un B86lo sentido.-

En el cdlculo de la anchura de 1la calzada en curva “aoc"
intervienen loas siguientes elementos:

EV = Entrevia (m)

U = Distancia entre las trayectorias externas de las
ruedas del vehiculo dentro de la curva (m)

RG = Radio de giro de la rueda delantera externa (m)

DE = Distancia entre ejes del vehiculo (m)

FA = Proyeccidn del vuelo delantero (m)

R = Radio de la orilla interna de la calzada (m)

FB = Proyeccién del vuelo trasero (m)

V = Velccidad de proyecto (Km/h)

C = Distancia libre entre vehiculos (m) _

Z = Ancho adicional por dificultades de maniobra (m)
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A continuacién se define brevemente cada uno de los
elementos, dando en su caso una expresién para obtenerloa.

Entrevia EV es la distancia entre las caras externas de
las ruedas traseras. Su wvalor depende del wvehiculeo de
proyecto seleccionado. (ver detalle grédfico 2.1)

El ancho de la rodada en curva denominado con la letra U
se mide entre la trayectoria de la rueda delantera exterior y
la de la rueda trasera interior, entre caras externas de les
llantas; su valor depende del vehiculo de proyecto
seleccionado. Su determinacidén numérics estd basada en las
expresidn sigulente: -

U= EV + RG - \|(RG)® - (DE)!

La ecuacién anterior se aplica fnicamente a los
vehiculos formados por una sola unidad; loe valores
correspondientess para los semirremolques se obtienen de
modelos a escala. Los valores para los diferentes tipos de
vehiculos y para diferentes radios de giro se mueatran en las
curvas de la grafica 2.1 '

La proyeccién del wvuelo delantero FA es la distancia
radlal entre la cara externa de la rueda delantera exterior y
la trayectoria del borde delantero exterior de la carroceria.

Los valores para los diferentes vehiculos de proyecto y
diferentes radioce de giro de rueda delantera externa, se
muestran en las curvas de la gréfica 2.2.

La proyeccién del vuelo trasero FB es la distancia
radial entre la cara externa y el borde trasero interior de
- la carroceria. En los automéviles la carroceria es 9.30m méas
ancha que la distancia entre caras externas de las ruedas
traseras, por lo que FB es igual a ©.15 m. En cambio, en los
camionea el ancho de 1la carroceria es el mismo que la
entrevia, de donde FB=0®. (ver detalle grafico 2.2)

El ancho adicional por - dificultad de maniobra Z
proporciona una tolerancia para las distintas formas de
manejar de los conductores. Se mide radialmente y se aplica
en la orilla interior de 1la calzada, conservandose uniforme
en toda la curva. Su valor se obtiene a partir de la
siguiente expresgidn empirica:

- Ry Z, en metros.
2 =916V / R v, 2n Km/h.

Para los wvalores de V y R empleados usualmente en
intersecciones Z es un valor casi constante de ©.80 m.

e e oo g .
I ] X —
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La velocidad V y el radio R estdn ligados entre si y sus
. valores de proyecto se trataran en la sgiguiente seccidn.

La distancia 1libre entre los vehiculos C es la

. separacién entre las carrocerias de los vehiculos que se

encuentran o rebasan. Su valor para proyvecto es igual o

~ mayor de 1.20

Los anchoz de 1la calzada para cada uno de los casos de
operacién se denominan “ac”. En la figura 2.13 se muestran
las f6rmulas para obtener “ac’ y los valores de los factores
que intervienen, para cada caso de operacién. Para el caso I
no se consideran las salientes de la carroceria ni la

" separacidn entre vehicules, puesto que no hay rebases ni

encuentros. La maniobra de rebase en el caso Il es una
maniobra ocasional que - sucede tnicamente cuando.  alguin

vehiculo debe detenerse por una situacién de emergencia; es
por ello que se elimina el valor de Z y el valor de C

empleado, es la mitad que el utilizado para los casos I y
I1II, o sea ©.50 m. En el proyecto correspondiente al caso
II1 se emplean los valores nomales, Z = 9.60 m, C = 1.20 m ¥y
FA , FB y U los corregpondientes al vehiculo o vehioulos de
proyecto.

Independientemente del tipo de operacién para el cual‘ée

ha decidido proyectar, de acuerdoc con las condiciones

esperadas, es necesario conocer el tipo de vehiculos que
operaran en el enlace, antes de determinar el ancho de la
calzada. Para fines de proyecto se analizan tres condiciones
de trénsito, las cuales se describen a continuacién.

Condiciéon de Trénsito A: Predominantemente vehiculos de
proyvecto DE - 335, pero con algunos camiones DE - 610.

Condicidn de Trénsito B: Un  nimero suficiente de
vehiculos DE - B10 como para gobernar el proyecto, pero con
algunos semirremolques.

Condicién de Trinsito C: Suficientes vehiculos DE - 1220
o DE -1525 para gobernar el proyecto.

Lag condiciones de transito A,B, v C, estdn descritas en
términos muy generales, debido a que usualmente no se
disponen los datos de trdnsito de cada tipo de vehiculos, que
permiten definir con precisién estas condiciones de trénsito.

[N S TR prm——
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Para fines de proyecto se supone un tipo o tipos de
vehiculos por cada caso de operacidén en combinacidén con las
diferentes condiciones de trédnsito. Los tipos seleccionados
se presentan en la siguiente tabla:

CASO CONDICIONES DE TRANSITO
DE "
OPERACION A B ' C
CASO T DE-335 - DE-616 .|  DE-1220
o - DE-1225

CASO DE-335 DE-335| DE-610 DE-610 DE-1220 DE-1220
II Y II1 |DE-335 DE-616 | DE-610 DE-122¢ | DE-1220 DE-1225
DE-1225 DE-1225

tabla 2.2 CONDICIONES POSIBLES DE TRANSITO.

La combinacién de vehiculos, por ejemplo DE-~335; DE-619
para el caso Il o caso III y condicién de trénsito A,
significa que un vehiculo DE-335 puede rebasar o en su caso
encontrarse con un vehiculo DE-81®0 o viceversa en una
gituacién mixima, su situacidn minima serd cuando un vehiculo
DE-335, en la misma condicidn de transito (A), se encuentre o
en su caso rebase a otro vehiculo DE-335. : :

El hecho de  provectar para un clerto vehiculo, 'nd
necesariamente imposibilita el pasc de un vehiculo de mayores
dimensiones, aunque reduce su velocidad de operacidén y su

libertad de maniobra, requiriéndose una mayor habilidad del
conductor. -

_ En la tabla 2.3 se dan los valores de proyecto para las
o anchuras de calzada necesarias para cada caso de operaclén-
N condicién de tréansito. En la parte inferior de la tabla, se
wred incluye una serie de recomendaciones para modificar el ancho
de la calzada, de acuerdo con el tratamiento lateral que se
dé a los enlaces.

La anchura de la calzada se modifica dependiendo de que
exista hombro, asi como libertad para circular sobre él. En
ocasiones puede llegar a reducirse o aumentarse, tal como se
indica en la parte inferior de la tabla 2.3. '

!

vescu 341
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ANCHO DE CALZADA EN METROS
R CASO I CA Sé(r.') IX CASO IIT
. ' Operacidn en un s6lo Ly
Radios de la E%F:i:é,:}nc:nuf:‘:;i:;::‘:n* r‘r{';';d:;‘:“’:r:’;‘i:fg’n“_" EE%‘:LE{E:? :‘.'n::::lgtu.
RSRAY DEL R SR b LS
meiros CONDICION DE TRANSITO
A 8 c A B8 c A 8 G
15.00 5501 s.50| r.00| 7.00] 7.50] 8.75| 9.500 10.78] 12.7%
23.00 s.00| s525f 5.78] 6.50| 7.00 8.25| 87510 cO| t1.25
31.00 4.80| 500 5.50] 6.00 6.75| 750 8.50| 50| 10.75
46.00 4.28| s00| 5.25] 5.75| 6.50] 725 | 8.25| 925; 10.00
61.00 4.00; so00| s.00| 5.75| s.50| 7 00| 825 8.75| 9.50
"91.00 | 4p00] asof soof s.50| s.00] 6.75| 8.00] 8.50] 925
122.00 4.00| 4.50| soo| 5.80] e oo| 675 | 800 820} 8.7%
152.00 3.7%5( 4.50| 4.50| 8.50| 6.00] 6.75 | 8.00| 8.50| 8.73
Tongente | 3.7%| 4.%0| 4.50| 3.2%| 8.75| 6.50| 7.5q 98.25| 8.28

M odificaciones al ancho de acuerdo con el trotamiento de los orilfas de

la colroda.

BordiNle '
cenafiensde NiNQUNA HINGUNA MINGUN A
Guarnieldn verticnl Avmeatur 0.30m NINGUN A Aumentgr 0. 30m,

Un lede

Dos ladae Aymonter O, 4Cm, Auymanter 0,30 m, Awmeniar 0. 40 m,

Hombro 4n Regtor eloncho del heme [Cuando a4 hombro e
uee o 4n ambdod NINGUM A bro, anend minimo defo | d3 L20m. o meyer, redu-

tadon,

cotzodo of do) Cose 1

eir 0.60m,

Tabla 2.3 ANCHO DE

CALZADA EN LOS ENLACES.
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SOBREELEVACION PARA LAS CURVAS EN LOS ENTRONQUES :

- La mayoria de los movimientos de +wvuelta en los
entronques se realizan en presencia de otros vehiculos, pues
el trdnsito en los enlaces se separa de a un fludo directo o
se une al mismo; esto implica, que los conductores viajan mas
despacio en un entronque que en una curva de camino abierto
del mismo radio; sin embargo, al proyectar se debera
considerar la velocidad gque tendrédn los vehiculos en los
periodos de bajo volumen de +trénsito para lograr una
operacidn segura, lo que hace indispensable proporcionar 1la
sobreelevacidn necesaria para esta velocidad, en las curvas
de loz enlaces, particularmente cuandoc las mismas son
pronunciadas y en pendiente. '

Las sobreelevaciones méximas en laa curvas de los
entronques se determinan haciendo uso de los mismos factores
generales que se aplican al camino abierto. Para enlaces con
circulacién en un sélo sentido, el rango de la scbreelevacidn

méxima es del 6% al 10%; este wvalor se puede incrementar

hasta 12% cuando las condiciones del clima son favorables 4

tendréd que disminuir a un 10% como méximo, cuando se digefie
en tierra fria. '

~ Cuando para una velocidad de proyecto dada, se utilice
radio de curvatura mayor que el minimo, 1la sobreelevacién

deberd ser menor a la maxima, para obtener un proyecto
equilibrado. o

La tabla 2.4 muestra las sgobreelevaciones en enlaces.

para las diferentes velocldades de proyecto, valores que
fueron obtenidos de manera muy similar a los del camino
ablerto, se indica un rango de sobreelevaciédn para cada
combinacién de velocidades de proyecto ¥y radio de curvatura,

debido a la extensa variacién de velocidades probables acbre

el enlace, que dependen del volumen de trénsito. En la tabla
se considerd una sobreelevacién méxima del 12% v deberan
preferirse los valores situados en la mitad superior ¢ tercio
superior del rango indicado. Una sobreelevacién del 3% se
considera minima para efectos de drenaje.

2.3.2.2 CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Se llaman carriles de cambio de velocidad, aquellos que
se afiladen a la seccidén normal de una calzada, con el objeto
de proporcionar a los vehiculos el espacto suficiente para
gue alcancen la velocidad necesaria y 8e incorporen a la
rorriente de trédnesito de una via, o puedan reducir 1la
velocidad cuando desean separarse de la corriente al
acercarse a una interseccidn.
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RANGO DE SOBREELEVACION PARA CURVAS EN ENLACES

(ﬁ) G CON VELOCIDAD DE PROYECTO DE ( km/h )
25 30 49 50 69 TQ
15 76.4(.03-.12 - - - - -
25 | 45.8|.03-.07|.03-.12 - - - -
45 25.5(.03-.05|.03~.08.04~-.12 - - -
70 16.4|.903-.94.03-.05|.93-.98 |.06~.12 - ~
95 12.1 .03 .03-.04|.03-.06|.05-.909|.08-.12 -
.13@ 8.8{ - .03 .03 -03-.05 .04-~.07 ;®6~.09 .09-.19
180 6.4] .03 03 |.03-.04].03-.05|.06-.07|.07-.09
300 3.8 .93 .03 | .03 03-.04].04-.05|.05-.07
450 2.5 .03 | .03 .03 .03 03—;04 .094-.05
600 1.9 .23 .83 ;03 .93 .03 |.03-.04
900 1.3 f®3 .03 l.03” .83 03 .03
NHOTA: Deberéan preferirsé los valores situados en la mitad

superior o el tercio superior del rango indicado.

tabla 2.4 SOBREELEVACIONES PARA CURVAS EN ENLACES

Founmean i 18 1RVERSINAD DF SAN CARIOS OF FHATFUALA

.,+ioteca Centra:

Sm e e e o
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De acuerdo con esta definicién, los carriles de cambio
de velocidad pueden ser carriles de aceleracidn y carriles de
desceleraciodn.

Loz carriles de aceleracién, permiten a los wvehiculos

que entran a la via principal de la interseccién, adquirir la -

velocidad necesaria para incorporarse con seguridad a la
corriente de transito de la misma, proporcionando la
distancia suficiente para realizar dicha operacidon sin
- interrumpir la corriente de trédnsito principal. ' ' :

Los carriles de desceleracién en los  accesos de
intersecciones a nivel, que también funcionan como carriles
de espera o almacenamiento para el ¢tréansito que va a dar
vuelta, son especialmente ventajosos 'y en general la
experlencia con ellos ha sido favorable. Estos carriles
reducen el peligro de accidentes y aumentan la capacidad de
la interseccién. : : o :

Los carriles de desceleracién deben pfoyectarse de tal
manera que den al conductor una indicacidn clara del lugar en

donde se separa de la corriente principal, lo que se logra'

tanto con superficile de pavimento de color contrastante, como
. con sefialamiento e iluminacién.  En la figura 2.14 se
" muestran algunos disefios tipicos. ' :

Cuando los carriles de desceleracién se inician dentro
de una seccidén en curva, tal como se mueatra en la figura
2.14.c, cuando la curva del camino es izquierda y el enlace
sale a la derecha, 8se presenta un quiebre en la secclén

transversal en la orilla de la calzada del camino, debido a
la sobreelevacién contraria que debe proporciondrsele al.

enlace, por lo gque la longitud del carril de desceleracién

deberd ser suficiente para permitir un cambio gradual en la -

aobreelevacién del camino mayor del 5X%.

Cuando el camino tilene una curva derecha y la salida
egtd ubicada sobre el lado derecho, el = carril de
desceleracién debera tomar la forma gque se indica en la
figura 2.14.d. La sobreelevacién del carril adicional es la
misma que tiene la curva del camino y la nariz gue separa los
carriles, en este caso, como en todos los de carriles de
desceleracién, deberd quedar fuera de la orilla de la calzada
del camino, de preferencia a una distancia igual al ancho del
hombro; de esta manera, un vehiculo que salga de la calzada
podrd volver a ella con minimos dafios.
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TRANSICION EN LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD:

Cuando en los carriles de cambio de velocidad se
utilizan transiciones para realizar el cambioc de carril en

" una manera comoda y sSegura. "La longitud y forma de la

transicién deberd ser tal que invite a los conductores a
efectuar la maniobra de cambio de carril. ~ Para poder
determinar la longitud de la transicién se han llevado a cabo
algunos estudios sobre el tiempo requerido por un vehiculo
para abandonar el carril de trénsito principal e incorporarse
al de cambilo de velocidad. Se encontrdé que el vehiculo gque

ejecuta la manicbra reguiere de 2.7 a 4.1 segundos,

dependiendo de las condiciones del trénsito. Por lo que =e .
considera como normal un tiempo que varia entre 3 v 4 geg. .
recomendiandose para proyectar 3.5  seg. Con base en lo

anterior se obtuvieron diferentes valores de la longitud de
la transicioén, dependiendo de la velocidad de marcha y de la
de proyecto, esos valores sSe muegtran en la tabla 2.5

VELOCIDAD DE PROYECTO | ) —
EN LA CARRETERA 50 | 60 | 7e | Be | 90 |100 | 110

EN Km/h :
VELOCIDAD DE MARCHA 48 55 63 | 71 79 86 92
EN Km/h ' : ' ‘

. LONGITUD DE LA '
TRANSICION, CALCULADA | 44.8({53.5/61.3]69.1/76.9 | 83.789.5
EN METROS . _

LONGITD DE LA :
TRANSICION RECOMENDADA| 45 | 54 | 61 | €69 | 77 84 9¢
EN METROS . ,

tabla 2.5 LONGITUD DE LA TRANSICION EN LOS CARRILES DE CAMBIO
DE VELOCIDAD. C - _

ANCHURA DEL CARRIL DE CAMBIO DK VELOCIDAD

Cuando del carril de cambio de velocidad queda paralelo
al eje del camino, la anchura no deberd ser menor de 3.35 m ¥y
preferentemente deberd tener 3.60 m.

Deben construirse hombros aungue no tengan un ancho.
jgual al que tienen en el camino. En el ceso de que se
coloquen bordillos deben quedar alojados en la orilla
exterior del hombro y por ningin motivo deberdn aceptarse a
menos de .32 m de la orilla de la calzada. '
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LONGITUD DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD

La longitud de los carriles de desceleracidn egtd basada
en la combinacién de tres factores: '
a) La velocidad a la que los conductores entran al carril
adicional. ' :
b) La velocidad a la gque los conductores salen después de
recorrer el carril de desceleracidn.
c) La forma de descelerar o los factores de la desceleracidn.

Para fines de proyecto se supondrd gque los conductores
que van a entrar a los carriles de desceleracidén viajan a l1a
velocidad de marcha. Deberd colocarse un sefialamiento
apropiado anteas del carril de desceleracidn, para informar a
los conductores de la existencia de éste.

Para determinar la forma de descelerar, se han realizado
varios estudios, los cuales se desarrcllan en dos etapas:
a) Se retira el ple del acelerador y el vehiculo reduce la
velocidad tnicamente con el motor, sin emplear los frenos.
b) Se aplican los frenos. :

En la grafica 2.3 se muestran las conclusiones de los
estudios para las dos etapas citadas ‘anteriormente; en la
grafica 2.3.A se puede obtener la distancia recorrida durante
1a desceleracidén sin aplicar los frenos y en la gréafica 2.3.B
1a distancia recorrida durante el frenado.

~ Para ilustrar la manera de utllizar estas graflcas,
supdéngase que se gulere conocer la distancia gque recorre un
vehiculo que 1lleve una velocidad de marcha de 85 Em/h v
quiere detenerse. En la grdfica 2.3 A se entra con el valor
de la velocidad de marcha, que en este caso es de B85 Km/h vy
horizontalmente se busca el punto de interseccidén con la
linea de tres segundos, que es el tiempo recorrido para
utlizar en el proyecto. Una vez encontrado este punto se

reqresa a la escala de las velocildades, paralelamente a la .

linea discontinua aque indica las ©velocidades alcanzadas
descelerando tnicamente con el motor. De esta manera Bse
obtiene una velocidad de 76 Km/h. Con una horizontal se
intersecta la linea que representa la velocidad a la que se

quiere llegar al final del carril, en este caso cero y desde

este punto se 1llega verticalmente al eje de lasg abcisas,
donde se tendrd gque 98 m es la distancla recorrida mientras
se aplican los frenos. La suma de las distancias bajo las
dos condiciones da la respuesta al problema o sea: 85498 =
163 m.

De acuerdo con lo anterior se han tabulado las
iongitudes resultantes para losa carriles de desceleracitn que
se muestran en la tabla 2.6 donde se determina la longitud en
funcidén de la velocidad de proyecto de carretera. Estos -
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valores estédn basados en la operacién de los vehiculos ———
ligeros, reconociende que 1los vehiculos pesados requieren
mayores distancias para descelerar, pero no se Justifican
longitudes mayores debido a que la velocidad promedio de los
vehiculos pesados  es generalmente menor que 1la de los
ligeros. '

: Para medir la longitud de los carriles de desceleracién
hay que distinguir entre los dos tipos principales:

a) Cuando son direccionales o sea cuando la transicién se
efectia en una forma gradual en toda la longitud del
carril. : . :

b) Cuando lleva transicidén normal al principio del carril.

Para el tipo a) debe considerarse que el carril empieza
en un punto donde su ancho sea entre 1.50 y 1.80 y en
autopistas o caminos especiales, donde ae ‘sostengan altas
velocidades, puede considerar hasta el punto en donde el
ensanchamiento llegue a ser el correspondiente a un carril
normal; este incremento de la longitud permitirs un cambio
de velocidad mds liberal que el considerado. FEl otro extremo
del carril serd en aquel punto del enlace en donde sea

necesario cambiar la velocidad, ya sea por una curva de grado

. 8uperior o porque haya necesidad_de detenerse.

Para el tipo b) o sea cuando el carril de desceleracidn
¢s paralelo al eje del camino, la longitud total ae mide
donde empieza 1la transicién normal hasta el punto donde
empleza el enlace o sea donde se forma una nariz que gepara
las dog vias

La longitud de un carril de aceleracién se basa en la
combinacién de cuatro factores:

a) la velocidad a la cual loes conductores entran al carril de
aceleracion. :

b) La velocidad a 1la cual los conductores convergen con el
trdnsito principal.

¢) La manera de acelerar o los factores de la aceleraciodn

d) Los volumenes relativos del trénsito directo v del que ge
va a incorporar. :

Para caminos de altos volimenes de trénsito se debe
proporcionar la longitud suficiente, para que el trédnsito que
se va a incorporar a la corriente principal, tenga el tiempo
necesario para esperar que exista un espacioc entre dos
vehiculos de la corriente princlipal que le rermita
incorporarase. '




Velocidod de m'o- )
25 30 40 50 60 70 80

]
yecto en el enlace,| e 3
Kem/h s °
e e 1 8 s | 24 | as | 75| us | 1sa'| 209
Velseisat : N
sremmre [L*"012¢ 9ol | ongitud total del carril de DESCELERACION,
e ferremeel inciuyendo 1a ircnsiciﬁn, en metrags,
L1y ; _
50 a5 gal a5 —| — | —| = | — ] —
60 54 100] B85 gBo| 70| — —_ _— —
70 61 t1o] 105 100 90| 75| — -_ —
80 69 130| t25] 1201 110} 95 a5 — —_
e 90 77 15Q] 145} 140 130§ H5 105 80| -
| o 100 . 84 1701 160§ 1601 145} I35 125} 10O | —
| o 110 | 90 |185] 175 | 175 | 160|150 | 140| 120 | 100
Valesided ] .
de . |tmvitwe a0 | | ongitud total del carril de ACELERACION,
. Tesia fravemsisien | L vendo lo transicid, en metros :
P carratees, | O mOtTON Y _ . ’ .
i Kkm/h _ o
50 as 170 45 | — | — ] — | —|— | —
60 54 ol est 78 | — | —]|— §{— | —
70 61 160|135 128 |00 — | — | — | —
80O 69 . 230 125 |t90 | I7TO | 125 | — _— |
90 77 315 | 300 | 285 | 255 |05 | t6Q | — | ~—
{100 84 405| 39571380 | 350 | 295 | 240 | |60 | —
110 90 470] 465 | 455 | 425 | 375 | 325 | 260 ] 18O

tabla 2.6 LONGITUD DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD
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La velocidad deseable de los conductores al pasar del
carril de aceleracién a los carrileas del trédnsto principal,
debe aproximarse a la de éstos, por lo que el proyecto debe
bagarse en wuna velocidad de incorporacidén  igual a la
velocidad de marcha del camino. Al empezar el carril de
‘aceleraciédn se debe considerar la velocidad de marcha del
enlace que precede al carril de aceleracién; la diferencia
entre la velocidad de marcha del enlace y la del camino es la
que determina la longitud del carril de aceleracidn.

2.3.2.3 PASOS A DESNIVEL
PASOS INFERIORES

Se ha visto que el efecto de los objetos verticales a
los lados del camino tiene poca o ninguna influencia en el
comportamiento del trénsito, cuando se hallan a 1.8¢ m. o mas
de la orilla de 1la calzada. De ahi que este valor debe
considerarse como el espacio lateral minimo desde la orilla
- de la calzada hasta el estribo, pila o elemento estructural
correspondiente, aungque algunas veces es necesario aumentar
este espacio del lado interno de las curvas con el objeto de
" proporcionar una distancia de visibilidad suficiente. Para
autopistas con cuerpos separados, en laa gque sea posible
provectar una pila para la estructura en la faja central, el
eapacio libre lateral en el lado izguierdo de cada cuerpo
puede reducirse, ya que los conductores van aentados en el
lado izquierdo de los vehiculos, esta reduccién puede llegar
hasta un minimo de 1.35 m, siendo recomendable conservar el

espacio lateral libre de 1.80 m donde sea posible. En la
- figura 2.15 se 1indican los espacios 1libres Jlaterales vy
verticales para un pasc inferior.

En caso de proyectarse banquetags a través del paso
inferior, como se muestra en la figura 2.15 b, éstas deben
proyectarse con un ancho minimo de ©.92 m. y cuando el
trénsito de peatonea sea considerable, el ancho estaré
comprendido entre 1.20 m y 1.80 m. La distanclia entre la
orilla de la calzada y el bordillo de la bangueta debe ser de
1.80 m como minimo, para caminos de alta velocidad y de -

.60 m para caminos de menor importancia. Para el lado .

izquierdo cuando se trate de cuerpos separados, ae
proporcionari es espacio minimo de 1.35 m, pudiéndose colocar
un bordillo vertical de ©.45 m del pafio interior de la pila,
quedando un espacio minimo del bordillo a la orilla de la
calzada de 9.99 m.
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En la figura 2.15 ¢ se 1ilustra el caso en gque se
proporcionan carriles auxiliares bajo la estructura, la’
orilla externa del carril auxilliar debe considerarse como la
orilla de 1la calzada. Debido a que en los carriles

~auxiliares la velocidad es més baja, los conductores aceptan

mayores restricciones, los valores minimos indicados para los
espacios libres laterales son los recomendables en estos
casog. : :

La altura libre vertical de todas las estructuras para
pasog inferiores debe. ser como minimo de 4.5¢ m en todo lo
ancho de los carriles de trénsito incluyendo los hombros.

PASOS SUPERIORES

Para un camino el tipo de cruce a desnivel més adecuado
es el de paso superior, ya que no se le ve la subestructura,
el espacio libre vertical no estd limitado y el espacio libre
horizontal estd supeditado a la ubicacién de los bordillos y
parapetos. .

Los eapacios libres laterales de los pasos Iinferlores
son por lo general aplicables también a los superiores.
Aurique la sensaclén de estrechamiento es més pronunclada en
loz pasos inferiores que en los superiores, loa conductores
se comportan en forma semejante en los dos casos.

La seccién transversal del camino, incluyendo los
hombros, debe conservarse en todas las estructuras para pasos
superiores. En la figura 2.186 se indican los espacios libres
laterales minimos y deseables para las estructuras de pasos
superiores en los diferentes tipos de carreteras.
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CAPITULO IIIX :

3. METODOLOGIA PARA ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA AL
CONFLICTO DE TRANSITO DE LA INTERSECCICN:

Para el disefio de los elementos gdeométricos de la
interseccién en estudio se tomaron en cuenta los siguientes
factores: : '

~ Voltimenes de trédnsito en los camino2 que se intersectan.

- Velocidad de disefio y de operacién en los caminos que se
intersectan.

- Caracteristicas geométricas del vehiculo de diseﬁo

~ Derecho de via.

3.1 IDENTIFICACION DEL LUGAR Y FLUJO VEHICULAR
3.1.1 SITUACION EXISTENTE:

La carretera CA.1-0CC comunica la ciudad de Guatemala
con el occildente del pais, la intersecciédn de dicha carretera
con la ruta nacional 14 ocurre en la ciudad de Chimaltenango,
la cual es una via de comunicacidén comoda para los usuarios
que se conducen del sur hacia el occidente del pals, o
viceversa., :

En la figura 3.1 se muestra la problemética de la
interseccibn. : o

3.1.2 ANALISIS VEHICULAR

Para obtener los datos del flujJo vehicular se realizé

. una inspeccién de campo, asi como la consulta al departamento -

de Estadistica de la Direccidén General de Caminos, sobre el -

estudio de trénsito del lugar, las tablas 3.1 y 3.2 muestran
los estudios realizados en lag carreteras CA.1 OCC y RN.14

La informaclén contenlda en dichas tablas muestran el
= TPDA ( Trénsite promedio diario anual ) con su proyeccidn
futurista, informacién que es utilizada para poder determinar
las carascteristicas geométricas de la carretera, es decir la
gecclén tipica, la cual muestra en los planos presentados en
el capitulo 4.
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HISTORIA DE TRANSITO

ESTACION: 9162 RUTA:CA.1 occidente

TIPO: B KM.: 82.52
(Chimaltenango-Zaragoza)
_ VEHICULOS
afio |TPDA Ny TIPO DE VEHICULQ PESADOS
I II ITT{ IV v VI VII tot. %

1967|117 | 357 137 | 317 2 18 | 223 53 542 43.0
1968| 10490 | 308| 132 | 338 4 18 | 227 12 569 54.7
1969]12e7 | 526| 168 | 263 7 B {188 36 469 38.9
197@| 865 | 243| 121 | 311 12 8 152 18 475 54.9
19712002 | 519| 348 | 674 6 32 | 387 36 1067 53.3 |
197211381 | 458] 231 | 331| 15 35 | 257 54 603 43.7
1973|2475 | 683| 339 | 936 12 | 54 | 401 50 1348 54.5
197412033 | 604| 350 | 606 22 73 1 321 57 949 46.7
1975|1989 | 580 | 391 | 456| 27 84 | 302 59 785 41.1
1976|2445 | 682| 494 | 685| 44 90 | 372 78 1101 45.9
197712472 | 592| 587 | 768 | 29 9@ | 322 83 1120 45.3
1978|2642 | 679] 788 | 600| 21 118 | 346 | 90 2967 36.6
1979|2578 | 683 757 | 811 | 23 111 1382 | 111 1018 39.4
1980|2633 | 64@| 766 | H40| 13 113 | 487 74 19040 39.5
1981 0 (% 0 %) %) @ (%) % 0 :
1982 (4 7] (%) o @ ) %) 7 :
19832176 | 435 593 | 527 22 72 {429 | 98 978 4
198412293 | 684| 601 | 472 9 117 § 415 85 896 | 3
1985(2294 | 518 | 613 | 482| 14 126 | 438 | 103 934 | 4
. 1086|2781 | 732| 709 | 485| 28 200 | 489 | 128 1012 3
T 1587 |280@ | 5B8| 877 | 566 | 64 78 | 504 | 123 1132 40.5
o 1988|3278 | 7831049 | 593| 66 184 | 521 82 1180 36.9
1989|3761 | 88411241 | 688 | 68 214 | 538 | 128 1294 34.4
1990|3805 | 8907|1347 | 700|118 114 [ 620 99 1438 37.8
199114283 [1088]1446 | 698} 69 176 | 707 99 1478 34.4
1992|4755 (12841636 | 713 B2 247 { 708 | 105 1483 31.2

1993 4] %] 2 1) 2 5} 7] 7} % @
NOMENCLATURA |

I Automéviles, Paneles y Jeeps v Miecrobuses

IT Pick-ups . VI Buses

III Camiones de 2 ejes (C-2) VII Motos,Tractores,etc.

IV Camiones de 3 y mds ejes (C-3)

tabla 3.1 HISTORIA DEL TRANSITO CA.1 OCC




-HISTORIA DE TRANSITO
ESTACION: 014086 RUTA:NACIONAL 14
TIPO: SUMARIA KM.: 62.44
{Antigua-Parramos)
o ' VEHICULOS

afio |TPDA ) TIPO DE VEHICULO PESADOS

I II IIT |IV v VI VII tot. %
1967 | 292 | 113 54 48 9 17 43 17 91 31.2
196871 160 | 060 26 27 %) 17 23 19 50 31.3
1968 | 210 | 985 46 21 1 11 31 15 53 25.2
1970 | 396 | 142 73 80 5] 18 60 23 140 35.4
1971 361 | 159 68 68 @ 3 34 19 102 28.3
1972 %) 0| o 2 %] 0 9 9 %) 9.9
1973 | 651 | 182 | 192 (i 5] 29 | 139 41 207 31.8
1974} 419 | 132 74 73] @ 18 45 79 | 118 28.2
1975 | 307 | 108 69 39 1 29 34 27 74 24,1
1976 | 576 | 171 | 182 87 2 46 66 42 155 26.9
1977 | 123 | 35 40 16 @ 3 18 13 32 26.0
1978 11617 | 513 | 571 | 168 2 86 | 152 | 125 322 19.9
1979 [1538 | 448 | 442 | 188 5 86 | 132 | 231 323 21.0
1980 {1539 | 496 | 673 92 @ 60 | 106 | 112 198 12.9
1981 Q Q %] Q 7} 5} @ @ %) 0.0
1982 457 % % 5] L% 2 5] 5] 0.9
1983 | 611 | 153 | 244 64 9 21 78 51 142 23.2
1984 | 600 | 178 | 234 54 2 23 80 B89 136 | 20.86
1985 9 o (%) %} @ 9 2 ? ) 2.0
1986 17} 2 3] %] ? 9] ) 9 0.0
1887 %) %] %] 5 5] ] @ 9o 2 9.0
1988 %) @ 0 9 9 "9 0 ] . ? 9.9
1989 1%} 9 %] % @ Q 5] ] 2 2.9
1999 @ 9 (5] | © %] 7] %] ] 2.9
1991 @ 9 (5] 7] 5} 2 %] %} 0 0.0
18992 985 | 256 | 4098 86 2 59| 192 72 199 1.3
1883 7] ? o @ @ (%) %) % @ 0.0
NOMENCLATURA '
I Automéviles, Paneles y Jeeps v Microbuses
IT Pick-ups : : VI Buses .
IITI Camiones de 2 ejes (C-2) VII Motos,Tractores,etc.

IV Camiones de 3 y mds ejes (C-3)

tabla 3.2 HISTORIA DE TRANSITO RN.14
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DEFINICIONES DE 1LOS ESTUDIOS DE TRANSITO:
ESTACIONES NO PERMANENTES:

Su conteo se realiza durante 12 horas continuas,
comprendidas de 6:00 a 18:09 horas, una vez al afio.

Las estaciones no permanentea s8e clasifican de 1la

" siguiente manera:

ESTACION NO PERMANENTE A: Se realiza el conteo durante 4
dias, 2 laborables y 2 no laborables.

ESTACION NO PERMANENTE B: Se realiza el conteo durante 2 dias
laborables.

_ ESTACION SUMARIA: Se realiza el conteo en 1 dia laborable}

CONTECS DIRECCIONALES:

Estos conteos serviran para poder darle importancia a -

determinado fluje de wvehiculos, asi como determinar las
caracteristicas geométricas del disefio. :

La inspeccién visual se 1lev6' a8 c¢abo para recolectar

informacidén del trénsito, con el objeto de obtener el

porcentaje de trénsito direccional; se realizé en un término
de 4 dias, con fecha Noviembre de 1995, de 1la manera
giguiente:

El primer dia se determinaron las posibles hora pico que
ocurren durante el dia en la interseccién, esta informaciébn
se obtuvo por medioc de 1l1la observacidén y comentarios de
vecinos del lugar, quienes expresaron con aproximacién el
periodo de tiempo en el cual se produce el congestionemiento
en la intersecciodn. ‘

En los siguientes tres diass se determind un promedio dél
flujo de ~ wehiculos durante las hora plco, quedando
determinadas de 6:30 5 7:30 y 16:30 a 17:30. '

La informacidn obtenida fue clasificada de acuerdo s las

caracteristicas de los vehiculos. lL.Lag tablas presentadas a
continuacidn muestran dicha informacién, la cual se considerd
como la mAs critica. La nomenclatura de dichas tablas se

presenta en la hoja 48B.
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tabla 3.3  OCCIDENTE-GUATEMALA hora: 6:30-7:30
total I 11 111 1V v VI VII
486 124 167 81 4 20 79 11

% o5.5%) 34.4%| 16.7%| eo.8%| 4.1x%| 16.3%] 2.3%
tabla 3.4 OCCIDENTE-APOSENTOS -_hora: 6:30-7:30
total I 11 111 IV v VI VII
191 57 80 31 ) 6 13]. 4

% o9.8%| 41.9%] 16.2%] e.ex%| 3.1%| s6.8%| 2.1%
tabla 3.5 OCCIDENTE-CHIMALTENANGO hora: 6:30-7:30
total I I1 IIT | 1V v Vi } VII
10 ) 2 1 %) ? 7 )

% 0.0%| 20.0%| 10.0%] e.ox%f o.0%| 70.0%| ©.0%
tabla 3.8 GUATEMALA-OCCIDENTE hora: 6:30-7:30
total T 11 111 1V v VI Vit
151 23 42 a3 2 45 3 a

% 15.2%{ 27.8%) 21.9%f 1.3%| 29.8%f 2.ex| 2.ex%
tabla 3.7 GUATEMALA-APOSENTOS hora: 6:30-7:30
total I 11 111 IV v VI VII
a7 9 22 8 C 4 20 22 12

% g.3%| 22.7%] 8.2%| 4.1%] 20.8%| 22.7%] 12.4%
tabhla 3.8 GUATEMALA CHIMALTENANGO hora: 6:30-7:30

. total I 11 CTIT IV v VI VII
96 22 18 B ) 30 18 2

% oo 0%l 18.8%] s6.3%| o.ex| 31.3%| 18.8%| 2.1%

INFORMACION DE TRANSITO PROMEDIO EN EL PERICDO DE TIEMPO
£:30-7:30 am DE INTERSECCION CA.1 OCC - RN.14




tabla 3.9 APOSENTOS-GUATEMALA hora: 6:30-7:39
total I II ITI Iv \'A VI VII
ae 18 20 12 4 B 20 - @

% 22.5%] 25.0%| 15.0%f 5.0%} 7.5%] 25.0%| 0.0X%
tabla 3.10 APOSENTOS—OCCIDENTE- hora: 6:30-7:3@
total I I III Iv v VI VII
76 19 16 26 0 14 8 2

% 13.2%] 21.1%] 34.2%] 0.9%| 18.4%) 10.5%] 2.6%
tabla 3.11  APOSENTOS-CHIMALTENANGO hora: 6:30-7:30
total I II III Iv V VI VII
44 10 13 4 % 15 2 %)

% 22.7% 29.5% 9.1%] ©.9% 34.1% 4.5%] ©.90%

INFORMACION DE TRANSITO PROMEDIO EN EL PERIODO DE TIEMPO
6:30-7:30 am DE INTERSECCION CA.1 OCC - RN.14

NOMENCLATURA .
I Automéviles, Paneles y Jeeps v Microbusaes
I Pick-ups VI Busee

III Camiones de 2 eles (C-2)

VI1I Motos,Tractores,etc.
IV Camiones de 3 y més edes (C~-3)

FLUJO DE TRANSITO vehiculoe de 3 ejes o més
OCCIDENTE-GUATEMALA 22
OCCIDENTE-APOSENTOS 16
OCCIDENTE-CHIMALTENANGO 00
GUATEMALA-OCCIDENTE 17 .
GUATEMALA-APOSENTOS 21
GUATEMALA-CHIMALTEHNANGO (51%]
APOSENTOS-GUATEMALA 12
AFPOSENTOS-OCCIDENTE 13
APOSENTOS-CHIMALTENANGO .90

tabla 3.12 TRANSITC PROMEDIO DE VEHICULOCS DE 3 EJES O MAS
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO DE 11:3@ - 14:30 HORAS
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Tomando una idea del costo del derecho de via de todo el
cambio de alineacién, agregando el costo de disefio ¥y
ejecucién del proyecto, asi como obras de infraestructura
vial y el estudio de soluclones para las intersecciones antes
descritas, =e puede observar que la idea del camblio en el
alineamiento de la carretera CA.1 OCC. conllileva muchos
aspectos en los cuales el factor econdmico descarta esta
rosibilidad. '

La idea de construlr la carretera en los alrededores de
ia ciudad de Chimaltenango no queda descartada principalmente
por el factor econdmico, cabe agqul mencionar que la carretera
CA.1 OCC. fué construida en los alrededores de la ciudad, ¥y
con el paso del tiempo la ciudad se desplazo hacia dicha
carretera, deduciendo con esto que el crecimiento
poblacional, crearia en el futurc, un problema similar al
actual. : _

B) SOLUCIONAR CON UN SEMAFORO LA PROBLEMATICA DE LA
INTERSECCION. '

Se ha descrito con anterioridad, la imperiosa necesidad de
brindar el flujo ininterrumpido de vehiculos en la carretera
"CA.1 0OCC. ' '

La idea de solucionar con un seméforo, obstruye uno de
los objetivog del ingenleroc de carreteras, el cual es
mantener el flujo continuo de vehiculos sobre una carretera
principal y de ser posible, brindar a las carreteras
auxiliares el minimo de interrupcién vehicular.

En la ciudad de Guatemala, la utilizacidn de seméforos
en las vias de importancia, como es el caso de la carretera
CA.1, ocasiona interrupcién y  congestionamiento vehicular,
perdiéndose aqui la alternativa de solucién con un semdforo
para la interseccién CA.1 QCC - RN.14.

¢) SOLUCION DE LA INTERSECCION CON UN PASO A DESNIVEL.

Fn el desarrollo del presente trabajo se ha descrito, la
s#olucidén que presenta un paso a desnivel en una intersecciédn,
aesleccionando esta alternativa como posible solucién a la
intersececidn CA.1 OCC.- RN.14.
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DETERMINACION DE LA IMPORTANCIA DE FLUJOS

En base a los porcentajes de usuarios de las diferentes
direcciones en la interseccldn 8e da importancia a los
diver=zos fluldos, teniendo presente 1la necesidad de flulo
libre que debe tener la carretera CA.1 QOCC.

La importancia mencionada  radica en el Thecho de
proporcionar a determinado fluJo, una via de acceso con el

. minimo de interrupcion de circulsacién posible.

. ANALISIS Y SELECCION DE DIFERENTES DIAGRAHAS DE FLUJOS

Fueron elaborados diferentes diagramas de flujos con el
objeto de brindar a loa diversos flujos un acceso cémodo a su
destino, presentandose como posiblemente mAs adecuado, la
interseccidén a desnivel que por s=u forma se denomina tipo .
trompeta :

Por presentarse problemas tales como el derecho de via y
la ubicacidén urbana, asi como también el factor econémico, el
disefio se propone en sus condiclones geométricas minimas,
perc sin por ello dejar de brindar un nivel de servicio
adecuado a la demanda existente y futura del trénsito.

3.4 SELECCION DEL VEHICULO DE DISERO Y VELOCIDAD DE PROYECTO

- VEHICULO DE DISEﬁO

En el estudio de flujos direccionales muestran el paso
de vehiculos DE-1525 con un porcentaje diario considerable
para determinar éste como vehiculo de proyecto.

Se determinaron las dimensiones‘del vehiculo de proyecto
utilizando la tabla 2.1 ¥y su ancho de rodadura en curva,
mediante la informaclén contenida en la seccién 2.3.2.1,
curvas en intersecciones, tabla 2.3.

Por el hecho de presentar este diseflc en condicicnes
geométricas minimas, en este caso el radio, la seccidn tipica

en los enlaces en curva mostraran un sobreancho
correspondiente al ancho necesario requerido por el vehiculo .
de proyectoc al radio minimo de  wvuelta. El sobreancho en

curvatura se presenta con informacién geométrica de datos de
curva a la orilla de asfalto, la informacidn se muestra en
los planos de disefio en el cap. 4



'VELOCIDAD DE PROYECTO:

- La velocidad méaxima fué calculada en  base a
especificaciones para carreteras, tomando en cuenta gque se
trata de radios minimos de curvatura y que el disefio de
interseccidén se encuentra ubicado dentro del &drea urbana, la
velocidad de cada tramo es presentado en los planos de disefio
capitulo 4. .

3.5 DERECHO DE ViA

Elrderecho de via se calculé con especificaciones del
departamento de DERECHO DE VIA de la Direccién General de
Caminos, este punto se tratard en el capitulo 5.

3.6 COMPLEMENTO DEL DISERO

Para el complemento del disefio ‘de la interseccién se
presenta planos de drenade y seflalizacién, asi como tambkién
recomendaciones para iluminacion. :



CAPITULO IV

4. PRESENTACION DEL DISENO PROPUESTO DE SOLUCION A IA
INTERSECCION CA.1 OCC ~ RN.14 |

4.1 PLANTA GENERAL 1/6  pag. 55

4.2 SECCIONES TRANSVERSALES 2 / 6  pég. 56
2 4.3 EJES Nos. 1, 3Y4 38 /,/8  pag. 57

4.4 EJES Nos. 2, 5Y6 4/6  pag. 58

4.5 DRENAJES 5 /6  pag. 59

4.6 SERALIZACION ' 6 / 6 pag. €@
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4.7 ILUMINACION

Para la elaboracidén del proyecto del alumbrado de la
propuesta de solucién, se recomienda conservar la misma
geometria de la instalacién de postes y luminarios que
conforman el alumbrado de las carreteras a entroncar en las
zonas rectas. :

En la zona de curvas con pendientes, 1ios postes de
alumbrado preferentemente ge colocardn del lado  de mayor
radio de curvatura o en el arriate central. Los niveles de
{luminacién promedio en el entrongque serda 1.5 veces mayor al
de la carretera con nivel de lluminaci6én més alto. '

EWRniFiat 14 *2 WWIVERSITAD OF SH L% ' € GUATEMALA )
L siblioteca Cen:ral !'
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CAPITULO V o

5. PROBLEMAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PASO A DEGNIVEL
5.1 EXPROPIACION DE TERRENOS

“La exproplacién debe limitarse a la porcién necesaria
para construir la via pdblica o satisfacer 1la necesidad
colectiva, salvo el caso de qgque para su realizacién o
financiamiento, sea necesaria la expropiacidén de todo el bien
o de una porcién mayor, o de otro blen adyacente, extremos
que deberan ser establecidos en la declaracidn respectiva.”

Ley de exproplacién, Titulo 1, Articulo 6o.

La figura 5.1 muestra el &rea total a expropliar para
poder llevar a cabo la construcecién del paso a desnivel
propuesto.

El costo de la expropiaclén de terrenos, es establecido
por valuadores de la Direccién de Catastro y Avallo de Bienes
Inmuebles, (DICABI), el costo de terrenocs se determina
tomando un promedio de costo fiscal y costo de mercado. ' '

5.2 DESVIO TEMPORAL DE VEHICULOS

Como en toda ampliacidén o mejoramiento en carreteras
necesita contar con vias alternas para poder dar continuldad
a los flujos de trédnsito, se presenta en la figura 5.2 las
carreteras existentes, las cuales pueden  ser utilizadas
durante la construccidn de la interseccién a desnivel.




AREA A EXPROPIAR
545.64 m2

S 0 Bm

ESCALA:
NOTA

- La linea discontinua representa el derebho de via.
- El drea sombreada muestra el drea a expropiar.

figura 5.1 derecho de via y drea a expropiar.




CHIMALTENANGD

AREA DE CONSTRUCCION

MIGUEL MmORAZAN

PARQUE TURISTH
LOS APOSENTOS

NOTA:

representa las carreteras principales aque
, pueden ser utilizadas para el trénsito de
. vehiculos durante la construccién del paso a
Il ' desnivel propuesto. :

Se recomienda desviar el trdnsito pesado por la
RN.14 : '

figura 5.2 CARRETERAS DE USO ALTERNO DURANTE LA CONSTRUCCION.
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CAPITULO VI

6. PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO:

La construccidén de intersecciones a desnivel presentan
un costeo elevado para su realizacidén, el cual  debe sger
analizado con el beneficio que ¢tras a la movilizacién
vehicular, de la cual ya sgse ha determinado su importancia y

beneficlos. FEsta 'eomparacidn de beneficlios y costos es una .

medida de la factibilidad o efectividad del costo, se usa
para determinar niveles adecuados de inversién y para
determinar qué proyectos individuales ameritan inversidn.

Las medidas de la factibilidad econémica presentan la
relacién de Beneficio/Costo,. en donde el resultado serd mayor

o igual a la unidad para poder Justificar 1la inversién,
teniendo presente que los beneficlos del proyvecto contindan
acumulidndose durante toda la vida de servicilo del proyecto.

6.1 COSTOS

Loe costos deacritos a continuacién presentan una idea

del costo total del proyecto, fueron determinados en base a
disefios tipicos. : . .

COSTO DE PROPUESTA :
PASO A DESNIVEL INTERSECCION CA.1 OCC - RN.14

NOTA: Los renglones citados' incluyen: las actividades de
excavacidn y/o remocidén, construccién, materisles y mano de

obra.

—PLANIFICACION

~Cdlculo & desarrollo de planos estructurales Q 200 ,000.00
~INFRAESTRUCTURA |

-Puente ~—--——-—————---e i 0 Q 509 ,000.00

-Muros estructurales ~=—————————_—— ‘) 3,650,950.00



—TERRACERIA
-Retiro de casas o edificios ————————==777T7" Q@ 45,000.900
—Retiro y reinstalacidn de estructuras ——--——- Q@ 10,000.00
~Retiro y reinstalacién de agua potable, : _ _
drenaje y otros serviclos i ——— -—= Q 47,525.00
—Retiro de pavimento e e am e Q - £30.00
-Retiro y reinstalaclén de aceras de concreto Q - 37,500.900
-Excavacién no clasificada para material de
préstamo (relleno) ——————==—TTwmmTEmTTITT T Q 189,930.00
_Excavacién y construccidn de alcantarillas - Q 4,200.00

—~Pavimento —-——~—=—m———omswos—Sssm oo T Em T ETT T Q@ 1,260,000.00
—DRENAJE MENOR |

—Alcantarilla de concreto simple @ 12" —————- Q 10,780.00

-Alecantarilla de concreto gsimple @ 14" —————- Q 9,393.00

-Alcantarilla de concretc simple @ 16" -—-—-- Q 8,750.00
~RENGLONES VARIOS | | |
~-Sefiales de trénsito -—--- e Q@  9,300.00

sub-total @ 6,083,958.00

_IMPREVISTOS 20% ~--m-mmmmmmmm==mmm=mm= === Q 1,218,791.60
_EJECUCION (utilidad) 2B% =—-—-—==m========== Q@ 1,825,187.40
CDIRECCION TECNICA 2% ——m—==m——m—============= Q@  182,518.74

_SUPERVISION B% —————=mw===—=——=====mm——— o= @  465,422.79

total parcial @ 9,773,878.53

—~COSTO DE EXPROPIACION DE TERRENOS —---- ————= Q 613,845.00

NOTA: El costo de exproplacién de terrenoe es determinado de .
1a manera indicada en el capitulo 5.  Por motivos de
proporcionar una jdea del costo, se tomd un promedio de costo
de mercado por metro cuadrado para esa 2Zona, luego se
multiplicd por la cantidad de metros cuadrados a exproplar.

COSTO TOTAL APROXIMADO DE LA PROPUESTA ———— Q 10,387,723.53



[————

CONCLUSIONES

- La posibilidad de construir intersecciones a desnivel es
" a veces eliminada, debido a su alto costo inicial, pero

es obvio gque dichas intersecclones presentan una solucidn
util, ya que su empleo evita muchos problemas ocasionados
por el congestionamiento de transito en una intersecclon.

.- El factor m&s importante que puede Justificar una
interseccidén a desnivel e=s el volumen de transito, éstas

son necesarias en aguellos lugares en donde - una
interseccién a nivel no tiene la capacidad suficiente
para alojar los movimientoa que en ella ocurren, '

Las intersecciones con enlaces canalizados presentan un
ahorro considerable del espaclo a ocupar cuando las
condiciones del lugar asi lo requieran, por prcblemas de
expropiacién u otros. g - : :

La seflalizacldn es un factor importante ‘en ' una

interseccién, de la cual dependerid el uso y direccidn
correcta de los usuarios, determinando con esto, que el
éxito del buen uso de una interseccién a desnivel radica
en una adecuada sefializacién.

Segiin la ley de exproplacidn, la indemnizacilén por motivo
de expropiacién debe fijarse en dinero, & no ser que

expropiante y expropiadc convengan en otro forma de pago, -

en todo caso se busca gque el exproplado permanezca
satiasfecho.
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. RECOMENDACIONES

La solucidén en la interseccién CA.1 0OCC - RN.14, con un
raso a desnivel, presentado en este trabajo de tesis, se
recomienda ser tomado como una alternativa més para su
andlisis y comparacidn, y no un disefio rigido que elimine
toda posibllidad de realizar acondicionamientos u otros
egstudios de solucién que conduzcan a resultados de
conveniencia. '

.= Pueato que el buen uso de una interseccién a desnivel se

logra utilizando una adecuada sefializacidén, se recomienda
mantenimiento de las sefiales de triansito durante todo el
tiempo que una interseccién preste servicio.

El problema de expropiacién de inmuebles es un.probléma .

- socio-econdmico gue se recomienda solucionar con un
- acuerdo de conveniencia para el expropiadc. Para lograr

satisfacecidn en dicho acuerdo se recomienda la estrategia

sigulente: Proporcionar a las personas afectadas, de ser -

pogsible, un &rea habitable en un punto de la ciudad de
Chimaltenango, dicho lugar deberé ger equivalente con la
indemnizacidn.

Al momento de elaborar un andlisis de . costos, se
recomienda actualizarlos deblidamente y determinarlos en
forma detallada.
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