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INTRODUCCION

La presente tesis tiene por finalidad verificar las condiciones de seguridad en el
disefio de curvas horizontales de via utilizando esta herramienta de vanguardia
de Autodesk: Vehicle Tracking y AutoCAD Civil 3D version 2015 en la cual
se ha utlizado los parametros de la norma peruana vigente (DG-2013)
publicada por el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones). Este
software nos permite simular las maniobras de giro de vehiculos en proyectos
de ingenieria civil y de transporte. Esencial para un disefio preciso y rentable
de intersecciones, glorietas, terminales de transporte y areas de carga y
descarga, es un activo para cualquier proyecto que involucre el disefio de
accesos de vehiculos, galibos (Marca o luces que sefala las dimensiones
maximas permitidas a un vehiculo para el paso por un tanel o un puente) y
maniobrabilidad.

Para la explicacion de esta tesis se han elegido tres casos para las
simulaciones uno de ellos consta parte del proyecto ejecutado del Plan
Binacional de Desarrollo de la Region Fronteriza Perd — Ecuador cuya
ejecucion fue prevista en un periodo de 12 afios (2000-2009). Entre estos
destacan cinco ejes viales binacionales que tienen por objetivos conformar una
red de conexion de la zona fronteriza comin en este caso se ha elegido el
mejoramiento y Rehabilitacién de la carretera Sullana — EI Alamor eje vial N°02
de la interconexion vial Peru — Ecuador. El siguiente caso se refiere al Ovalo
Gutiérrez también conocido como rotonda, glorieta o redondela es una
interseccion de carreteras (rutas), avenidas o calles que se confluyen estan
conectadas entre si mediante un anillo. Estas minimizan el riesgo de accidente

ya que fuerzan a reducir la velocidad

El tercer caso se refiere a las intersecciones urbanas ofrecen un potencial de
investigacion en disefio geométrico de vias. En los ultimos afios, la demanda
vial ha crecido por el aumento del nimero de vehiculos automotores, se puede
decir que la oferta es bastante inferior a la demanda de transito. Esto ha traido
como consecuencia incrementos en la congestion, demoras, accidentes y

problemas ambientales, bastante mayores que los considerados aceptables.



Contamos con la capacidad, la topografia, los conocimientos, las condiciones
de mejorar la vida de la malla vial y también con la necesidad de disponer de

un instrumento idéneo para afrontar la solucion de la actual problematica.

Finalmente como aporte de la tesis verificaremos si los sobreanchos segun la
norma peruana. Si bien es cierto que la velocidad de disefio que es la max.
velocidad que se puede tomar para permitir garantizar seguridad y comodidad
el cual va directamente relacionado con el célculo y eleccion del radio minimo
utilizando la tabla 302.02 de la DG-2013.(Ministerio de Transportes y. , Agosto,
2014)

CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Tema

Evaluacion de Giros de Vehiculos Utilizando el software VEHICLE
TRACKING Sobre AutoCAD Civil 3D.

1.2 Antecedentes

Con relacion a los tipos de vehiculos nuevos que circulan en nuestro
pais, cuyas dimensiones y centro de gravedad son diferentes a los que
existian en el momento en el que sali¢ la Ultima norma es conveniente
realizar comprobaciones a fin de que se verifique dichos valores estén
acorde. Los principales Softwares pioneros en simulacion de giros a
continuacion.

El primer programa de simulacién de giro de vehiculos y de analisis de
areas de barrido es AutoTURN® desarrollada por la empresa Transolf
de eleccion para ingenieros, arquitectos y planificadores de todo el
mundo. Ahora las dltimas caracteristicas le permiten realizar
movimientos complejos de vehiculos con resultados de ingenieria
fiables. AutoTURN, un programa basado en CAD que ahorra tiempo, le
permite analizar y evaluar las maniobras de los vehiculos para
proyectos como intersecciones, rotondas, terminales de autobuses,
muelles de carga o cualquier obra dentro o fuera de la via publica que
impligue  maniobrabilidad, espacio libore y acceso. (Transoft,

http://www.transoftsolutions.es/autoturn/features, 2015)


http://www.autodesk.com/vehicle-tracking
http://www.autodesk.com/vehicle-tracking

Comentarios acerca de AutoTURN en proyectos en Estados Unidos

"The American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) Comisién Técnica de Transporte de Disefilo Geométrico
desea expresar nuestro agradecimiento por la asistencia técnica
proporcionada por la empresa.”

- Mark A. Marek, P.E, Chair, AASHTO Tech. Committee on
Geometric Design

"Estamos muy contentos con AutoTURN como nuestra seleccion de
software de analisis de trayectoria de giro. Ademas de ser facil de usar
como un producto, la administracion del software para el Departamento
también ha demostrado ser un simple esfuerzo”

- Nebraska Department of Roads

"Las personas que hacen nuestro trabajo de disefio de gestion del
trafico no podian prescindir de él.”
- Fay, Spofford and Thorndike Inc., Boston, USA

"AutoTURN es el mejor modelo que tenemos conocimiento de
determinar las caracteristicas desvio de las ruedas de los vehiculos en
las curvas de diferentes radios y angulos centrales.”

- Caltrans, USA

"AutoTURN es un producto sélido que representa con precision las
trayectorias de giro de los vehiculos... muy duatil para fines de
demostracién y propadsitos de disefio."

-City of Calgary, Canada

"Hemos encontrado el programa es un placer trabajar con y utilizar. Lo
recomendamos bastante su software a nuestros companeros”. (Transoft,

www.transoftsolutions.es/autoturn/clients, 2015)

La siguiente publicacion ofrece un programa: “Trayectoria de Giro de
vehiculos a baja velocidad”, para ordenador personal compatible que
permite definir, representar, dibujar, y calcular las coordenadas de
puntos significativos de cualquier vehiculo rigido o articulado, a partir de

su configuracién y de la definicion de la trayectoria del centro de su eje



director. Asimismo proporciona informacion sobre configuraciones de
uso frecuente en Espafa. Confiamos que esta modesta herramienta
desarrollada por el Ingeniero de Caminos, don Alberto Mendizébal
Aracama, mediante un contrato de asistencia técnica con el Area de
Tecnologia de la Direccibn General de Carreteras, permita a los
proyectistas y constructores de carreteras sustituir las curvas de tres

centros por procedimientos mas modernos y ajustados.

Trayectoria de Giro de vehiculos a baja velocidad, en el proyecto de
intersecciones, calles, aparcamientos y, en general, de todos aquellos
elementos de la via en los que la velocidad a la que son recorridos no
resulta determinante para aquello son mas bien las dimensiones y
capacidad de maniobra de los vehiculos. Conducidos a velocidad de
maniobra no superior a unos 15km/h. En estas condiciones se pueden
describir curvas de muy pequefio radio en las que el espacio barrido por
el vehiculo resulta notablemente superior al ocupado en trayectorias
rectas, sobre todo en el caso de vehiculos articulados como
consecuencia de ello, los bordes del carril tienen una definicion
geométrica distinta uno del otro apareciendo un sobreancho en general
variable conocida la trayectoria de un punto director del vehiculo de
cualquier otro punto del mismo es una tractiz de aquella definida por una

ecuacion diferencial.

Las actuales recomendaciones para el proyecto de intersecciones, que
datan de 1967, soslayan la integracion de la tractiz implicandola
mediante curvas circulares de 3 centros. Para el estudio de los
movimientos de giro de los vehiculos a baja velocidad es admisible un
enfoque puramente geomeétrico, prescindiendo de consideraciones
cinematicas o dinamicas. Conocidos son los efectos debidos a la
velocidad propia del vehiculo, al modo de conduccién, a su peso total y
su reparto en suspendido y no suspendido, al reparto dindmico de pesos
sobre cada eje y neumatico, a la geometria de las suspensiones, a los
efectos producidos por agrupaciones de ejes y por agrupaciones de
neumaticos, a las caracteristicas de los neumaticos, a las dimensiones y

configuracion del vehiculo y su estado, a la geometria del trazado a la
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calidad y textura del pavimento a la interaccion neumatico-pavimento, a

las condiciones ambientales, etc. (Rocci Boccaleri, 1988)

1.3 Problematizacion
No se verifica en la actualidad con las condiciones actuales de vehiculos
apropiados al disefio de curvas horizontales de las vias rurales y

urbanas.

1.4 Objetivos

Obijetivos Generales

Verificar las condiciones de seguridad en el disefio de curvas
horizontales de vias con esta herramienta de vanguardia.

Obijetivos especificos

Simular los giros de vehiculos mediante el uso del software VEHICLE
TRACKING
Analizar mediante la simulacion del recorrido del vehiculo y animacion

en AutoCAD Civil 3D para su adecuados verificacion.

1.5 Importancia

Es importante en el disefio de vias rurales y urbanas la verificacion de
todas las condiciones de seguridad como el sobreancho, radio, peralte, y
visibilidad.

1.6 Justificacion

Utilizando el software de VEHICLE TRACKING se hara la simulacion del
giro de los vehiculos y se complementaran con la animacion realizada en
AutoCAD Civil 3D.

1.7 Metodologia

Estudiar, analizar los elementos que intervienen en el disefio geométrico
de las curvas (velocidad Radio, sobreancho, Peralte).

Realizar comprobaciones de sus efectos mediante el empleo de

simuladores.


http://www.autodesk.com/vehicle-tracking
http://www.autodesk.com/vehicle-tracking
http://www.autodesk.com/vehicle-tracking

En tiempo real se analizaran conflictos de las obstrucciones en el
recorrido de los vehiculos, generando recorridos nuevos e
independientes del trayecto principal realizando Giros de esquina.
Afadiendo vistas de planta realizadas de los vehiculos para crear
simulaciones y animaciones.

Se realizara ediciones de Giros de vehiculos, ajustandose manualmente
las desviaciones de rutas y simulaciones adaptadas a la geometria del
recorrido que permite realizar ediciones de pinzamiento en el recorrido y
ediciones de rutas.

Se comprobara los limites de Visibilidad de paso donde interviene la
altura del ojo del conductor y la altura del ojo del vehiculo contrario, y se

obtendra las distancias de linea visual.



CAPITULO Il DESARROLLO TEORICO

AutoTURN® es la tecnologia avanzada de andlisis y modelado de areas de
barrido de vehiculos. Simular maniobras de giro hacia delante y marcha atras
es ahora mas facil y radpido con las Herramientas SmartPath de AutoTURN:
modos de conduccidn interactivos que incorporan velocidad, peralte, friccion
lateral y algoritmos de radio de giro.

Simulaciones y ediciébn de giros de vehiculos: Ajuste manualmente las
desviaciones de ruta con solo arrastrar y mover los puntos de agarre mediante
la visualizacion grafica del radio.

Previsualice el siguiente giro a izquierda o derecha del vehiculo basado en las
velocidades y el radio minimo de giro.

Modifiqgue los nodos finales para darles una posicion o angulo de barrido
diferentes para la ruta en esquina y de sobreviraje.

Simulaciones de vehiculos "adaptadas” al lugar centradas o desplazadas a la
izquierda/derecha con opcion de transicion suave en recorridos dibujados por el
usuario a partir de lineas, arcos, polilineas, cadenas complejas e incluso
alineaciones de AutoCAD® Civil 3D®.

Simulacion adaptada vinculada a la geometria del recorrido que permite
realizar ediciones de pinzamientos en el recorrido.

Funcién de analisis de conflictos que proporciona informacion en tiempo real de
las obstrucciones en el recorrido del vehiculo.

Utilice la funcion Regenerar simulacion en las simulaciones existentes para ver
los conflictos que se produzcan después de afiadir, eliminar o modificar
obstaculos al recorrido.

Realice maniobras de simulacion marcha atras para vehiculos de 3 partes
hacia cualquier vector.

Continte generando recorridos nuevos e independientes del trayecto principal.
Realice giros de esquina marcha atras con un angulo de barrido de 1° a 160°.
Afada vistas de planta realistas de los vehiculos para crear simulaciones y
animaciones.

Genere envolventes de areas de barrido a partir de formas de vehiculos con

esquinas achaflanadas o radios biselados.



Cree lineas de vision conicas para evaluar vistas en espejos, puntos ciegos o
trayectos de luces delanteras.

Coloque, elimine o recupere vehiculos, simulaciones activas y rutas activas.
Agregue y analice cargas y espacios libres de vehiculos.

Herramientas de analisis del vehiculo

Evalle la simulacion de vehiculo en un perfil vertical teniendo en cuenta los
puntos de seguimiento, el galibo y la linea de techo aérea o los obstaculos.
Previsualice el siguiente giro a izquierda o derecha del vehiculo basado en las
velocidades y el radio minimo de giro.

Realice el andlisis de limite de visibilidad horizontal basado en una polilinea, un
intervalo y la distancia de linea visual definida por el usuario.

Compruebe los limites de visibilidad verticales con la altura de la vista del
conductor, la altura del objeto, el intervalo y las distancias de linea visual.
Visualice puntos de conflicto para vehiculos en otra capa que puede ser
activada o desactivada

Bibliotecas de vehiculos ampliadas de AutoTURN: ¢No encuentra el camion,
autobus o vehiculo que necesita entre los vehiculos estandar suministrados por
AutoTURN para su proyecto de construccion? Hemos creado una Biblioteca de
vehiculos ampliada que contiene cientos de vehiculos especiales para
diferentes sectores incluyendo emergencias, construccion, transporte de
mercancias y militar. Lista completa de los vehiculos disponibles. (Transoft,

http://www.transoftsolutions.es/autoturn/features, 2015)

2.1 CALZADAS

2.1.1 Ancho de Calzada
Es la parte de la via destinada al uso de vehiculos. Se compone
de un cierto numero de carriles como se puede observar en la

ilustracion 1



llustracién 1. Calzada

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-

2013 en el Capitulo Ill en la Seccion 304: Seccion Transversal,

subseccion 304.03 — Calzada; debemos tener en cuenta los siguientes

datos: clasificacion de la carretera segun su funcién, de acuerdo a la

demanda, la orografia y la velocidad de disefio para dirigirnos a la tabla

1 “Ancho minimo de calzadas en tangente”

Tabla 1. Anchos minimo de calzadas en

tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 I 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,60 | 6,00 | 6,00

40 km/h 6,60 | 6,60 |5,60|6,60 |6,00 |6,00

50 km/th 7,20 [7,20 7,20 |6,60 | 6,60 |5,60|5,60 |6,00

60 km/h 7,20 |7,20 7,20 | 7,20 7,20 |7,20] 7,20 }7,20 |6,60 | 6,60 |6,60|6,60

70km/h 7,20 |7,20 7,20 |7,20 7,20|7,20 [7,20] 7,20 |7.20 |6,60 6,60

BOkm/h |7,20|7,20|7,207,20|7,20 (7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 [7,20] 7,20 |7,20

90kmth |7,20 |7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20

100kmysh | 7,20 | 7,20 |7,20 7,20 |7,20 |7,20 7,20 7,20

110km/h |7,20 |7,20 7,20 |7,20

120km/h  |7,20 |7,20 7,20 |7,20

130km/h |7,20 |7,20

2.2.2 Bombeo

Inclinacion que se da en ambos lados del trayecto, para drenar la

superficie del mismo. Evita que el agua se encharque provocando

reblandecimiento y que se generen problemas de erosién podemos

observarlo en la llustracion 2.




2.2

llustracién 2. Bombeo

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-
2013 en el Capitulo Il en la Seccion 304: Seccion Transversal,
subseccion 304.04 — Bombeos; de acuerdo a la precipitacion (mm/afo) y
el tipo de superficie del proyecto vemos la tabla 2 “Valores del bombeo

de la calzada”

Tabla 2. Valores del bombeo de |la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Prec;ﬂi:clun
<500 mm/ afio =
mm/afo

Pavimento asfaltico y/o concreto
Portland & %
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

CURVAS

2.2.1 Curvas Circulares

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-
2013 en el Capitulo Il en la Seccién 302: Disefio geométrico en planta,
subseccion 302.04 — Curvas Circulares; Las curvas horizontales
circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio que unen
dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccién horizontal de las

curvas reales o espaciales.
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e 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 Interseccién 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.Ca P.l.y P.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 inclinacién 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 llustracién 3 se ilustran los indicados elementos y nomenclatura de la

curva horizontal circular.
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llustracion 3. Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. =Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%
E = Distancia a Externa (m.)
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsen}
R = Longitud del Radio de la Curva (m.)
T =Longitud de la Subtangente (P.C.aP.L.aP.T.)(m.) L=2TR 3&5
L =Longitud de la Curva (m.)
L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(&/2)]
A = Angulo de Deflexion
E = R[sec (4/2)-1]

e Radios minimos

Son los menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de
disefio y la tasa maxima de peralte, en condiciones aceptables de
seguridad y comodidad, para cuyo calculo puede utilizarse la siguiente
formula o ir ala Tabla 3y Tabla 3.1 “Radios minimos y peraltes maximos

para diserio de carretera”.

VE
Rm = - -
127 (Pmax + fmax.)

Donde:
Rm : Radio Minimo
") : Velocidad de disero
Pmax : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a

V.
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Tabla 3. Radios minimos y peraltes maximos para disefios de carretera

Upicacon | yetocttnd | mix | 2 | clcundo | redondendo
' (%) (m) (m)

30| 4,00 | 0,17 33,7 35

40| 4,00 | 0,17 60,0 60

50| 4,00 | 0,16 98,4 100

60| 4,00 | 0,15 149,2 150

R 70| 4,00 | 0,14 214,3 215

urbana 80| 4,00 | 0,14 280,0 280

90| 4,00 | 0,13 375,2 375

100 | 4,00 | 0,12 835,2 495

110 | 4,00 | 0,11 1.108,9 635

120 | 4,00 | 0,19 872,2 875

130 | 4,00 | 0,08 1.108,9 1.110

30| 6,00 |0,17 30,8 30

40| 6,00 | 0,17 54,8 55

50| 6,00 | 0,16 89,5 90

60| 6,00 | 0,15 135,0 135

Area rural 70| 6,00 | 0,14 192.9 185
(con peligro 80| 6,00 | 0,14 252,9 255
Qe hici) 90| 6,00 | 0,13 437,4 335
100 | 6,00 | 0,12 560,4 440

110 | 6,00 | 0,11 755,9 560

120 | 6,00 | 0,09 950,5 755

130 | 6,00 | 0,08 1.187,2 950
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Tabla 3 1. Radios minimos y peraltes maximos para disefios de carretera

Ubicacién Velocida -] 5 Radio Radio
e S vis d de max b calculade | redondeado
disefio | (%) (m) (m)
30| 8,00 |0,17 28,3 30
40| 8,00 | 0,17 50,4 55
50| 8,00 | 0,16 82,0 90
60| 8,00 | 0,15 123,2 135
Arvea rurat 70| 8,00 | 0,14 175,4 195
(plano u 80| 8,00 | 0,14 229,1 255
ondulado)
90| 8,00 | 0,13 303,7 335
100 | 8,00 | 0,12 393,7 440
110 | 8,00 | 0,11 501,5 560
120 | 8,00 | 0,09 667,0 755
130 | 8,00 | 0,08 831,7 950
30 | 12,00 | 0,17 24,4 25
40 | 12,00 | 0,17 43,4 45
50 | 12,00 | 0,16 70,3 70
60 | 12,00 | 0,15 105,0 105
Area rural 70 | 12,00 | 0,14 148,4 150
{accids o 8o | 12,00 | 0,14 193,8 195
escarpado) 90 | 12,00 | 0,13 255,1 255
100 | 12,00 | 0,12 328,1 330
110 | 12,00 | 0,11 414,2 415
120 | 12,00 | 0,09 539,9 540
130 | 12,00 | 0,08 665,4 665
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Relacion del peralte, radio y velocidad especifica Ver llustracion 4, 4.1, 4.2y
4.3

llustracién 4. Peralte en cruce de areas urbanas
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Radio {m.)

Radio {m.)

llustracién 4.2. Peralte en zonarural (Tipo 30 4)
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llustracién 4.3. Peralte en zona con peligro de hielo
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2.2.2 Curvas De Transicion

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS
DG-2013 en el Capitulo lll en la Seccién 302: Disefio geométrico en
planta, subseccién 302.05 — Curvas de Transicion; Las curvas de
transicion, son espirales que tienen por objeto evitar las
discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su disefio
deberan ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y
estética que el resto de los elementos del trazado.

La ecuacion de la clotoide (Euler) esta dada por:

R L=A?

Donde:

R: radio de curvatura en un punto cualquiera

L: Longitud de la curva entre su punto de inflexién (R =«) y el punto de
radio R

A: Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma

En el punto de origen, cuandoL =0, R=«,yasuvez,cuandoL ==, R=0
Por otro lado: Radianes (rad) =L2/2A2=05L/R

Grados centesimal (g) =31.831L/R

1 rad = 63.6629.

Parametro de la Clotoide esta dado por:

Ami B (L _agy
min = |[———{——1.
26656 \ R P

Donde:

V: Velocidad de disefio (km/h)

R: Radio de curvatura (m)

J: Variacion uniforme de la aceleracion (m/s3)
P: Peralte correspondiente a Vy R. (%)

Se adoptaran para J los valores indicados en la Tabla 4.
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Para los Radios que sean los valores establecidas en las Tablas 5y 6 se
podréa prescindir de la curva de transicion.

Tabla 4. Variacion de la aceracion transversal por unidad de tiempo

V (km/h) WV < BO 80 =V <100 | 100 =V = 120 V=120
3 (m/s*) 0,5 0,4 0,4 0,4
Imax (m/s?) 0,7 0,8 0,5 0,4

Radios que permiten prescindir de la curva de transicion

Tabla 5. Radios circulares limites que permiten prescindir de la curva de transicién

V (km/h) 30 40 50 60 | 70 80 a0 100 110 | 120 | 130

R (m}) 80 150 | 225 | 325 | 450 | &00 | 750 | 900 | 1200 | 1500 | 1800

Tabla 6. Radios que permiten prescindir de la curva de transicién en carreteras de
Tercera Clase

Velocidad de diseno Radio
Km/h M
20 24
30 55
40 85
50 150
60 210
70 290
BO 380
S0 480
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2.2.3 Curvas Compuestas

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE
CARRETERAS DG-2013 en el Capitulo Il en la Seccion 302:
Diseflo geométrico en planta, subseccion 302.06 — Curvas
compuestas; Consisten en dos 0 mas curvas simples de diferente
radio, orientadas en la misma direccion, y dispuestas una a

continuacion de la otra.

Curva circular con curva de transicion.

Los parametros Al y A2 son normalmente iguales o lo més
parecidos posible y no superard el rango sefialado en la
llustracion 5. Cuanto mas larga sea la recta asociada y mas ancha
la calzada, mayor debe ser el parametro, pero siempre A< tl + t2,
no existe solucion de transicion entre las clotoides
correspondientes y el radio circular elegido. En estos casos w
corresponde a una deflexion moderada asociada a un radio
amplio respecto de la velocidad de disefio, que, generalmente no
requiere de curva de transicion, en todo caso para encontrar una
solucion manteniendo la deflexion sera necesario aumentar el

radio.

llustracién 5. Curva circular con curva de transicion

s
) 4
|. Curva Circular con Curva de Enlace

2sAis3

3 A 2

Curva de inflexiéon o curva en “S”

Podra o no existir un tramo en tangente entre las clotoides de
pardmetros Al y A2, los cuales deberan cumplir con las normas
generales respecto de la velocidad de disefio y radio enlazado,
pudiendo ser iguales o del mismo orden de magnitud, respetando
la relacion indicada en la llustracion 6. A falta de espacio o

dificultad para conseguir una tangencia exacta en el punto de
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radio infinito, se puede aceptar una leve longitud de traslape de
las clotoides, o la generacion de un tramo en tangente de ajuste.

La longitud de traslape o ajuste no deber& superar:

Aoy

llustracién 6. Curva de inflexiéon

1. Curva de Inflexion o Curva en S

2sMs3 P 7
3 Ay 2 x AL
B
»
a\E
Ovoide

Constituye la solucion adecuada para enlazar dos curvas
circulares del mismo sentido muy préximas entre si. Para poder
aplicar esta configuracion es necesario que uno de los circulos
sea interior al otro y que no sean conceéntricos. Deberan
respetarse las relaciones entre parametros y radio consignados
en la llustracion 7 La transicion de peralte se dara en la clotoide

de transicion.

llustracién 7. Ovoide

ll. Ovoide
i
R| - H.2 ’ff
RizAi1=R2 ?,7.:1-

Ovoide Doble

Si las curvas circulares de igual sentido se cortan o son
exteriores, deberan recurrir a un circulo auxiliar "R3", dando
origen a un doble ovoide para alcanzar la solucién deseada. Las
relaciones a observar entre el radio y parametros se indican en la

llustracioén 8.
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llustracién 8. Ovoide doble

V. Ovoide Doble
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2.2.5 Curvas De Vuelta

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE
CARRETERAS DG-2013 en el Capitulo Il en la Seccion 302:
Disefio geométrico en planta, subseccion 302.06 — Curvas de
vuelta; Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera,
en terrenos accidentados, con el proposito de obtener o alcanzar
una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes maximas, y que no
es posible lograr mediante trazados alternativos

Este tipo de curvas no se emplearan en autopistas, en tanto que
en carreteras de Primera Clase podran utilizarse en casos
excepcionales justificados técnica y econdémicamente, debiendo
ser 20 m. el radio interior minimo. Podemos observar un ejemplo

en la llustracion 9.

llustracién 9. Curva de vuelta
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2.3 VISIBILIDAD

2.3.1 Distancia de Visibilidad de Parada

Es la minina longitud necesaria para que un vehiculo que viaja a la
velocidad de disefio pueda detenerse a tiempo antes de alcanzar a un objeto
inmovil en su trayectoria como se puede apreciar en la ilustracién 10, dicho

objeto inmovil debera ser mayor a 15 cms.

llustraciéon 10. Distancia de visibilidad de parada

Distanciade parada

Linea da balizas

La distancia de visibilidad de parada se puede obtener acuerdo a la
siguiente ilustracion 11 la cual se ha extraido del Manual de disefio geométrico

de carreteras.
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llustraciéon 11. Determinacién de visibilidad de parada
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e Longitud minima de Curva vertical convexa con visibilidad de parada

Para el calculo de la longitud minima de curva vertical convexa (con visibilidad
de parada) esta dada por las expresiones que se muestran en la ilustracion 12.

llustracion 12. Longitud minima de curva vertical parabdlica

LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL PARABOLICA
GON DISTANCIA OE VISIBILIDAD DE PARADA,

Alirade Ojp =107m=h
Allura da Objeto = 015 m = k2

L

Linea de Visibilidad £
\ Dp 14
4 g
b, R i ot R N o A
N e N L 18
I T e o TR
Fi".f"')ﬁ--:“-”-'*':'“r"# %Tﬁ-&:’_ & 1g /
w
| LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA, " | ga ”‘1-./ /
2 WA/
g e
L =Longiud da Ia curva verical {m} /%"/
Dp = Distancia da Visibikdad de Franado (m) Pemip Ll Pemipth B4 177
V= Valockdad de Disefio (Kmh) L-p‘ﬁ L-mpa g //:;;"
A = Dtterancie Algebrica de Pendlenies (%) A M R 3
g
% 1 a0
LONGITUD MI

Dp < L, cuando esta por encima de la curva roja.

Dp > L, cuando esta debajo de la curva roja.
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¢ Longitud minima de Curva vertical concava con visibilidad de parada

Para el calculo de la longitud minima de curva vertical concava esta dada por

las expresiones que se muestran en la ilustracién 13.

llustracion 13. Longitud minima de curva vertical cOncava

LONGITUD MINIMA DE CURVAS
VERTICALES CONCAVAS

Rayo de Luz Delantera
P

*%\_ I ;—’{ *u;.k?‘rm 2

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONGAVA "L

A= DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTE (%}
(-] @

L = Longltud ce ia Curva Vartioal {m} I
D = Distancia deade ioa Faroe & in Rasants (m)
' = Velockdad de disefio (kph)
A = Diferancla Algebralea da Pendenies (%) 2
D=Dp
0 L

Dp>L Dps<L o 100 200 Py a0 800 a0 0
=a0p-( 120238009 Le hle2

A 2 +340p L=LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL CONCAVA {m)

2.3.2 Distancia de Visibilidad de Paso

Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del
vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad
y seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que
viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la
maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y seguridad, se dan
cuando la diferencia de velocidad entre los vehiculos que se desplazan en el
mismo sentido es de 15 km/h y el vehiculo que viaja en sentido contrario
transita a la velocidad de disefio. La distancia de visibilidad de adelantamiento
debe considerarse Unicamente para las carreteras de dos carriles con transito
en las dos direcciones, donde el adelantamiento se realiza en el carril del

sentido opuesto. Ver llustracion 14
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llustracion 14. Visibilidad de paso

PRIMERA ETAPA
Wehiculo opuesto que aparece cuando

&l vehiculo gue adelanta esté en A
® o
1 T
(BT

Wehiculo que adelanta

D1 302 \ehiculo adelantado
SEGUNDA ETAPA
0 - — el =
E=Tp = I b
| for
I
O D2 D3 D4
D

La distancia de visibilidad de adelantamiento, de acuerdo con la Figura 205.02,

se determina como la suma de cuatro distancias.

Asi: Da=D1+ D2 + D3 + D4

Donde:

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcidn y reaccion, en metros
D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde
gue invade el carril de sentido contrario hasta que regresa a sus carril, en
metros.

D3: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo
gue adelanta y el vehiculo que viene en sentido contrario, en metros.

D4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada

en 2/3 de D2), en metros.
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2.3.3 Banqueta de Visibilidad

En las curvas horizontales deberdn asegurarse la visibilidad a la distancia
minima de parada.

El control de este requisito y la determinacién del ancho maximo (a max.) de la
banqueta de visibilidad, se definira luego de verificar si una curva provee o no

la distancia de visibilidad requerida. Ver ilustracion 15.

llustracion 15. Banqueta de visibilidad

Banqueta de
visibilidad

2.3.4 Coordinacion entre Curvas Circulares

Para todo tipo de carretera, cuando se enlacen curvas circulares consecutivas
sin tangente intermedia, asi como mediante tangente de longitud menor o igual
a 200 m, la relacion de radios de las curvas circulares no sobrepasara los

valores obtenidos. Ver tabla 7, 8 y 9.
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Tabla 7. Relacién entre radios consecutivos — grupo 1

Nadis Radio Salida (m) Radio Radio Salida (m)
Eolisas Maximo | Minimo EaLIaca Maximo Minimo

{m) (m)

250 375 250 820 > 1720 495
260 390 250 840 > 1720 503
270 405 250 880 > 1720 510
280 420 250 880 > 1720 517
290 435 250 900 > 1720 524
300 450 250 920 > 1720 531
310 466 250 940 > 1720 537
320 481 250 960 > 1720 544
330 497 250 980 > 1720 550
340 513 250 1000 > 1720 558
350 529 250 1020 > 1720 561
360 545 250 1040 > 1720 567
370 562 250 1060 > 1720 572
380 579 253 1080 > 1720 578
390 596 260 1100 > 1720 583
400 614 267 1120 > 1720 588
410 633 273 1140 > 1720 593
420 652 280 1160 > 1720 598
430 671 287 1180 = 1720 602
440 692 293 1200 > 1720 607
450 713 300 1220 > 1720 611
460 735 306 1240 > 1720 616
470 758 313 1260 = 1720 620
480 781 319 1280 > 1720 624
490 806 326 1300 > 1720 628
500 832 332 1320 > 1720 632
510 859 338 1340 > 1720 636
520 887 345 1360 > 1720 640
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Tabla 8. Relacién entre radios consecutivos — grupo 1

Radio Salida (m)

Radio Radio Radio Salida (m)
Entrada Maximo | Minimo ERLEATN Maximo Minimo

(m) {m)

530 917 351 1380 > 1720 644
540 948 357 1400 > 1720 648
550 981 363 1420 = 1720 651
560 1015 369 1440 > 1720 655
570 1051 375 1460 > 1720 659
580 1089 381 1480 > 1720 662
590 1128 386 1500 = 1720 666
600 1170 392 1520 > 1720 669
610 1214 398 1540 > 1720 672
620 1260 403 1560 > 1720 676
640 1359 414 1580 = 1720 679
660 1468 424 1600 > 1720 682
680 1588 434 1620 > 1720 685
700 1720 444 1640 = 1720 688
720 > 1720 453 1660 > 1720 691
740 > 1720 462 1680 > 1720 694
760 > 1720 471 1700 > 1720 697
780 > 1720 479 1720 > 1720 700
800 > 1720 488 > 1720
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Tabla 9. Relacién de radios consecutivos - grupo 2

Radio Radio Salida (m) Radio Radio Salida (m)
En{t:;l = Maximo | Minimo En(tl:}da Maximo Minimo
40 60 50 360 > 670 212
50 75 50 370 > 670 216
60 90 50 380 > 670 220
70 105 50 390 > 670 223
80 120 53 400 > 670 227
90 135 60 410 > 670 231
100 151 67 420 > 670 234
110 166 73 430 > 670 238
120 182 80 440 > 670 241
130 198 87 450 > 670 244
140 215 93 460 > 670 247
150 232 100 470 > 670 250
160 250 106 480 > 670 253
170 269 112 490 > 670 256
180 289 119 500 > 670 259
190 309 125 510 > 670 262
200 332 131 520 > 670 265
210 355 137 530 > 670 267
220 381 143 540 > 670 270
230 408 149 550 > 670 273
240 437 154 560 > 670 275
250 469 160 570 > 670 278
260 503 165 580 > 670 280
270 540 171 590 > 670 282
280 580 176 600 > 670 285
290 623 181 610 > 670 287
300 670 186 620 > 670 289
310 > 670 190 640 > 670 294
320 > 670 195 660 > 670 298
330 > 670 199 680 > 670 302
340 > 670 204 700 > 670 306

350 > 670 208 > 670
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24 PERALTE
Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013

en el Capitulo Ill en la Seccion 304: Seccion Transversal, subseccion 304.06 —
Peralte; debemos tener en cuenta los siguientes factores: condiciones
climéaticas, orografia, zona (rural y urbana) y frecuencia de vehiculos pesados
de bajo movimiento; con estos datos nos vamos a la tabla 10 “Valores de

Peralte Maximo” y determinamos el grafico a usar para hallar el peralte.

Tabla 10. Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) Ver

Pueblo o ciudad :
Absoluto | Normal | Figura

Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 302.02
Znn_a rural (T. Plano, Ondulado o 8 0% 6,0% 302.03
Accidentado)

Zona rural (T. Accidentado & Escarpado) 12,0 B,0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6,0% 302.05

2.4.1 Desarrollo del Peralte en Curvas Circulares

Para el dato de inclinacion de Berma (%), segun el MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013 en el Capitulo Il
en la Seccion 304 — Seccion Transversal, subseccion 304.04 Bermas,
nos fijamos en la tabla 11 “Inclinacion de Bermas”y escogemos segun el

tipo de superficie.

Tabla 11. Inclinacion de Berma

, INCLINACIONES TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
Superficie de
las Bermas
INCLINACEONES NORMAL [IN} INCLINACION ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2)
Césped &%

1 La utilizacion de cualguier valor dentro de este rango depende de la  de la zona.
Se deben wilizar valores cada vez mayores a medida que auments la intensidad
promedio de las predipitaciones.

2 Caso especial cuando el peralte de Ia curva es igual al 8% vy la berma es exterior.
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El dato del sobreancho segtin el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO
DE CARRETERAS DG-2013 en el Capitulo Ill en la Seccion 302 —
Alineacion Horizontal, subseccion 302.09 Sobreancho nos fijamos en la
tabla 12 “Valores de Sobreancho en funcion a “L” del tipo de vehiculo de
disefio”y escogemos el valor redondeado segun el radio de la curva y la
velocidad de disefio, o se puede hacer uso de la formula mostrada.

Tabla 12. Valores de sobreanchos en funcién a"L" del tipo de vehiculo de disefio
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llustraciéon 16. Transicion del peralte

5 Tangente Curva Cur
BO=14.867 m:
0.7{B0) = 10.267 m 4.4
e—a,933 p—= Bonde
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Longitud de Transicion L+=20m

Con ayuda de la llustracion 16 mostrada procedemos hacer los célculos:

1. Laférmula para la Longitud de aplanamiento (Lapla = AB)

Pj X Ltpredondeado
(Pgt+Py)

2. Lapla =

3. Para el valor de BC se toma el valor de AB que es igual a la longitud de

aplanamiento

4. Para el valor de CD
a. CD = Ltp redondeada—AB —BC

5. Para el valor de BD
a. BD = Ltp redondeada — Lapla

6. Para el valor de BPc = (Desarrollo del peralte) x BD, (tabla 304.05)
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7. El valor de CPc = BPc-BC

8. Elvalor de PcD = (1- Desarrollo del peralte) x BD

9. El valor de FA = (N-Pi) x BD/Pf

10. El valor de BG = N x BD/ Pf

11. Para determinar si la curva es a la derecha o izquierda debemos tener

en cuenta lo siguiente.

llustracién 17. Transicién de peralte para curva con sentido a la derecha

/
o0
£
$

1>

2l o2 . L 2 Xl %
/\ /\/ ‘. S— \ % ,

= \

O

L 3 | g

2 2 \ = 5

7] O \ g ) -3

® ®| €| 2 = (3

£ E 3| S 3 .

g S O ? 2 z

7 ® H 2 3 £
| (=]

5 & 8 2 3 g

De la ilustracion 17 transicion de peralte para curvas circulares podemos
observar que en la entrada de la curva la parte izquierda (carril exterior) se va

elevando quiere decir que es una curva a la derecha; caso contrario sera una

curva a la izquierda.
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F = End Normal Shoulder (Fin de la Berma Normal) =

donde _la_herma_exterior emnieza_a rotar_en_este _caso_al
A = End Normal Crown (Fin del Bombeo Normal) = en este

punto se observa que la berma ya empez0 a rotar llegando
a igualar a la calzada; aqui la berma y la calzada empiezan
a rotar hacia la izquierda.

B = Level Crown = en este punto se nivela a 0% lado

izquierdo

C = Reverse Crown (Reversa del Bombeo) = en este punto
el carril interior esta con la inclinacién contraria, estaba
inicialmente con -2% y ahora esta con 2% pero alineado

con el carril interior.

G = Low Shoulder Match (lgual a la berma baja) = a
igualado al punto mas bajo o inclinacion de berma -4% (en

este caso derecha)

D = Begin Full Super (Inicio de Peralte Total) = Una vez
igualado toma el valor del peralte maximo indicado para
cada curva y se mantiene hasta D’ (para este caso dato
de la Fiaura 304.04)

D’ = End Full Super (Final de Peralte total) = termina el
peralte maximo, aqui empezara a regresar en su estado en
tangente (retrocede igual como avanzo es como si fuera

un espejo)
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G’ = Low Shoulder Match (lgual a la berma baja) = a
igualado al punto mas bajo o inclinacién de berma -4%

C = Reverse Crown (Reversa del Bombeo) = en este punto
se alinea al valor del bombeo interior -2% y el bombeo
exterior a 2%.

(]

A = Begin Normal Crown (Empieza el Bombeo Normal) =

3%&
o

calzada en forma normal

F = Begin Normal Shoulder (Empieza la Berma Normal) =

la inclinacién cuando esta en tangente.

B = Level Crown = en este punto se nivela a 0% lado o%- 0% —|
o e 2%
izquierdo .

2.4.2 Desarrollo de Peraltes en Curvas de Transicion

El Diagrama de Desarrollo del peralte es similar al de curva circular,
donde la curva de transicibn empieza cuando el bombeo del carril
exterior es 0°, llegando al peralte maximo justo en el término de curva de
transicion con el inicio de la curva circular, como se muestra en la

siguiente ilustracion N°18.
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llustracién 18. Desarrollo de peralte en curva de transicion
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. La férmula para la Longitud de aplanamiento (Lapla = AB)

Longitud de espiral de disefio (LS gisefio)= 30 m. (Como minimo sera 30 m.)

. Para el valor de BC se toma el valor de AB que es igual a la longitud de

aplanamiento

. Para el valor de CD

CD =Ls gisefio = BC

. Elvalor de AF = (N-Pi) X LS giseio / Pf

. Elvalorde BG =N x LS gisefio / Pf
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6. Para determinar si la curva es a la derecha o izquierda debemos tener en

cuenta lo siguiente.

™ Tangente Espiral

G %
e —

End Mormal Shoulder
End Normal Crown
Level Crown

Longitud de Transicioh Lr=18m

e

B orde
Exterior

Espiral Curva

Borde
Interior

.,ﬂc&

Reverse Crown

llustracién 19. Transicion de peralte para espirales

Lowy Shoulder Matc

Begin Full Super

De la ilustracion 19 transicion de peralte para espirales podemos observar que en la

entrada de la curva la parte izquierda (carril exterior) se va elevando quiere decir que

es una curva a la derecha; caso contrario sera una curva a la izquierda.

F = End Normal Shoulder (Fin de la Berma Normal) =
donde la berma exterior (N% = 4) empieza a rotar, en este

caso al lado izquierdo. El bombeo es 2% para este caso

A = End Normal Crown (Fin del Bombeo Normal) = en este
punto se observa que la berma ya empez0 a rotar llegando
a igualar al bombeo de la calzada; aqui la berma y la
calzada empiezan a rotar lado izquierdo.
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B = Level Crown = en este punto se nivela a 0% lado

izquierdo.

C = Reverse Crown (Reversa del Bombeo) = en este punto
el carril interior esta con la inclinaciébn contraria, estaba
inicialmente con -2% y ahora esta con 2% pero alineado

con el carril interior

G = Low Shoulder Match (Ilgual a la berma baja) = a
igualado al punto mas bajo o inclinacién de berma -4% (en

este caso al lado derecho)

D = Begin Full Super (Inicio de Peralte Total) = Una vez
igualado toma el valor del peralte maximo indicado para
cada curva y se mantiene hasta D’ (valor del peralte para

esta curva)

D’ = End Full Super (Final de Peralte total) = termina el
peralte maximo, aqui empezara a regresar en su estado en
tangente (retrocede igual como avanzo es como si fuera un

espejo)

G’ = Low Shoulder Match (lgual a la berma baja) = a

igualado al punto mas bajo o inclinacion de berma -4%

C = Reverse Crown (Reversa del Bombeo) = en este punto

se alinea al valor del bombeo interior -2% y el bombeo




B = Level Crown = en este punto se nivela a 0% lado —~ 2%
N7
izquierdo .

A = Begin Normal Crown (Empieza el Bombeo Normal) =

calzada en forma normal

F = Begin Normal Shoulder (Empieza la Berma Normal) = la

inclinacién cuando esta en tangente
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2.4.3 Valores de Radios con Peralte Minimo

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013
en el Capitulo Il en la Seccion 304: Seccion Transversal, subseccion 304.06
— Peralte; El peralte minimo sera del 2%, para los radios y velocidades de

disefo indicadas en la Tabla 13.

Tabla 13. Peralte minimo

Velocidad de disefio km/h

Radios de curvatura

V=100

5.000 =R < 7.500

40 =V < 100

2,500 = R < 3.500

2.4.4 Valores de Radio Por encima de los cuéles no es Indispensable

Peralte

Tabla 14. Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte

Velocidad

40 60 80 =100
{km/h)
Radio {m) 3.500 3.500 3.500 7.500
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2.5 SOBREANCHO

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva

para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

2.5.1 Célculo del Sobreancho

Previamente calculada su registro de peralte, se necesita saber lo siguiente:

n =2 (namero de carriles)

R =radio de la curva

L = longitud del eje posterior a la parte frontal de un camién. Para este
ejemplo se utilizara un camion tipo C2.

Sazn(R—\/(RZ—LZ))+ ﬁ

2.5.2 Calculo de la transicion del sobreancho

El sobreancho en un punto, antes que llegue al sobreancho maximo.

\) _3a L
n = -xln

2.5.3 Desarrollo de Sobreancho en Curvas de Transicion

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013
en el Capitulo Il en la Seccion 304: Seccidén Transversal, subseccion 302.02
— Sobreancho; La longitud normal para desarrollar el sobreancho sera de
40m. Si la curva de transicion es mayor o igual a 40m, el inicio de la transicion

se ubicara 40m, antes del principio de la curva circular.

Si la curva de transicion es menor de 40m, el desarrollo del sobreancho se

ejecutara en la longitud de la curva de transicién disponible.

43



2.6 DISTANCIAS

Distancia Minima y Maximas entre Curvas

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en tangente,

en funcion a la velocidad de disefio, seran las indicadas en la Tabla 15.

Tabla 15. Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
&0 83 167 1002
70 a7 194 1169
80 111 222 1336
Q0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171
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2.7 INTERSECCIONES A NIVEL

Para el disefio de una interseccion es necesario tomar en cuenta las limitaciones
gue existen debido al espacio disponible; entonces se debe recurrir al disefio en
funcion de otros elementos como la tangente, puntos obligados, a parte del radio de
la curva. Ademas de las implicaciones matematicas que pueda generar un problema
de disefio a resolver deben tenerse en cuenta los impactos sobre la sociedad, lo que
pocas veces ocurre. Esta situacion plantea la necesidad de disefiar una
infraestructura vial que optimice las exigencias presentadas por la circulacién
vehicular, teniendo como objetivo principal proporcionar un sistema que brinde
eficiencia, y sea a su vez seguro, economico y que esté acorde a los recursos
disponibles.

La forma de produccion industrial moderna hace que las ciudades se densifiquen y
sea critica la produccién de espacio para el transporte. Asi viene la preocupacion no
s6lo con la produccion de nuevo espacio para proveer mas oferta, sino también la
preocupacion por la mejor utilizacion del espacio existente. La realizacion de una
interseccion vial esta sujeta a varios factores que refutan la calidad y eficacia del
proyecto, es indiscutible que el ingenio y creacion de estas obras estén llevadas el

maximo reto.

2.7.1 Criterios de Disefio

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013
en el Capitulo V en la Seccién 502: Intersecciones a nivel, subseccion 502.02
— 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, es

necesario tener presente los siguientes criterios generales:
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2.7.2 Criterios Generales

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.

Reduccién 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 confusioén, 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

disminucién 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 aceleracibn o deceleracion), para la separacion del

movimiento vehicular.

Canalizacion y puntos de giro. Ademas de una adecuada
sefalizacion horizontal y vertical acorde a la normativa vigente, la
canalizacion y el disefio de curvas de radio adecuado, contribuyen a la
regulacion de la velocidad del transito en una interseccion a nivel.
Asimismo, la canalizacibn permite evitar giros en puntos no
convenientes, empleando islas marcadas en el pavimento o0 con

sardineles, los cuales ofrecen mayor seguridad.

Visibilidad La velocidad de los vehiculos que acceden a la
interseccion, debe limitarse en funcién 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 y el punto de conflicto, debe

existir como minimo, la distancia de visibilidad de parada.
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2.7.3 Consideraciones de Transito

Las principales consideraciones del transito que condicionan la eleccion de
la solucién a adoptar, son las siguientes:

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

e La composicion de los flujos por tipo de vehiculo, sus velocidades de
operacion y las peculiaridades de sus interacciones mientras utilizan el
dispositivo.

e Su relacion con el transito peatonal y de vehiculos menores, asi como con
estadisticas de accidentes de transito. Al proyectar una carretera con un
determinado numero de intersecciones o acondicionar las existentes,
deben evaluarse sus capacidades, a fin de evitar el sub dimensionamiento

gue puede perjudicar el nivel de servicio.

2.7.4 Demanday Modelacion

La demanda es la variable de transito mas gravitante en el disefio de una
interseccion, puesto que la capacidad resultante de dicho disefio debera
satisfacerla. Esto implica el dimensionamiento en términos geométricos y
estructurales de sus unidades constitutivas, la operaciéon de semaforos si tal
elemento de control existe en los tramos donde la carretera atraviesa zonas
urbanas, y su coordinacion, si la interseccion forma parte de un eje o una red
asi regulada. La satisfaccion de la demanda, deberd considerar las
condiciones actuales y su proyeccion al afio de disefio del proyecto, de
manera que satisfaga el nivel de servicio y el flujo vehicular, en conformidad

con la normativa vigente.
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2.7.5 Eleccién del Tipo de Control

El disefio de las intersecciones a nivel, determinara el tipo y caracteristicas de

los elementos de sefializacion y dispositivos de control de transito que estaran

provistos, con la finalidad de facilitar el transito vehicular y peatonal, acorde a

las disposiciones del “Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras”, vigente. El indicado disefio debe tener

en consideracion los siguientes factores:

e Tréansito en la via principal

e Transito en la via secundaria incidente.

e Tiempos de llegada y salida de los vehiculos en ambas vias (intervalo
critico).

2.7.6 Denominacion y Clasificacion de Intersecciones

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013
en el Capitulo V en la Seccién 502: Intersecciones a nivel, subseccion 502.01
— Denominacién y tipos de interseccion a nivel; Las Intersecciones a nivel
tienen una gran variedad de soluciones, no existiendo soluciones de
aplicacion general, por lo que en la presente norma se incluyen algunas
soluciones mas frecuentes. Una Interseccion se clasifica principalmente en
base a su composicién (nimero de ramales que convergen a ella), topografia,
definicion de transito y el tipo de servicio requerido o impuesto. En la Tabla

16, se presentan los tipos basicos de Interseccion a nivel.

Tabla 16. Tipos de interseccién a nivel

Interseccion Ramales c::f::ise::o
EnT tres entre 60° y 1209
EnY tres < B0% y >1200
En X cuatro < 60O
En + cuatro =600
En estrella mas de cuatro -
Intersecciones Rotatorias o rotondas | mas de cuatro -
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En lailustracién 20 vemos diferentes tipos de Intersecciones a nivel que se dan

llustracion 20. Variedad de tipos de interseccién anivel
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2.7.7 Visibilidad de Cruce

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013
en el Capitulo V en la Seccidén 502: Intersecciones a nivel, subseccién 502.03
— Visibilidad de cruce;

e Triangulo de visibilidad El tridngulo de visibilidad, es la zona libre de
obstaculos, que permite a los conductores que acceden simultaneamente
a una interseccion a nivel, verse mutuamente a una distancia tal, que

permita la maniobra de cruce con seguridad. La ilustracion 21, muestra
ejemplos de triangulos de visibilidad.

llustracién 21. Triangulos de visibilidad
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| CEDA EL PASO B 3 Il PARE E 2 EFECTO DEL ESVIAJE El &
g .\]L— o

.—-..,'I\__
Cualquier objeto que quede dentro del triangulo de visibilidad requerida, debe

removerse o reducirse a una altura limite, la cual debe establecerse durante

el disefio para cada caso. Si el triangulo de visibilidad es imposible de
obtener, se debe limitar la velocidad de aproximacion a valores compatibles
con la visibilidad existente.

e Triangulo minimo de visibilidad El triangulo minimo de visibilidad
seguro, corresponde a la zona que tiene como lado sobre cada camino,
una longitud igual a la distancia de visibilidad de parada. Cuando no se
dispone de una visibilidad adecuada, un conductor puede acelerar,
decelerar o detenerse en la interseccidén, y para cada uno de dichos casos,

la relacién espacio — tiempo — velocidad, indica el triangulo de visibilidad
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gque se requiere libre de obstaculos, y permite establecer las
modificaciones de las velocidades de aproximacion. Después que un
vehiculo se ha detenido en una interseccion, su conductor debe tener
suficiente visibilidad para poder concretar una salida segura, a través del
area comun del cruce. El disefio de la interseccion, deberd proveer
visibilidad adecuada para cualquiera de las varias maniobras posibles en
ella, tales como cruzar la via que se intersecta o ingresar a ella.

Efecto del esviaje del cruce en el triangulo de visibilidad Cuando sea
técnica y econémicamente factible, se debera optar, en las intersecciones
esviadas, por una rectificacién de los dngulos de cruzamiento, teniendo a
la interseccion en angulo cercano a 90° Se consideraran inconvenientes
los angulos inferiores a 60° o superiores a su suplemento. Si dos
carreteras se cruzan bajo un angulo inferior a 60°, algunos de los factores
gue determinan los rangos de visibilidad, resultan modificados. En la
interseccion esviada de la ilustracion 21, se muestra como varia la
condicion de los triangulos de visibilidad para las correspondientes
distancias da y db. En el cuadrante que presenta angulo obtuso, el angulo
gue forma la linea limite de visibilidad con la trayectoria del vehiculo es
pequefio, lo que permite al conductor, la total visibilidad a través del
triangulo, con un pequefio movimiento de cabeza. Por el contrario en el
cuadrante que presente angulo agudo, el conductor debe hacer un

esfuerzo considerable para dominar la totalidad de la zona.
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2.7.8 Intersecciones sin Canalizar

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013
en el Capitulo V en la Seccidén 502: Intersecciones a nivel, subseccion 502.05
— intersecciones sin canalizar; Cuando el espacio disponible para la
interseccion sea reducido, se podran utilizar intersecciones sin islas de
canalizacion. En estos casos, el disefio esta gobernado por las trayectorias
minimas de giro del vehiculo tipo elegido. En casos justificados en que sea
necesario utilizar trazados minimos, podran utilizarse los valores indicados en
la Tabla 17 o valores similares, siempre que se consideren carriles de
deceleracion (y aceleracion en el caso de calzadas unidireccionales), para
poder pasar de la velocidad de disefio del camino principal a los 15 Km/h que
permite el ramal de giro, (y viceversa). Los radios minimos que se indican en
dicha Tabla, estan referidos al borde interior del pavimento en la curva y estan
disefiados para las siguientes condiciones de operacion:

¢ Velocidad de giro hasta 15 Km/h.

e Inscripcion en la curva sin desplazamiento a los carriles vecinos tanto en la
entrada como en la salida.

e Distancia minima de las ruedas interiores al borde del pavimento (0,30 m), a

lo largo de la trayectoria.
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Tabla 17. Radios minimos en intersecciones sin canalizar

c Curva compuesta de tres centros
Angulo clrI::‘:;:r simétrica
Vehiculo de (Figura 502.03)

tipo Giro

Radios Desplazamient

(@) Radios (*) (m

VL 18,00 R B
vp 25 30,00 s e
VA 60,00 memmemaa smmmeeae
VL 15,00
vp 45 22,50
VA 50,00 60,0 ---- 30 ---- 60,0
VL 12,00 i S
VP &0 18,00 e .
VA s 60,0 ---- 22,5 ---- 60,0 1,65
VL 10,50 30,0 — 7,5 —- 36,0 0,60
VP 75 16,50 36,0 ---- 13,5 ---- 36,0 0,60
va | | e 45,0 ---- 15,0 ---- 45,0 1,80
VL 9,00 30,0 ---- 6,0 ---- 30,0 0,75
vp ap 15,00 36,0 ---- 12,0 ---- 36,0 0,60
VA | | e 55,0 ---- 18,0 ---- 55,0 1,80
VL SR 30,0 ---- 6,0 ---- 30,0 0,75
vp 105 B 30,0 ---- 10,5 ---- 30,0 0,90
I | == 550 —- 13,5 — 550 2,40
w. | ] == 30,0 ---- 6,0 ---- 30,0 0,60
vp 120 T 30,0 ----9,0 ---- 30,0 0,90
YA || e 55,0 ---- 12,0 ---- 55,0 2,55
VL TR 30,0 ---- 6,0 ---- 30,0 0,45
vp 135 S 30,0 ---- 9,0 ---- 30,0 1,20
VA SEE 48,0 ---- 10,5 ---- 48,0 2,70
7 LR, I [ e 22,5 ----54 ---- 22,5 0,60
vp 15 | == 30,0 ---- 9,0 ---- 30,0 1,20
VA | | mmeees 48,0 ---- 10,5 ---- 48,0 2,10
L 15,0 ---- 4,5 -~ 15,0 0,15
VP 180 et 30,0 ---- 9,0 ---- 30,0 0,45
VA | | meeee- 40,0 ---- 7,5 ---- 40,0 2,85

(*) Radios minimos al borde interior del pavimento en la curva.

En la siguiente ilustracion 22, la curva de una interseccion que formado por 3 radios
llustracién 22. Curva compuesta de tres centros

DATOS:

ulo de Giro 2w 190%
Curva Tres Cenlros ® R - ¢ -R {m)
Deaplazamients = a {m)

OA=OE =R
OB's¢

O'D =R -{r+a)
OO = - (r+a)

s
3= are cos ()

OD = [R-)2ana

CE= r&na

VA= VC+ 0D

VB= VC-CB

WC = frea)lg iz

VA® (rea)lg 2-(R-rjsena
VEBw (r+a)bg f2-rsena
BE'®r{1-cosa)+a
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Interseccion sin canalizar simple En este tipo de interseccion sin
canalizar simple, se mantiene los anchos normales del pavimento y se
agrega solo lo necesario para las zonas de giro, y puede aceptarse para
caminos de dos carriles con limitado transito. Esta solucién no permite
angulos de interseccion muy agudos y debe, por tanto, respetarse el
principio de perpendicularidad de las trayectorias que se cortan. La
ilustracion 23, ilustra empalmes y cruzamientos simples. El angulo de
cruzamiento puede variar dentro de los rangos (60° a 120°) sin variar el

concepto.

llustracion 23. Intersecciones sin canalizar simple

A~ EMPALME T m— — — — —

8- INTERSECCION Sy

C - INTERSECCION DE UN _|—,_.,_
CAMIND DE DOBLE V1A |

O - ESTRELLA |
(MODIFICADA) e

Ensanches de la seccion de los accesos al cruce Cuando por factores
de disefio o espacio, no sea posible recurrir a una Interseccion
Canalizada, puede utilizarse ensanches en la zona de acceso a los
cruces.

Esta forma de disefio, produce el efecto de aumentar la capacidad de
cruce, a la vez que separa los puntos de conflicto. También permite crear
zonas de proteccion para los vehiculos de maniobras mas lentas, con lo
gue facilita los flujos de transito directo. La Figura 24, ilustra los distintos
tipos de ensanches, segun la necesidad de las necesidades del

cruzamiento, en la cual se presentan los siguientes ejemplos.
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e Se adopta carriles de deceleracion en los sectores de llegada o salida al
empalme, cuando existan volumenes importantes de giro a la derecha,
desde la carretera principal a la que empalma o viceversa. llustracion 24
A.

e Se adopta de un carril auxiliar en el camino principal, opuesto al camino
interceptado cuando los movimientos de giro a la izquierda desde el
camino principal representan voliumenes importantes. llustracién 24 B.

e Con criterio de solucion similar al anterior, en este caso se adopta un
carril auxiliar de ensanche al centro, mediante una separacién de los
carriles directos, cuando los movimientos de giro a la izquierda desde el
camino principal, representan volumenes importantes, al igual que los del
camino interceptado hacia la izquierda. llustracion 24 C.

e Cuando el volumen de movimientos de giro lo justifica, se adopta por
ensanchar los accesos a la interseccion como se indica en la llustracion
24 D. Esto da a la Interseccion una capacidad adicional tanto para los

movimientos de giro como para el transito directo.

llustracién 24. Ejemplos de ensanches de la seccién de los accesos al cruce

—

i

A- ENSANCHE MEDIANTE CARRIL ADYACENTE AL MISMO LADO DEL CAMIND
INTERCEPTADO

E- ENSANCHE MEDIANTE CARRIL OP!

C- SO0LUCION DE ENSANCHE CON CARRIL INTERMEDIO ¥ ENSANCHE EN EL
CAMING INTERCEPTADO

D - ENSANCHES LATERALES EN AMEQS CAMINGS
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2.7.9 Intersecciones Canalizadas

Segun el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2013
en el Capitulo V en la Seccidén 502: Intersecciones a nivel, subseccion 502.06
— intersecciones canalizadas; Las intersecciones con islas de canalizacion, se
utilizan para los casos en que el area pavimentada en la zona de interseccion
resulta muy grande, y por tanto se genera confusién en el transito vehicular,
por indefinicion de las trayectorias destinadas de los diferentes giros y
movimientos a realizar. Las islas de canalizacion permiten resolver la
situacion planteada, al separar los movimientos mas importantes en ramales
de giro independientes. Se disminuye a la vez el area pavimentada que
requeriria la interseccion sin canalizar. Los elementos basicos para el trazado

de ramales de giro canalizados son:

e La alineacion al borde inferior del pavimento.
e El ancho del carril de giro.

¢ El tamafio minimo aceptable para la isla de canalizacion.

La compatibilizacion de estos tres elementos de disefio, posibilita el uso de
curvas con radios mayores que los minimos requeridos acordes al vehiculo
tipo, lo que permite soluciones mas holgadas que las correspondientes a las
intersecciones sin canalizar. Las islas de canalizacion, deben tener formas
especificas y dimensiones minimas, que deben respetarse para que cumplan
su funcion con seguridad vial.

Cuando sea necesario disefiar islas de canalizacién con velocidades de giro
mayores a 15 Km/h, se deberéa tener en consideracién, en las curvas de las
intersecciones, coeficientes de friccion lateral mayor que los usuales en el
disefio normal de carreteras, lo cual es valido para velocidades de disefio de
hasta 65 km/h. Para velocidades mayores, se utilizaran coeficientes de
friccion lateral iguales, tanto en curvas de intersecciones como de la carretera.
La Tabla 18, presenta los valores a usar en giros minimos canalizados. Las
islas resultantes consideran dichos valores, dejando 0,60 m como minimo

entre sus bordes y los bordes del pavimento. Los anchos de los ramales que
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aparecen, permiten que las ruedas del vehiculo tipo, se inscriban con una
holgura de 0,60 m, respecto de los bordes del pavimento.

Por tratarse de giros minimos, estas soluciones no incluyen el ensanche de
las carreteras que acceden a la interseccién. Por tanto, el tipo de islas que
incluyen los valores de las Tabla 18 y 19, se refieren a islas triangulares,
ubicadas en los angulos que forma la prolongacién de los bordes del
pavimento, de las vias que se cruzan. Cuando sea posible ensanchar las vias
gue acceden al cruce, este tipo de islas pueden reemplazarse o combinarse
con islas centrales en el camino subordinado

Disefios mayores a los indicados, deben ser estudiados para cada caso, de
acuerdo con la disponibilidad de espacio y la importancia de los giros en la

interseccion.

Tabla 18. Valores en giros minimos en intersecciones canalizadas

. Curva compuesta de tres centros
Angulo simétrica Ancho Tamafio
Vehiculo de ( Ver Ei 502.03) del aproximado

tipo giro ramal de la isla

(@) Radios (m) Desplazamiento (m) (m?)

(m)
VL 45---22,5---45 1,05 4,20 5,50
VP 75 45---22,5---45 1,50 5,40 4,50
VA 54---27,0---54 1,05 6,00 4,50
VL 45---15,0---45 0,90 4,20 4,50
VP 90 45---15,0---45 1,50 5,40 7,50
VA 54---19,5---54 1,80 6,00 11,50
VL 36---12,0---36 0,60 4,50 6,50
VP 105 30---10,5---30 1,50 6,60 4,50
VA 54---13,5---54 2,40 9,00 5,50
VL 30,0 ---9,0---30,0 0,75 4,80 11,00
VP 120 | 30,0 ---9,0---30,0 1,50 7,20 8,40
VA 54---12,0---54 2,55 10,40 20,40
WL 30,0 ---9,0---30,0 0,75 4,80 43,00
VP 135 30,0 ---9,0---30,0 1,50 7,90 34,50
VA 48---10,5---48 2,70 10,70 60,00
VL 30,0 ---9,0---30,0 0,75 4,80 130,00
VP 150 | 30,0 ---9,0---30,0 1,80 9,00 110,00
VA 48---10,5---48 2,15 11,60 160,00
{*) Radio del borde inferior del pavimento en la curva
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Tabla 19. Radios minimos en intersecciones canalizadas segun peraltes minimos y maximos

aceptables
W (Km/h}) 25 30 35 40 45 50 55 60 65
f maxima 031 | 0,28 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16
Radio minimo (m] {p=0%) 15 25 40 55 75 100 130 170 210
Radio minimo (m) (p=2%) *) 20 30 40 55 75 S0 120 140

{*) Radio minimo < 15: no aceptable en Intersecciones Canalizadas, salve en curvas de tres centros.

En la siguiente ilustracion N° 25 se muestra los valores de Radios y Peraltes en
Intersecciones Canalizadas cuando no existen limitantes.

llustracién 25.
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e 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 bien, en empalmes menores cuando el esviaje es pronunciado.
En los casos en que se justifican radios mayores a los minimos, se debe
disefar vias independientes de giro a la derecha. A continuacion se presentan

algunos casos de intersecciones canalizadas:

a) En la llustracién 26, se muestran cuatro casos (A, B, C y D). El primero,
Figura 26-A muestra el caso de un carril de giro a la derecha, desde la via
secundaria, obtenido mediante el disefio de una isla triangular. El segundo,
Figura 26-B muestra un empalme en que las velocidades y el volumen de
virajes justifican carriles independientes de giro a la derecha, hacia y desde el

camino que intercepta, con radios mayores que los minimos. El tercero, indica
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que la canalizacion en el camino interceptado, es mediante una isla divisoria,
Figura 26-C, en la cual el espacio necesario para la ubicacién de la isla, se
obtiene ensanchando gradualmente el camino, y usando radios de giro
mayores que los minimos en el viraje a la derecha. Finalmente, para el caso
de carreteras de dos carriles con volimenes de transito alto, se aconseja
disefiar carriles separados para cada uno de las corrientes importantes,
Figura 26-D, donde se muestra el empleo de dos islas (canalizadoras) y una

isla divisoria en el camino directo.

llustracién 26. Casos de canalizacion con islas divisorias y carril de giro

A\

e
e e e =

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

- — —

!
B - CARRIL INDEPENDIENTE DE GIRO DESDE EL CAMINO INTERCEPTADO

D - SEPARACION COMPLETA DE MOVIMIENTOS DE GIRO Y ENSANCHE EN
CAMINO DE PASO

b) En la llustracion 27, se muestran dos casos (A y B), de intersecciones en
angulos agudos formando una Y, con canalizaciones que permiten disminuir
el riesgo de encuentro frontal de los vehiculos, modificando las trayectorias,

para que el cruce se produzca en angulo aproximadamente recto.
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llustracién 27. Intersecciones canalizadas en angulos agudos formando una "Y"

B-SEPARACION DE CARRILES ES DE GIRO VALIDA CUANDO EL CAMINO DE PASO TIENE
DOBLE VIA

c) En la llustracion 28, se muestran tres casos (A, B y C) de intersecciones
canalizadas de disefio mas complejo, que se justifican en carreteras con altos

voliumenes de transito en todos los sentidos

llustracién 28. Intersecciones canalizadas para transito en todos los sentidos

B - EMPALME T CON ENSANCHE EN SEPARADOR CENTRAL

TA:
S0OLO PARA VOLUMENES DE PUNTA MUY PRONUNCIADOS
¥ DE CORTA DURACION

C - EMPALME DE ALTO COSTO

d) En la llustracién 29, se muestran cuatro casos (A, B, C, y D). El primer caso
(A), se refiere a intersecciones donde se prevén carriles independientes para
los giros a la derecha. El segundo caso (B), esta referido a la disposicion de
islas triangulo en todos los cuadrantes, con la finalidad de separar los flujos
de transito de paso. El tercero (C), esta referido a la separacion mediante
islas divisorias. El dltimo caso (D), trata de la creacion de separadores

centrales en las zonas de cruce.
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llustracién 29. Otros casos de intersecciones canalizadas

A-VIAS A LA DERECHA MEDIANTE
ISLAS TRIANGULARES
EN CUADRANTE AGUDDS

B- ISLAS TRIANGULO EN
TODOS LOS CUADRANTES

C - SEPARACION MEDIANTE
ISLAS DIVISORIAS

D- CREACION DE SEFARADOR CENTRAL
EN ZONA DE CRUCE

e) La llustracion 30, muestran tres casos de intersecciones canalizadas con

importantes giros a la izquierda en un cuadrante.

llustracién 30. Intersecciones con importantes giros a la izquierda en un cuadrante

............

C-GIRO SACADO DEL CRUCE MEDIANTE DIAGONAL

f) En la llustracion 31, se muestra una interseccion en cruz, con canalizacion

completa con ensanche para los giros a la derecha e izquierda, usado cuando
la intensidad de los giros lo exige.
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llustracién 31. Interseccién canalizada en cruz

INTERSECCION EN CRUZ CON CARRILES DE ESPERAEN
SEPARADOR CENTRAL DE LAS DOS VIAS(CANALIZACION COMPLETA)

g) En la llustracion 32, muestra dos casos de intersecciones canalizadas en

estrella, que por lo general deben evitarse por razones de seguridad vial.

llustracién 32. Intersecciones canalizadas en estrella

B. RECTIFICACION DEL TRAZO EN UNA
INTERSECCION ESVIADA IMPORTANTE
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2.8 RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO ELEGIDO

2.8.1 ANTECEDENTES

El Plan Binacional de Desarrollo de la Region Fronteriza Perd — Ecuador,
estrategia de desarrollo disefiada por ambos paises para elevar el nivel de
vida de las poblaciones del norte y nor oriente del Peru y del sur y oriente del
Ecuador, mediante actividades y proyectos que permitan integrar
economicamente la region, acelerar su desarrollo productivo y social, y
superar la situacion de atraso respecto al resto de los territorios de estos
paises. La ejecucion del Plan Binacional esta prevista en un periodo de 12
afios (2000 - 2009).

Componente importante del Plan Binacional es la implementacion de
proyectos de infraestructura de transporte que fortalezcan la integracion fisica
y sirva de soporte al desarrollo del area fronteriza. Entre estos destacan cinco
ejes viales binacionales que tienen por objetivo conformar una red de

conexion de la zona fronteriza comun. Tales ejes viales son:

EJES DE INTERCONEXION VIAL FRONTERIZA PERU - ECUADOR

Tabla 20 Ejes de interconexion vial fronteriza Peru - Ecuador

EJE LOCALIDAD DE LONGITUD KM. TOTAL
VIAL INICIO TERMINO EN EN EL LONGITUD
PERU ECUADOR

N©

1 PIURA GUAYAQUIL 309 229 538

2 SULLANA ARENILLAS 66 178 244

3 SULLANA LOJA 130 189 319

4 SARAMIRIZA | LOJA 486 204 690

5 SARAMIRIZA | MENDEZ 230 155 385

TOTAL (Km.) | 1,221 955 2,176
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llustraciéon 33. Ubicacién del proyecto

EJE VIALN® 1
Nuzvo Pueree Inlermcional Apiss Verdes
Comssniccivn vtz 4 1 cliadad & Agms Verdes
e | Piura-A rendes

e GG

CEBAT Aguns Ventes-Hingalla: 7
= R el

Cieial N® | 8

 EeVid N3

Ejes viales de in
Ejeial N® 2 Arerdas-Sulana | 244 k.

| Helviz N4 LojaSaramicza | 690 km. !
- HeViziN®S - Méndez-Saraminzz | 385 k.

":egracién Pert-Ecuador |
uayequl Pisa 538k, \’

Loja-SUlara km. 5

2.8.2 OBJETIVO

Mejoramiento y Rehabilitacion de la carretera Sullana — El
02 de la Interconexién Vial Peru-Ecuador.

2.8.3 UBICACION, ACCESO Y LOCALIZACION

Tabla 21. Ubicacién, acceso y localizacién

Alamor, Eje Vial N°

COORDENADAS
COORDENADAS UTM
EOGRAFICAS
PUNTO OBSERVACIONES
LATITUD
ESTE NORTE LONGITUD
SUR
Inicio (Km. | 533,801.986 | 9°460,298.671 | 74° 41’ 42" 4° 52’ Dv. Tambogrande
0+000) 58"
Término 567,931.340 | 9'504,815.890 | 74° 23’ 16” | 4° 28’ 47" | El Alamor
(km.
66+20831)

Fuente: Elaboracion Consultor.
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2.8.4 PRINCIPALES CENTROS POBLADOS EN LA RUTA

El cuadro que sigue presenta los centros poblados de mayor relevancia en la

ruta:
Tabla 22. Principales centros poblados en la ruta
CENTRO
PROVINCIA

DISTRITO POBLADO PROGRESIVA CATEGORIA

Tramo |
MARCAVELICA Marcavelica Pueblo urbano Km. 0+ 500
SALITRAL Salitral Pueblo urbano Km. 4+500
Querecotillo Pueblo urbano Km. 8+500
Los Serranos Pueblo urbano Km. 16+000

QUERECOTILLO

Chocan Pueblo urbano Km. 24+000
SULLANA Santa Victoria Caserio rural Km. 27+800

Tramo Il
Nueva Esperanza |Caserio rural Km. 33+700
Lancones Pueblo urbano Km. 37+000
LANCONES Venados Caserio rural Km. 51+800
Solana Caserio rural Km. 59+000
El Alamor Caserio rural Km. 64+300

Fuente: Elaboracién Consultor
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2.8.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL DISENO GEOMETRICO VIAL

Tabla 23. Caracteristicas técnicas del disefio geométrico vial

Descripcion

Tramo | Km.-2001

Tramo | Km. - 2013

Km. 0+000 - Km.
31+780

Km. 0+000 - Km.
31+780

Clasificacion de la Via

Segunda Clase

Segunda Clase

Clasificacion Orogréfica Tipo 1 Tipo 1
Velocidad directriz 50 Km./h 60 km/h
Ancho de superficie de

6.60 m 7.2m
rodadura
Bermas Laterales 1.20m 2.0m

Cunetas

Triangulares 1.00 x

Triangulares 1.00 x 0.5

0.5m m
Radio Minimo 85 m 135 m
Radio Minimo Excepcional
(zona urbana) 4om 20m
Pendiente Maxima 6.02% 6%
Pendiente Minima -0.01% -0.01%
Bombeo 2.0% 2.0%
Peralte Segun: DG-2001 Segun: DG-2013
Sobreancho Segun: DG-2001 Segun: DG-2013

Cuervas Verticales

Segun: DG-2001

Segun: DG-2013

NUmero de Carriles

2

2
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2.8.6 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL
TRAMO EN EL ESTUDIO Km. 4+000 al 5+000:

El sector atraviesa la zona urbana denominada poblado de Salitral.

El trazo coincide con el eje de la carretera actual, comprobandose que no
origina expropiaciones a pesar que las construcciones se desarrollan a ambos

lados de la via actual.
Respecto a la rasante se ha mantenido la rasante actual.

Km. 5+000 al 7+500:

En este sector la ampliacion se ha realizado hacia el lado derecho, debido a
gue existe una serie de postes de electrificacion ubicados a lado izquierdo de
la via actual, siendo esta la Unica razon ya que la topografia es similar a
ambos lado, es decir se presenta llana. Respecto a la rasante se ha

mantenido la rasante actual.

Km. 7+500 al 10+000:

Este sector atraviesa el poblado de Querocotillo, poblado importante de la
zona con edificaciones de buen nivel y alto comercio. La via actual se
desarrolla por el lado izquierdo de este pueblo (tipo via de Evitamiento) lo que
hace tener como caracteristica que las edificaciones cercanas a la via se
encuentren a lado derecho, por tanto la ampliacion considerada se ha
realizado hacia el lado izquierdo. Respecto a la rasante se ha mantenido la

rasante actual.
2.8.7 ESTUDIO DE TRAFICO

En las Tablas 24 y 25 se muestran los cuadros correspondientes al estudio

de tréafico.
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INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR SENTIDO Y TIPO DE VEHICULO, A MEDIADOS MES DE JULIO DE 2005

CARRETERA SULLANA - ALAMOR SULLANA _[SALITRAL
ESTACION SALITRAL E S
TRAMO HOMOGENEO SULLANA - QUEROCOTILLO “— | —
DIA SENTI AUTO |CAMTA |CAM. RU| MICRO BUS CAMION SEMI-TRAYLERS TRAYLERS LIGEROS MICRO CAMION ARTICU- TOTAL
DO 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2| >=3S3 272 2T3 3T2 >=3T3 B 2E, 3E | 2E,3E Y 4E LADOS
MARTES E 1,013 | 137 144 9 6 0 157 19 9 1 0 5 7 0 0 2 0 1,294 15 185 15 1,509
12/07/2005 S 1,043 | 180 143 11 7 0 168 32 6 2 0 4 8 0 0 0 0 1,366 18 206 14 1,604
E+S | 2,056 | 317 | 287 20 13 0 325 51 15 3 0 9 15 0 0 2 0 2,660 33 391 29 3,113
MIERCOLES E 926 133 139 13 2 0 113 28 8 1 0 4 8 0 0 1 2 1,198 15 149 16 1,378
13/07/2005 S 955 138 136 10 2 1 112 26 10 1 0 2 8 0 0 2 2 1,229 13 148 15 1,405
E+S | 1,881 | 271 | 275 23 4 1 225 54 18 2 0 6 16 0 0 3 4 2,427 28 297 31 2,783
JUEVES E 863 143 131 8 3 0 106 27 18 0 0 1 9 0 0 1 0 1,137 11 151 11 1,310
14/07/2005 S 852 145 124 8 12 0 106 27 15 0 0 1 8 0 0 0 0 1,121 20 148 9 1,298
E+S | 1,715| 288 | 255 16 15 0 212 54 33 0 0 2 17 0 0 1 0 2,258 31 299 20 2,608
VIERNES E 918 146 134 7 8 0 111 25 13 0 0 1 3 0 0 3 0 1,198 15 149 7 1,369
15/07/2005 S 898 147 138 12 3 0 116 23 14 0 0 1 3 0 0 3 1 1,183 15 153 8 1,359
E+S | 1,816 | 293 | 272 19 11 0 227 48 27 0 0 2 6 0 0 6 1 2,381 30 302 15 2,728
SABADO E 997 137 126 4 10 0 113 31 18 0 0 3 4 0 0 6 0 1,260 14 162 13 1,449
16/07/2005 S 1,009 | 140 130 6 6 0 107 30 17 0 0 5 4 0 0 2 0 1,279 12 154 11 1,456
E+S | 2,006 | 277 | 256 10 16 0 220 61 35 0 0 8 8 0 0 8 0 2,539 26 316 24 2,905
DOMINGO E 857 84 100 7 5 0 76 18 9 1 0 5 0 0 0 0 0 1,041 12 103 6 1,162
17/07/2005 S 821 90 105 10 1 0 76 15 8 0 0 3 1 0 0 1 1 1,016 11 99 6 1,132
E+S | 1,678 | 174 | 205 17 6 0 152 33 17 1 0 8 1 0 0 1 1 2,057 23 202 12 2,294
LUNES E 1,055 | 131 151 9 4 0 104 22 6 0 0 4 5 0 0 5 0 1,337 13 132 14 1,496
18/07/2005 S 978 131 144 5 9 0 113 21 5 0 0 5 7 0 0 7 2 1,253 14 139 21 1,427
E+S | 2,033 | 262 | 295 14 13 0 217 43 11 0 0 9 12 0 0 12 2 2,590 27 271 35 2,923
E 947 130 132 8 0 111 24 12 0 0 3 5 0 0 3 0 1,209 14 147 12 1,382
IMD S 937 139 131 9 6 0 114 25 11 0 0 3 6 0 0 2 1 1,207 15 150 12 1,383
E+S | 1,884 | 269 | 264 17 11 0 225 49 22 1 0 6 11 0 0 5 1 2,416 28 297 24 2,765
FCE 1.013
E 959 132 134 8 5 0 113 25 12 0 0 3 5 0 0 3 0 1,225 14 149 12 1,400
IMDA S 949 141 133 9 6 0 115 25 11 0 0 3 6 0 0 2 1 1,222 15 152 12 1,401
E+S | 1,908 | 272 | 267 17 11 0 228 50 23 1 0 6 11 0 0 5 1 2,447 29 301 24 2,801
% DEL ILM.D.A. 68.13%| 9.72% | 9.53% | 0.61% | 0.40% | 0.01% | 8.15% | 1.78% | 0.81% | 0.03% | 0.00% | 0.23% | 0.39% | 0.00% | 0.00% | 0.17% | 0.04% || 87.38% 1.02% 10.77% | 0.83% | 100.00%

Tabla 24. indice medio diario anual
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PROYECCIONES

CARRETERA

ESTACION
TRAMO HOMOGENEO

SULLANA-EL ALAMOR
SALITRAL
SULLANA - QUEROCOTILLO

PROYECCIONES DE TRAFICO

TRAFICO NORMAL (IMD Anual)

TAS. CREC. | TIPO VEHIC 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024] 2025]
3% AUTOS 1,008] 1,065] 2024] 2085 2148] 2212] 2278] 2347] 2417] 2,490 2,5564] 2641] 2,720] 2,802] 2,886] 20973] 3,062 3,154 3,248 3,346 3,446]
3% CAMIONETAS 272 281 289 298 307 316 325 335 345 355 366 377 388 400 412 424 437 450 464 478 492
3% COMBI 267 275 283 292 301 310 319 328 338 348 359 370 381 392 404 416 428 441 455 468 482
3% MICROBUS 17 18 18 19 19 20 21 21 22 22 23 24, 25 25 26 27 28 28 29 30 31
3% BUS 2E 11 12 12 12 13 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20 20|
3% BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3% CAMION 2E 228 235 242 250 257 265 273 281 289 208 307 316 326 335 345 356 366 377 389 400 412
3% CAMION 3E 50 51 53 54 56 58 59 61 63 65 67 69 71 73 75 78 80 82 85 87 90|
3% CAMION 4E 23 23 24 25 25 26 27 28 29 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 40 41]
3% __ |ARTICULADO 24 25 25 26 27 28 29 30 30 31 32 33 34 35 36 37 39 40 a1 22 43

TOTAL 2,801 2,885] 20971]  3,061] 3,152  3,247]  3,344] _ 3,445]  3,548]  3,654]  3,764]  3,877] 3,993  4,113]  4,236] _ 4,364] 4,494 4,629 4,768 4,911 5,059
TRAFICO INTERNACIONAL ECUADOR(IMDA) 3%

[TAS.CREC. [TIPO VEHIC 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024] 2025]
3% _ |AUTOS 72 74 76 79 81 83 36 89 o1 04 97 100 103 106 109 112 116 119
3% CAMIONETAS 38 39 20 12 13 44 45 47 18 50 51 53 54 56 57 59 61 63
3% COMBI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3% MICROBUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3% BUS 2E 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3% BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3% CAMION 2E B B 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13 13
3% CAMION 3E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3% CAMION 4E 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3% __ |ARTICULADO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2

[ TOTAL 124 128 132 135 140 144 148 153 157 162 167 172 177 182 188 193 199 205]

TRAFICO PROYECTADO
TIPO VEHIC 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024] 2025]
AUTOS 1,008]  1,065| 2024] 2157| 2.222| 2,288| 2.357| 2,428| 2,501|  2,576|  2,653| _ 2,732|  2,814] 2,899  2,986]  3,075| 3,168 3,263 3,361 3,461 3,565
CAMIONETAS 272 281 289 336 346 356 367 378 389 401 413 425 438 451 465 478 493 508 523 539 555
comBl 267 275 283 292 301 310 319 328 338 348 359 370 381 392 204 416 428 441 455 468 482
MICROBUS 17 18 18 19 19 20 21 21 22 22 23 24, 25 25 26 27 28 28 29 30 31
BUS 2E 11 12 12 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21 22 22 23 24|
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 228 235 242 258 265 273 281 290 299 308 317 326 336 346 356 367 378 390 401 413 426)
CAMION 3E 50 51 53 55 57 59 61 62 64 66 68 70 72 74 77 79 81 84 86 89 92
CAMION 4E 23 23 24 27 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 42 43 44
ARTICULADO 24 25 25 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 44 45|
TOTAL 2801 2885 20971] 3185 3,280  3,378] 3480] 3584] 3692 3,802] 3917] 4034] 4155 4,280 _ 4,408] 4540|4677 2,817 2,961 5,110 5,264

Tabla 25. Proyecciones de trafico
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2.8.8 EJES EQUIVALENTES (EAL)

El cuadro que sigue muestra los resultados del célculo de los Ejes

equivalentes:

EJES EQUIVALENTES
PARA SOBRECARGA DE

VEHICULOS
ESTACION |PERIODO

(SIN CONTROL)

MAXIMO MINIMO
E-1 2008-

4.16E+06 3.77E+06
(SALITRAL) 2028
E-2 (SANTA 2008-

1.56E+06 1.41E+06
CRUZ) 2028
E-3 2008-

6.79E+04 6.14E+04
(LANCONES) 2028

E-4 (SOLANA | 2008-
C) 2028

4.22E+04 3.82E+04

Tabla 26. Ejes equivalentes

Fuente: Elaboracién de Consultor.
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2.8.9 TABLAS DE ELEMENTOS DE CURVAS

Mostramos a continuacion

Tablas de Elementos de Curvas con Sobreancho calculados correctamente
segun Manual DG - 2013. Ver Tabla 27

Tablas de Elementos de Curvas con Sobreancho calculados erréneamente
segun Manual DG - 2001. Ver Tabla 28
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES SEGUN MANUAL DG-2013

Pi
S
N°PI| S R PC Pl PT LC T E P% | Sa | Lt Este Norte
G|M|S

17 | |11| 1| 16| 400 |4+448.72|4+487.31|4+525.67 | 76.94 |38.59| 1.857 | 4.50 | 0.7 | 16.00 |535753.389 | 9463578.292
18 D 4] 41| 26| 1000 |[4+738.30|4+779.25| 4+820.16 | 81.87 [40.96| 0.838 | 2.50 | 0.4 | 12.00 |535967.580 | 9463777.013
19 | [37|34] 1| 120 |5+025.54|5+066.35|5+104.22 | 78.68 |40.81| 6.75 7.50 | 1.9 | 24.00 |536193.346 | 9463954.443
20 D [16|33| 51| 550 |5+285.05|5+365.11|5+444.05| 159.01 |80.06| 5.796 | 3.00 | 0.6 | 13.00 |536267.708 | 9464246.835
21 D |13 30| 400 |5+548.89|5+594.55|5+639.82 | 90.93 [45.66| 2.60 450 | 0.7 | 16.00 |536385.880 | 9464444.808
22 D |24 20| 280 |[5+729.52|5+789.22|5+847.15| 117.64 [59.70| 6.29 5.50 | 0.9 | 19.00 |536521.033 | 9464585.457
23 D |26 2| 190 |[5+942.32[5+986.36 | 6+028.87 | 86.55 |44.04| 5.04 6.00 | 1.3 | 20.00 | 536705.363 | 9464660.191
24 | |14] 28| 22| 300 |6+564.57|6+602.66|6+640.35| 75.78 |38.09| 2.41 5.00 | 0.9 | 18.00 |537321.667 | 9464616.759
25 | |19] 20| 20| 200 [6+906.35|6+940.42|6+973.85| 67.51 |34.08| 2.88 6.00 | 1.2 | 20.00 | 537654.234 | 9464678.047
26 [ 6| 5| 51| 500 |7+130.96|7+157.59|7+184.17 | 53.21 [26.63| 0.71 3.50 | 0.6 | 14.00 |537843.286 | 9464786.233
27 D |37[55| 20| 135 |[7+381.30|7+427.68| 7+470.65| 89.35 |46.38| 7.75 7.00 | 1.7 | 22.00 | 538062.170 | 9464944.551
28 [ 8| 51| 40| 200 |7+529.46|7+544.95|7+560.39 | 30.93 [15.50| 0.60 6.00 | 1.2 | 20.00 |538182.777 | 9464940.246
29 D 5] 3| 34| 500 |7+727.09|7+749.18|7+771.24| 44.15 [22.09| 0.49 3.50 | 0.6 | 14.00 |538385.622 | 9464964.494
30 | |16]57| 35| 120 [8+006.31|8+024.20|8+041.83| 35.52 [17.89| 1.33 7.50 | 1.9 | 24.00 | 538660.542 | 9464972.929
31 | |36]51| 49| 50 [8+072.14|8+088.80|8+104.31| 32.17 |16.66| 2.70 8.00 | 4.1 | 22.00 |538721.971 | 9464993.742
32 | |15] 34| 34| 300 [8+267.61|8+308.64|8+349.17 | 81.56 |[41.03| 2.79 5.00 | 0.9 | 18.00 | 538846.890 | 9465176.050
33 D |15[47| 46| 200 |8+445.66|8+473.40|8+500.80 | 55.14 |27.75| 1.92 6.00 | 1.2 | 20.00 | 538900.268 | 9465332.460

Tabla 27. Cuadro de elementos de curvas horizontales - 2013
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CUADRO DE EMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES SEGUN MANUAL DG-2001

Pi
S
N°PI| S R PC Pl PT LC T E P% | Sa | Lt Este Norte
G| M|S
17 | 11| 1| 16| 400 |4+448.72|4+487.31|4+525.67 | 76.94 [38.59| 1.857 450 |0.40| 16.00 |535753.389 | 9463578.292
18 D 4|41| 26| 1000 |4+738.30|4+779.25| 4+820.16 | 81.87 |40.96| 0.838 250 | --- | 12.00 |535967.580 | 9463777.013
19 I 37| 34 1| 120 |5+025.54|5+066.35|5+104.22 | 78.68 |40.81 6.75 7.50 | 0.90| 24.00 |536193.346 | 9463954.443
20 D |16|33| 51| 550 |5+285.05|5+365.11|5+444.05| 159.01 |80.06| 5.796 3.00 | --- | 13.00 |536267.708 | 9464246.835
21 D |13 30| 400 |5+548.89|5+594.55|5+639.82 | 90.93 |45.66 2.60 450 |0.40| 16.00 |536385.880 | 9464444.808
22 D |24 20| 280 |5+729.52|5+789.22|5+847.15| 117.64 |59.70 6.29 5.50 |0.50| 19.00 |536521.033 | 9464585.457
23 D |26 2| 190 |5+942.32|5+986.36| 6+028.87 | 86.55 |44.04| 5.04 6.00 | 0.60| 20.00 |536705.363 | 9464660.191
24 I 14| 28| 22| 300 |6+564.57|6+602.66|6+640.35| 75.78 |38.09 241 5.00 |0.50| 18.00 |537321.667 | 9464616.759
25 I 19| 20| 20| 200 |6+906.35|6+940.42|6+973.85| 67.51 |34.08 2.88 6.00 | 0.60| 20.00 |537654.234 | 9464678.047
26 I 6| 5| 51| 500 |7+130.96|7+157.59|7+184.17| 53.21 |26.63| 0.71 3.50 |0.30| 14.00 |537843.286 | 9464786.233
27 D |37|55| 20| 135 |7+381.30|7+427.68| 7+470.65| 89.35 |46.38 7.75 7.00 |0.80| 22.00 |538062.170 | 9464944.551
28 I 8|51| 40| 200 |7+529.46|7+544.95|7+560.39 | 30.93 |15.50| 0.60 6.00 | 0.60| 20.00 |538182.777 | 9464940.246
29 D 5| 3| 34| 500 |7+727.09|7+749.18|7+771.24| 44.15 |22.09| 0.49 3.50 |0.30| 14.00 |538385.622 | 9464964.494
30 I 16| 57| 35| 120 |8+006.31|8+024.20|8+041.83| 35.52 |17.89 1.33 7.50 |0.90| 24.00 |538660.542 | 9464972.929
31 I 36| 51| 49| 50 |8+072.14|8+088.80|8+104.31| 32.17 |16.66 2.70 8.00 |1.80| 22.00 |538721.971 | 9464993.742
32 I 15| 34| 34| 300 |8+267.61|8+308.64|8+349.17 | 81.56 |41.03 2.79 5.00 |0.50| 18.00 |538846.890 | 9465176.050
33 D 15| 47| 46| 200 |8+445.66|8+473.40| 8+500.80| 55.14 |27.75 1.92 6.00 |0.60| 20.00 |538900.268 | 9465332.460
Tabla 28. Cuadro de elementos de curvas horizontales - 2001
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CAPITULO Ill. APLICACIONES CON EL SOFTWARE

El Vehicle Tracking es un software integrado de transporte el cual permite el
seguimiento de vehiculo para el analisis de trayectoria recorrida que permite evaluar
los movimientos previsibles del vehiculo. Este software nos ayuda a optimizar el
rendimiento del proyecto y evitar el REHACER del trabajo.

Casos aplicativos del software VEHICLE TRACKING:

En el proyecto Huacho - Pativilca ejecutado por JJC y GMI lo aplicaron en
rotondas, ramales, intercambios viales, intersecciones viales, también en el ovalo

intercambio vial Huaura y para intercambio vial Barranca.

3.1 APLICACIONES CON EL VEHICLE TRACKING

3.1.1 Configuraciones generales de programa

Al abrir el civil 3d nos aparecera la barra de herramientas como se da en la
llustracion 34.

360 Featured Apps  Wehicle Tracking Geolocation

£l T we® H-*

o TN

/i

New Design Check Animate - Help

Settings AutoDrive  Manual

Arc | Drive Clearance = P poundabor 4 W 4

Setlings = SWept Patls = Jumctions REVIEW Help =

llustracién 34. Configuraciones generales

Abriremos un nuevo proyecto en el Civil 3d nos iremos a la pestafia del
vehicle tracking después nos vamos al panel de configuraciones. Ver

llustracion 34.2.

Home Insert Annotate  Modify

7 o to (s

Septings AutoDrive  Manual  Vertical Guided Template
five Clearance Drive

Settings

Vehicle Tracking settings iy

llustracién 34 1. Configuraciones generales

A darle clic nos aparecerd la siguiente ventana. Como se da en la llustracion
35.
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http://www.autodesk.com/vehicle-tracking

It is importart that Vehicle Tracking knows the units of your drawing. I they do not match
then objects will appear either too small or too large.

Scale is nomally set to 1 drawing unit equals 1 measurement unit

1 Drawing Unit represents meters

Vehicle Tracking can perform a simple scale check when you place the first object in a
drawing. We recommend that you retain this check.

[ Auto check scale against window size

Click Next to continue Advanced. ..

< Mras Siguiente = Finalizar

llustraciéon 35. Configuraciones de escala

. SCALE

Aqui tendremos que cambiar las unidades para nuestro caso seria 1 unidad

de dibujo representa 1 metro.

Damos clic en opciones advanced para poder hacer el cambio de idioma.

. CAMBIO DE IDIOMA

Por defecto en nuestra paleta de herramientas nos apareceran todo en
espariol por si queremos configurarlo al inglés se ira a configuraciones en la
parte de avanzadas en idiomas y cambiarlo a inglés (americano). Como

podemos ver en llustracion 36.
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=- Configuracién del siste
- Arrancar
Directerios

- Carga automatica
Idiosr:I

- Nivel de habilidad
Ver

- Rutas
Junctions

[=- Parametros del dibujo

- Unidades

- Escala

- Superficies

- Estilos

- Rutas

- Junctions

Idioma

Idioma

(Deteccion automatica) Actualmente Espariol

v

(Deteccion automdtica) Actualmente Espariol
Aleman

Espafiol

Francés

Inglés (Americana),

Inglés (Briténica) k

ltaliano

Portugués

Hacer Predet

| | Restablecer |

| Aceptar || Cancelar ||

HAyuda

llustraciéon 36. Configuraciones de idioma

Le daremos Aceptar y pasaremos a la siguiente configuracién, mostrandose la

barra segun la llustracién 37.

]

llustracién 37. Barra de herramientas
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. VEHICLE EDITING UNITS

En esta otra parte de configuraciones tendremos que poner que las unidades
de distancia se daran en metros; las de velocidad, se daran en km/h y las

unidades angulares en grados. Ver llustracién 38.

The vehicle dmensions can be displayed in whatever units you prefer to work in.

Prefermed angular units | degrees

Click Next to continue

| < Mras ” Siguierlte>| Finalizar | | Cancelar | | Hyuda |

llustraciéon 38. Configuraciones de unidades

Aqui también entraremos en Advanced. Ver llustracion 39

E System Settings Edting Units
pooante Dstance Sozed [ v
Directories
" - Autoload Angies Tine
: -language
L Skill Level Rieporting Lrits
H - Junctions
E Drawing Settings
Units
- Scale
- Surfaces
Styles
- Paths
Junctions
Make Defeut | | Reset [ Aceptar || Cancelar | Awuda

llustracion 39. Configuraciones de unidades avanzadas
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Notamos que se pueden utilizar diferentes unidades para la edicion de
vehiculo y visualizacion y para la presentacion de informes. Le damos

Aceptar.

o LAYERS

Al ir a layer nos aparecera la siguiente ventana. Ver llustracion 40.

Wehicle Tracking can automatically place each object that you create on a new set of
layers. This option is enabled by adopting a convention.

We strongly recommend that you use a layer naming convention:-

lse a layer naming convention

[ ] Prompt for & layer name when each new object is created

Click Mext to continue

Siguiente = | Finalizar | | Cancelar | | Ayuda |

llustracién 40. Configuraciones de capas
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Se recomienda usar una capa de convencién de nomenclatura para que los
objetos que cree se coloquen en capas separadas. Sin embargo el asistente
establecera la convencién de nomenclatura basica. Si queremos establecer

nuestra propia convencion iremos a opciones avanzadas. llustracién 41.

- System Settings Use a layer naming convertion
- Start Up

.. Directories
- Sutoload (" Standard {one layer for path and one for each report)

(®) Basic {one layer for path and all reports)

- Language
- Skill Level

View Path base layer name (Standard conventions onby)

- Paths () AEC BS1192 Part 5
[+ Junctions

[=- Drawing Settings Creation

- Units [] Prompt before creating new layers (.. each new path)
. Scale
. Surfaces F'Ictting

- Styles [ Plat construction lines
- Paths
- Layers Animation

- Tracking Point Animation object layer name D
- Model
- Speed
- Spirals

() Complex {one layer for path and one for each report element)

- Dynamics
- Animations

- Reports

+- Junctions

Make Defaut | |

llustracién 41. Configuraciones avanzadas de capas

Aqui podremos elegir entre usar un criterio para capas basico, estandar o

complejo.

También podremos cambiarle el nombre de la capa base. Sin embargo la
adopcioén de una convencion de nomenclatura no impedira cambiar el nombre

de una capa (nivel) mas tarde.

Le damos aceptar
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J TURN SPIRALS

Al ir a layer nos aparecera la siguiente ventana. Ver llustracion 41.2.

The recommended Vehicle Tracking configuration limits the speed at which changes can
be made to the steering angle to model the transition phase on tums using lock4odock
time. This caters for the varation in transition curve with speed.

Forward steering rate iz cumently limited by lockodock time. i you want to limit steering
by an altemative criteria click the Advanced button.

Limit forward tum rate
#| Limit by lock4odock time (caters for effects of speed)

Reverse steering rate is cumently limited by lock+to4ock time. K you wart to limit steering
by an altemative criteria click the Advanced button.

Limit reverse tum rate

#| Limit by lock+4o4ock time (caters for effects of speed)

Click Next to continue Advanced...

< Atras Finalizar

llustraciéon 41 1. Turn spirals

La velocidad de conduccion ya sea hacia adelante o marcha atras esta
limitada por el tiempo entre angulos de giros (Lock to Lock time).

Lock to Lock time

o Es el tiempo que se necesita para que el vehiculo pueda cambiar de
direccion. Consejos de diversas fuentes sugiere que un valor entre tres y seis

segundo es razonable para la mayoria de los vehiculos convencionales.

80



. DESIGN SPEED

Al pasar a la siguiente configuracion que es la de velocidad de disefio
podremos cambiar y ponerle la velocidad por la cual hemos disefiado nuestro
proyecto. Ver llustracién 42.

Depending upon the selected tum spiral criteria, the design speed may affect how tightly
the vehicle can tum. It will always affect the realtime animation.

You have chosen to limit tuming by locktodock time in one or both directions. The
design speed therefare affects how tightly the wehicle can tum. The lower the speed the
tighter the vehicle can tum.

Forward design speed 5| kmsh

Reverse design speed lemh

Click Mext to continue Advanced...

< Atrds Finalizar Cancelar

llustracién 42. Configuraciones de velocidad de disefio

Se puede especificar distintos valores para la velocidad de disefio de avance
y retroceso velocidad de disefio. Se debe de tener en cuenta que el
movimiento del vehiculo siempre se puede modelar a la velocidad de disefio,
independientemente de la velocidad a la que se elija para animar la maniobra

en la pantalla.

81



J STEERING LIMITS

La siguiente opcion de configuracion corresponde a limites de direccidn. Ver

llustracién 43.

Vehicle Tracking models the behavior of vehicles as accurately as possible.
incorporates no safety factors or marging of any kind.

Steering is cumently not limited. You may enable as many or as few of the following limits
as you wish.

[ Limit steering to percent 20 %
[ Limit steering to angle 30 deg

[ Limit steering to radius 100 m Inner Wheel

Click Next to continue

< Atras Siguiente > Finalizar Cancelar Ayuda

llustracién 43 Angulo de direccion

Limit Steering To Percentage

Limitar el angulo de direccion, se refiere al angulo formado entre la vertical de
giro de la direccién con la horizontal del suelo, en porcentaje al angulo de

direccion maximo real
Select Limit Steering To Angle

Establecera un nuevo angulo de giro maximo que no es mas ni menos que el

giro que necesita un vehiculo para cambiar de direccion completamente
Select Limit Steering To Radius

Para especificar el angulo de giro maximo en términos de un radio
equivalente. El radio puede ser en el interior de las ruedas interiores, la parte

exterior de las ruedas exteriores, o la linea central del eje conducido.

82



Limit Steering Turn Rate

Para especificar el limite de velocidad maxima a la que la direccion se puede

aplicar como un porcentaje de la velocidad méaxima real.

o ARTICULATION LIMITS

Vehicle Tracking models the behavior of vehicles as accurately as possible. it
incorporates no safety factors or margins of any kind.

Adiculztion angles are cumently not limted. You may enable as many or as few of the
following limits as you wish.

[] Limit articulation to percert

[ Limit articulation to angle

Click Next to continue

< Atrds Siguiente > Finalizar Cancelar Ayuda

llustracién 44. Configuracion de articulaciones

La opcion de configuracion de limites de articulacion. Aqui se podra limitar los

angulos de articulacion de dos maneras. Ir a llustracion 44.
Limit Articulation To Percentage

Limitar el angulo de articulacion en porcentaje al angulo de articulaciéon

maxima real
Limit Articulation To Angle
Para establecer un nuevo maximo angulo de articulacion.

. DYNAMICS

Es para modelar giros con velocidad sobre 15kph ya que los efectos

dinamicos se vuelven significativos entonces nos basaremos en un manual el
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cual nos brindara las limitaciones correspondientes como el angulo de giro, la

velocidad minima. Ver llustracién 45.

Your current design speed is low enough that dynamic effects will have litle or no effect
on the limiting tum radius.

At the cument design speed you may safely disable dynamic effects i you wish. However
there is no ham in leaving them enabled.

[ Limit turming for dynamic effects
IJge recommendations from | AASHTO Handbook 2011

Design context | Min. radius for limiting values of & &F (Exhibit 3-07

Click Next to continue

|Siguierrte>| Finalizar | | Cancelar | | Ayuda |

llustraciéon 45. Configuraciones dinamicas

° FINISH

Para esta Ultima parte se elegira si es que siempre se va a querer trabajar con
las configuraciones previas si no es asi marcar la segunda opcion y dar clic en

finalizar. Ver llustracion 46.
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You may make your changes apply only to the cument session or to all future sessions,
i.2. make them defaults.

Do you want these settings to apply to just this session or to all future sessions?

() Use these settings for this and all future sessions (make default)

(@) Use these seftings for all new paths in this session only

< Mras Siguiente > Finalizar |

llustraciéon 46. Configuraciones finales

3.1.2 Tipos de Vehiculo

Si se desea personalizar o crear un vehiculo. En esta misma ventana nos
vamos a file luego a new library. Ver llustracion 47.

Edit Drive Settings Help

New Library |@
Open Library... =
W

Unlock Library...

| | Search

Save Library Yidth Length W Rad

Save Library As...
Close Library

Import Vehicle Tracking Data...
Export Vehicle Tracking Data...

Page Setup...

s I
.\ Swedish Design Vehicles

n Swiss Design Vehicles

n Trams and rail vehicles

n United Arab Emirates Design Vehi...

.\. US Design Vehicles

5. i Grupo for Drawing1_1_1_5901.5v5 ...

#2. Design Car (3.0m) (8m minr... 1.800 5.000 8.524
22-12-2014

Make Default Froceed | Cloze | | Help

llustracién 47. Creacion de libreria
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En la llustracion 48 se mostrara la siguiente ventana en donde pondremos los
datos de nuestra nueva libreria.

Library Details

Library | Users

Mame (Unnamed)| Rief

Filename
Version

Noteses

Format Format w11.00

Status Full Access
Type General / User defined Library

Region

Cancelar

llustracién 48. Datos de la libreria

Una vez creada en nuestra nueva libreria le daremos clic derecho y
elegiremos new vehicle. Ver llustracion 49.

Drive 4
Edit...
Vehicle Library E ~ Edit = Co..
File Edit Drive Settings Helg .Eclit using advanced editor...
GROUF CHT CLASS | THPE 1l 5 ' lerary
;E: ;E: ;E: ﬁ%z @ 0 Diagram Group
Type text and click Search PeEE .Vehicle
Mame Set as default vehicle Unit
- m Metherlands Design Veh Go to Default Vehicle ~
By m New Zealand Design Ve Clear Default Vehicle
[ m Morwegian Design Vehi
[y m Peruvian Design Vehicle Mew Library
[ m Polish Design Vehicles Open Library...
[ m Romanian Design Vehic T LTS
-y ’\ South African Design Ve - o
-4\ Specialist Vehicles (Wor]  Share Library..
[ m Swedish Design Vehicle: Save Library...
[ m Swiss Design Vehicles .
; Save Library As...
(e Trams and rail vehicles ave |.rary :
[ United Arab Emirates De Elo=slhbiany
[z m US Design Vehicles Import
= LY Grupo for Drawing1_1_1 Export
7).« Design Car (3.0m) part.. 8.524
B 22-12-2014 Print.
....... LY Vehicle_tracking_Peru_2U7=
v L
Frint... take Default Froceed Close Help E

llustracién 49. Creacion de vehiculo
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En esta ventana podremos configurar nuestro vehiculo. Ver llustracion 49.2.

Vehicle Wizard: Name

This wizard will help you to define or edit simple vehicles. Referto the user manual or
the online help to see the limitations.

Vehicle Name B2

Source of data |DG-2013

Description
Vehicle type | Rigid vehicle he
Mumber of units 1}%] (a dawbartrailer is one unit)
Click Mext to continue Advanced...

Miras Finalizar Cancelar HAyuda

llustracién 49 1 Configuraciones del vehiculo

En la llustracion 50 podemos observar como se le adicionan los ejes, ruedas y
ancho del vehiculo.

Vehicle Library Explorer  (Dims: m, deg, sec, km/h) Y Vehicle Diagram

Vehicle Wizard: Tractor Axles B2 Overal Length 091m

a]a]e] %]l =] Ed

The wizard assumes that new ades are identical and either Ackerman steered or fixed.

To define nonidentical 2des orto add seff-steered or retracted awdes click the

Advanced button.
Mumber of front axes i 'Y
Front track width 2600 m
Wheels on each ade 28
Number of rear axes 15
Rear track width 2600 m
Wheels on each ade 45
Click MNext to continue G c.ocom

< Mrds Finalizar Cancelar HAyuda v -
=l sl

llustraciéon 50. Configuraciones del vehiculo
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Si le damos clic en advanced podremos seguir configurando nuestro vehiculo.

Ver llustracion 51.

Unit Details (Dims: m, deg, sec, km/h) Vairele e

Unit Front Audes | Rear fwdes | Steering | Body / Outlines | Couplings ?  Overall Length 0.91m
Unit = [+ =B
Name B2 Tractor El Q Q '_Z‘ '_Z‘ IJ{ I_’{ R‘D
Type Tractor (with driver cortrolled steering) Y]
Body Style Rigid Truck (Small) v
Classfication | (Unspecified) ¥ |
Datum
Reference Datum Front Primary fods 1 iv
| Front Ade
Innemost Frort Ade (No.1) |0 behind datum w L
Effective Front Aule Offset 0 or \Use Calculated Value of |0.000 u :

Rear Ades

Innemost Rear Ade (No.1) |0 behind datum W
Effective Rear Aude Offsst 0 or Use Calculated Value of |0.000
«Jrmleel 2| [ Bl E o=
s 7
s G | [ a2 = i =

llustracién 51. Configuraciones avanzadas de vehiculo

Le daremos clic en aceptar y volveremos a la ventana anterior y aqui le
damos siguiente para ponerle el ancho entre ejes de las ruedas que tiene
nuestro vehiculo, considerando el ratio lock to lock time como lo vemos en la
ilustracion 51.2,51.3y 51.4
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Venhicle Library Explorer  (Dims: m, deg, sec, km/h)

Vehicle Wizard: Tractor Wheelbase

The wheelbase and ade spacing of a unit are the main factors in how much it will cut in
Aunit with a long wheelbase and a single axe may have the same cut-in as a unit with
a shorter wheelbase but several widely spaced axles.

Wheelbase m

Front Rear
axle axle

Wheelbase

Click Next to continue Advanced...

Finalizar

< Mtrds Cancelar HAyuda

Y Vehicle Diagram
B2 Oweral Length 0.91m

a|alal 44 e R

==
Seomrmll Langth

Leockto-losk time
Swurks te Ourk Turning Fedius

S10m
ooom
a=om
aamm
acom
com

coom

okpouoo

e

IOEos

llustracién 51.2 Configuraciones avanzadas del vehiculo

Vehicle Library Explorer (Dims: m, deg, sec, km/h)

Vehicle Wizard: Tractor Steering

=g

The rate at which a vehicle can tum is determined by the time it takes to tum the
steered wheels from lock to lock. This is assumed to be the same going forward as
reverse.

Steering | Front fede v

Locktodocktime | 8] seo @
V

Lock to lock time

Click Next to cortinue Advanced...

< Mirds e Finalizar Cancelar Hyuda

Y Vehicle Diagram
B2 Overall Length 9.16m

a[a]a][#4]#) Eed B

E=" =
= B =
B=

Overall Length

Owverall Wicth

Dverall Body Height

PN Body Ground Clearance
Track WVidth

Lock-to-lock tirme

Curke to Curle Turming Radius

2.1S50rr|
O. 000
2.650m
O <33 5|
2.8600
5. 00=s

O. 000

llustracién 51.3 Configuraciones avanzadas del vehiculo

Aqui el radio minimo de la rueda exterior sera de 12.8m
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Vehicle Library Explorer  (Dims: m, deg, sec, km/h) Y Vehicle Diagram

Vehicle Wizard: Tractor Maneuverability B2 Overall Length 9.16m

+¢ | = + = :
The minimum tuming circle radius (MTCR) detemines how tight the unit can tum.  is @ a Q J—Zt J—Zt I—"{ I—"{ .

commonly specified on manufacturers data shests as either between curbs or between

walls. Otherwise, specify the max physical or vitual steering angle.

() Tuming radius measured curb to curb

(®) Tuming radius measured wall to wal ﬁéég %
() Maximum wheel angle physical)
() Maximum steering angle {virtual i %
¢ g angle (virtual) o
Minimum tuming circle radius m |
Plan view o5 '
Bz
Owverall Length 2. 1S0m
Orverall VWidth O.000m
owerall Body Height 2. .8650m
Pin Body Ground Clearance OG443 5m
Click Next to continue Advanced... Track Vvidth = 800m
Lock-to-lock time 5.00=
wvivall to vvall Turming Radius 1Z2.200m

< Atrds Finalizar Cancelar HAyuda

AR

llustraciéon 51.4 Configuraciones avanzadas del vehiculo

Aqui desbloguearemos ambas condiciones. Ver llustracion 51.5.

Vehicle Library Explorer (Dims: m, deg, sec, km/h) Y Vehicle Diagram
Vehicle Wizard: Tractor Couplings B2 OverallLength 9.16m
+7 || — + - .0
You cannot remove intemediate couplings but you can adjust their locations and @ Q Q ’-Zl !—Zl ], ¥

articulation angles. Couplings are all assumed to be fxed. To add a special type of
coupling click the Advanced button

This unit has a front coupling [ Iy
Coupling offzet 0 m Eé:; %
b aximum articulation angle 180 deg
=22 é
This unit has a rear coupling [ ‘
Coupling offset 0 m o b
M aximum articulation angle 50 deg
|=3=a
Owverall Length 2.180m
Owverall Width O.000m
Owverall Body Height 3. .8650m
Min Body Ground Clearance O <4a45m
Click Next to continue Advanced.. Track Vwidth Z2.800m
Lock-to-lock tim= 5.00=s
vvall to WWall Turming Radius 12.300m

< Mrds Finalizar Cancelar Hyuda v

[

=

llustracién 51.5 Configuraciones avanzadas del vehiculo
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En lailustracion 51.6 esta parte le daremos la longitud total, el ancho total, y

la distancia del eje de la rueda posterior hasta la parte final del vehiculo

Vehicle Library Explorer  (Dims: m, deq, sec, km/h)

Vehicle Wizard: Tractor Body

The Rear Overhang is measured from the innemost rear ade. N.B.  the rear of the
body is in front of the rear axde then the rear overhang will be negative.

Length 132\ m

Width 26/ m Front Rear

axles axles
Rear overhang m - I I &

Rear overhang
-VE > tve

Wing mirrors O

Body Style | Rigid Truck (Small} W

Click Next to continue Advanced...

< Aras Finalizar Cancelar Ffyuda

Y Vehicle Diagram
B2 Owerall Length 13.2m

afa]a)] (] e Fd

B=

—wverall Length 1=.Z200m

Orverall Width =2.500m
rwerall Body Height 2.&650m
MMin Body SGround Clearance O . S35m
Track Wwidth =Z2.S00m
Lock-to-lock tirme 5.00=

wwall to Wwall Turming Radius 1=2.200m

el S R B o=

llustracién 51.6 Configuraciones avanzadas del vehiculo

En la llustracion 52 finalmente con nuestro vehiculo disefiado le daremos

finalizar.

Vehicle Library Explorer  (Dims: m, deg, sec, km/h)

=t v

Vehicle Wizard: Finish

Vehicle creation or editing is complete.

Click Print to print a data sheet for your vehicle.

< Atrds Siguiente > Finalizar Cancelar HAyuda

Y Vehicle Diagram
B2 Overall Length 13.2m

a[afa][#]#] Bl B

1=z

Eu

I

\ == l === ‘
==
rwerall Length 1=2.200m
rwarall Wvidth Z2.S00m
owerall Body Height Z.850m
PAIN Body SGround Clearance O S 5m
Track VVidth Z2.800m
Lock-to-lock tim= 5.00s=s

12.200m

wvwvall to Wwall Turming Radius

blfemmig | [ E ==

llustracién 52. Disefio final del vehiculo



Siguiendo con el Autodrive Arc elegiremos nuestro vehiculo disefiado y le

daremos procced. Ver llustracién 52.2.

Vehicle Library Explorer (Dims: m, deg, sec, km/h)
File Edit Drive Settings Help
GRAF | [ CAT |[CLhsE || TEE
TFEffew &y | &
Type text and click Search w
Mame - Width Length A Fad
g m Paolish Design Vehicles ~
jm Romanian Design Vehicles
- ﬂ South African Design Vehicles
- m Specialist Vehicles (Worldwide)
- m Swedish Design Vehicles
- m Swiss Design Vehicles
- ﬂ\ Trams and rail vehicles
£- m United Arab Emirates Design Vehi...
£- m US Design Vehicles
=| Vehicle_tracking_Peru_2014"
L B2 2,600 3.200 12.800
L. 3 B2Tractor
Grupo for Drawing1_1_1_5801.5v§ ...
#8 B2 - Omnibus de 2 Ejes 2,600 9,100 12.800
@8 B2 - Omnibus de 2 Ejes 2,600 9,100 12.800
& Design Car (3.0m) (8m min r... 1.500 5.000 8.524
22-12-2014~
v
Prirt... Make Default Proceed Close Help
YT [

\ 4 Vehicle Diagram
B2 Owerall Length 13.2m

a|afal[4]z Ea B

Owverall Length
Owverall WVvidth

Owverall Body Height

Min Body Ground Clearance
Track Wvidth

Lock-to-lock time

Vvall to Wwall Turming Radius

12 Z200m
SOoO0m
S50m
43 5m
SOoO0m
o0s
1Z.200m

aNowN

LemmE

llustracién 52.1 Disefio final del vehiculo
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Tipos de vehiculos una vez colocados en el software

Vehiculos 2013 En la llustraciéon 53 vemos el disefio del vehiculo B2

Plano def vehicula

B Explorador de biblicteca de vehiculos  {Dime m, dieg, seg, kean/h) L
Ak Eddita Ay B2_2013 Lonphud iotal 12.2m
| ] 3 oy = =l e o]
‘ HEtEen =& 7 & AR L o i b

Escriba ol bewtn y che en Busce

« | Biispeds
Hombie: L Arehm Langid W/ Aad

7 @ French Desgn Vehicks - 3= &
7 @ Frnish Design Vehicles | |
& @ Dmish Desgn Viehicles

o @ Ceech Regublic Design Vehicles
i N Comeclinn Design Vehicles

& @ Briish Design Vehicles

& . Brazilian Design Vehicies

& G twstrian Design Vehiches = T
o G\ Australian Design Vebicles

o G fircrafe and suppon vericles

e - Grupe pars ALMEASMIENTO2013-...

== _zoi:

- - [TETES 2,600 12100 12500 :ﬂ-:':—‘l—: :'I": ::::'
s Il s ey F e i i S
A B2 Db 422 ey A A 12800 A S R R e T L
- 2600 12100 12800 Anchurs ce rodade 2. BO0m
T 6350 12200 1200 e B Wi SR S N fogpuratn
o £230 13.200 12800 Flmclio cle giro e parecd = @scssc 132 SO
- T s 12000 12800 -
— = = -
Irpern. Haza Pl o Cony Awsda u:h:il {33 || S| % il ;J_] i E Fim {5

llustracién 53 Vehiculo B2

En la llustracion 53.2. Vemos el perfil del vehiculo B2.

Y
B2 2013 Longitud total 13.2m

afafa] & 4 & B

Plano del vehiculo

b 1=.2

| I I |
|

== =5

BZ_Zo1=
Longitud total
Anchura total

=
. [ tura total de 1= carroceria Z2.112=2m
! Marge=n min. entre la carrcceaeria v =21 suslco oO.=2532m
Anchura de rodada 2. &800m
Tiempo entre angulos de gire 5. 00=s
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llustracién 53.2 Vehiculo B2
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En la llustracion 54 vemos el disefio del vehiculo B3.
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=
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llustracién 54. Vehiculo B3

En la llustracion 54.2. Vemos el perfil del vehiculo B3.

A 4

B3-1 Longitud total 14m

a|aja] & &4 v B

Plano del vehiculo
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MMargen min. entre la carrcceria yv =1 su=slo
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=
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e |

=
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llustracién 54.2 Vehiculo B3
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En la llustracion 55 vemos el perfil del Trailer.

Explorador de biblioteca de vehiculos  (Dim.: m, deg, seq, kmyh) ¥
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5 o B3 2600 4000 1180
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llustracién 55. Trailer

En la llustracion 56 vemos el perfil del Trailer.

Y
T3Se3 Longitud total 20.5m

e [aal (4] B B '

Plano del vehiculo

TESe=
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=z s00m
=.0o=

1= .s00m
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===l o] =

llustracién 56. Plano del vehiculo
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Vehiculos 2001, Estos vehiculos que vienen en la libreria del software segun

datos del Manual DG-2001

En la llustracion 57 vemos el disefio del vehiculo C2.

Explomdor de bidlioteca de vehicuios  (Dim: m, deg, seg, kmh) Y Phang del vehicule
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o g B - Qs e Ejes 2500 e 12,800 O e
B od 57 - Db de 2 Ges 2,600 4100 42800 i o et Al e alers ol S

- M Nicewsgian Durign Veiclos i 8 . s, S .

- @M\ Mew Zesland Design Vehicles -
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llustracién 57 Vehiculo B2 — 2001

En la llustracion 57 vemos el perfil del vehiculo C2.

Y Plano del vehiculo
B2 - Omnibuz de 2 Ejes Longitud tatal 9.1m

ala]a] 4 4 [t o Bd

h 9.1

BZ - Omnibus de 2 Ejes
Longitud total
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Anchura total Z.S00m
Altura total de la carrcceria Z.SS0m
Marge=n min. entre la carrcceria v 21 sus=slc OGS 5 m
Anchura de rodada Z.S500m
Tiempo entre angulos de giro 5. 00=
Radico de girco de pared a parad 1=Z2.200m

el =R =

llustracién 57.2. Vehiculo C2 - 2001
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En la llustracion 58 vemos el disefio del vehiculo C3

! Explorador de hitlioteca de vehiculos: (Dim.: m, deq, seg, km/m X Plano det vehiculo
Archivg  Editer  Concuucii  Configurscién  Ayuds B3- Drersbues ce 3 Epes Lorghud bkl 121m
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llustracion 58. Vehiculo B3- 2001
-z . -
En la llustracion 58.1 vemos el perfil del vehiculo C3.
Y Plano del vehiculo
B3 - Omnibus de 3 Ejes Longitud total 12.7m
alalal & &4 [fria
|. 1= 4
|
L)
! =1 .= T
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Margen min. entre la carrceaeria v =l suslo O g3 5m
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=
=
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llustracién 58.1. Vehiculo C3- 2001
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3.1.2 Generaciéon de rutas

Cada uno puede acceder ya sea directamente desde la barra de herramientas
0 en el menu desplegable. A modo de avance mas le permite insertar los
vehiculos estacionados.

Se tiene los siguientes comandos.

AutoDrive

Manual Drive

Follow

Script

Guided Drive

Vertical Clearance

Park a Vehicle

Selecting a vehicle to drive
Changing your vehicle
Positioning a vehicle interactively
Positioning a vehicle (Position Vehicle dialog) (6000)
Adjusting the view (View toolbar)

Donde podemos ver en la llustracion 59
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Configuracién AutoDrive Manual _ Vertical
el AutoDrive Arco
AutoDrive Arc

Configuracién ~
ALK

TOOQLSPACE

| Active Drawing Settings View

Guiada  Plantilla

onducci

=-[) ALINEAMIENTO2001-SIMULACIONB2
f'ﬂn General
# Point

-5 Point Cloud

7 Alignment
Profile
Profile View

Superelevation Yiew

DBEI<

Cant View

E

Sample Line
Section

B

Section View
-85 Mass Haul Line
BU Mass Haul View
@ Catchment
ﬂﬂ Pipe Network
-&” Pipe

- ﬁ Structure

m Pressure Network
f Pressure Pipe
3 Fitting

-4 Appurtenance
-- Corridor

* Intersection

- &R Assembly

EL Sihassermbhe

La llustracion 59 corresponde al inicio de la generacion de la ruta en cual previamente hemos creado lo que es la Linea Amarilla

-1

12D Wireframe]

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015

N
Hilera ™

Aparcamiento

ALINEAMIENTO2001-SIMULACIONB2.dwg

ALINEAMIENTOZ001-SIMULACIONEZ*

llustracién 59. Generar ruta en esquina

(delimita los carriles). Aqui nos vamos a AutoDrive Arco.
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AJUSTAR RUTA EN ESQUINA

En la llustracion 60 podremos posicionar el vehiculo en este caso nuestros vehiculos de estudio son el bus B2, B3 y el

trdiler. Al haber dado clic en AutoDrive Arco aparece la ventana de posicionar vehiculo en donde de frente podemos irnos a
+ 3 s

la parte de orientacion del vehiculo . En las siguientes imagenes se mostrara el mismo proceso para los

demas vehiculos

Autodesk AutoCAD Civil 3D 2075 ALINEAMIENTO2001-SIMULACIONBZ.dwa

ocals B 360 Featered Bpps | Wehide Tracking

MULACIONEZ"

iclive Drawing Settings View
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25 Profile
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5 Cant View
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- Section
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B ﬁ Struchure

1l Pressure Netwod
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= & Firing
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“wehicub achisl

B2-Ombus do 2k it =
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Hol@s v v+ Mol |

ar

o]¢]e] | |o]a =] E:EE

Sel Eaneeihi} oo

I Mo volvar a mostal este déoge con exle mado de conduccidn

llustraciéon 60. Ajustar ruta en esquina
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En la llustracion 60.2 posicionaremos el vehiculo B3

Naizda sl
N &1

Jumtreaner sk

o

| |+ G

‘o MOC

N leigiainslaia BIEE

ol gic

e s gl g oo st e comvd ik

llustracién 60 1 Ajustar ruta en esquina

En la llustracion 60.3 posicionaremos el Trailer

5 Pont Cloudy

[ iew Frame croue
= [ Data Shemon ||

] =
T Fresie Netarsis
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T
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= L

olojwn 8 als BEE

Snqir
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T o vt s e Do coe il Medio b onECion

llustracién 60 2 Ajustar ruta en
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GUIAR RUTA
Utilizando vehiculos DG-2001 y DG-2013

FEyword o pivse

AULACIONEZ™

AutoDrive  (Dimensiones: m, deg)

[ Aadia mirima 10000 Ausda si=nc Vehiouo achasl
[ Deslase deméroen 0100 -
= e B2 - Orenibus do 2 Ejen
[ G bapa elmbo— b Eleqy slnesciin.. |
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|| Mastrar carfiguracidn . — od
Velocidad del disefic acia dela | 50.00 kb 14 @ BIAR TR s !]0 [ x
! [
Wedocidad del disefio mercha at | 280 kmth @
: . Vit
| il corducsidn al polcentsje 400 3 o
—| Lirrital corduzsidn al Sngulo J00 ceq G) d’ ‘a) @ i.(} Q Q E :h @
[ Erarae e el e e oo s
[ | Limitar anticuaciin =l drguo A50 ey Segum Cancaly Ayady
] Lirvitan |l propancin de g hecia delarke (hemp:

| NG vobver & mosirar aito délogo con sete modo de conduccin

b

9] Luribat la propanesin de i maichs st (ermea (@55

- —

| Limilai el gio pata efectas dindmicos
[l Desnsar haca delacks TF hack oo m
[l Desfmsar haca delart= TF hace 0000 o

[ Diesfacar hacia alrds TP hacia 0.000.
"] Desfasar hacia afrds TF haia ke LOO0

B Gwendon Ay
[ Comdor
E--* |ntersection

g Assembly
T EL Snhammamih

llustracién 61. Guiar ruta

Una vez el vehiculo orientado y puesto en posicion daremos pase a guiar la ruta por la cual lo haremos dando clic al boton de
seguir y veremos cOmo unas lineas color turquesa se van formando y una flecha por delante que dirige o guia al vehiculo. Ver
llustracion 61.
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En la llustracion 61.2 se vera como se guia la ruta para el vehiculo B3

[-1Mopl20 Wirsframe}

AutoDrive  [Dimensiones: m, dea)

[ Rache mimmn 10000 | Auedanbnp
[ Dt o g 1100

[ Girar hacia el iumba b Elegi sbmacién
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[ Moz corfiguansian

g | Gmenewm Ppadz

eadmalla | 50 O

Geprncpsl 50 4

llustracién 61 1 Guiar ruta
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En la llustracion 61.3 se vera como se guia la ruta para el Trailer.

Autodesk AnpCAD Civil 302015 ALINEAMIENTOZ2001-5IMULACIONTRAILER.dwg
t wuey Esgness [T O .

[ZI R minrin i plencs / |
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Ll e // /
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+ @ Ansmbli
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= FF suney
--[] view Frame Groups
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B Akgrenents
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[F8 view Erame Groups

1.73%n

llustracién 61 2 Guiar ruta
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3.1.3 Edicién

Eliminar Secciéon Anterior

Utilizando vehiculos DG-2001 y DG-2013
] = .

.......
Elminat al it pukn dr dettng

[T —"

llustracién 62. Eliminar seccién anterior

Para este caso de eliminar la seccion se seleccionara primera la ruta, paso seguido se ira a rutas de barrido y dentro de las nos

vamos a eliminar el ultimo destino y vemos como el ultimo tramo se borrara. Ver llustracion 62.
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En la llustracion 62.2 vemos como se elimina la seccién anterior utilizando un Trailer.

b o it destin

firninar o dkime punto de desting

Artye Draming Vew
= [ ALINEAMIENTOZ001-SIMULACIONTRAILER.
~4p Paints
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B e
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45 Sunvey

|82 Wiew Frame Groups

=[] Data sortcuss [|
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& Abgnments
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llustracién 62 1 Eliminar seccion anterior
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3.1.4 Colocar

Colocar una Simulacién

Cruce de la Av. La Mar con Av. Parque de las leyendas

llustracién 63. Simulacién Av. La Mar con Av. Parque de las leyendas
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En la llustracion 63 notamos el recorrido de un Omnibus con 12 m de longitud que tiene que invadir el carril contrario para
poder doblar ya que el espacio no es lo suficientemente eficiente

llustracién 64. Invasion de carril adyacente para poder doblar

En las llustraciones 64 y 64.2 observamos con mayor

precision donde es qué ocurre esta falta espacio para

doblar llustracion 64 1 Invasion de carril adyacente para poder doblar
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Ovalo Gutiérrez

llustracién 65. Rotonda Ovalo Gutiérrez

El Ovalo Gutiérrez presente en esta imagen ha sido realizado con la aplicacién del software Vehicle Tracking llamado

Rotondas. A continuacion se presentaran los datos usados para la elaboracion del ovalo. Ver llustracion 65
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En la llustracion 66 se notan los datos para la Isleta Central.

Aparcamierta Junctions
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llustraciéon 66. Datos para la isleta central — Rotonda

En la llustracién 67 se notan los datos de los carriles de circulacion.

Propiedades del cruce  Ovalo Gutierrez  (Dim.: m, deg, seg, km/h)

Camhes de circulacidn

- Lila central
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llustracién 67. Carriles de circulacién - Rotonda
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En la llustracion 68 se notan los datos de la Av. Conquistadores.

Propiedades del cruce Owalo Guiiemrez  {Dim.: m, deg, seg, kmn/h)
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llustracion 68. Datos de Av. Conquistadores — Rotonda

En la llustracion 69 se notan los datos de la Av. Conquistadores.

Junctions

Propiedades del cuce Ovalo Guierrez  {Diim.: m, deq, seq, km/h]
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llustraciéon 69. Datos de Av. Conquistadores (2) — Rotonda
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En la llustracion 70 se notan los datos de la Av. Conquistadores.

Propiedades del cruce  Ovala Gutierrez  (Dim.:m, deg, seg, kmyh) f Salir
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llustracién 70.Datos de Av. Conquistadores (3) - Rotonda

En la llustracion 71 se notan los datos de la Av. Santa Cruz (NE).

Propiedades del cruce  Ovalo Guiierrez  (Dim.: m, deg, seg, km/h)
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llustracién 71. Datos de Av. Santa Cruz — Rotonda

112



En la llustracion 72 se notan los datos de la Av. Santa Cruz (NE).

Propisdades del cruce  Ovala Gutierrsz  (Dim: m, deg, seq, km/h)
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llustraciéon 72. Datos de Av. Santa Cruz (2) — Rotonda

En la llustracion 73 se notan los datos de la Av. Santa Cruz (NE).

Propiedades del cruce  Owvalo Gutierrez  (Dim.: m, deg, seg, km/h)
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llustracién 73. Datos de Av. Santa Cruz (3) — Rotonda
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En la llustracion 74 se notan los datos para la Av. Comandante Espinar.

Propiedades del cruce  Owalo Gutienez  (Dim.: m, deg, seg, km/h)
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llustraciéon 74. Datos de Av. Comandante Espinar- Rotonda

En la llustracion 75 se notan los datos para la Av. Comandante Espinar.
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llustraciéon 75. Datos de Av. Comandante Espinar (2) — Rotonda
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En la llustracion 76 se notan los datos para la Av. Comandante Espinar.

Frapiedades del cruce  Ovalo Gutierrez (Dim.: m, deg, seqg, km/hl
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llustraciéon 76. Datos de Av. Comandante Espinar (3) - Rotonda

En la llustracion 77 se notan los datos para la Av. Santa Cruz (SW).
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llustracién 77. Datos de SW- Rotonda
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En la llustracion 78 se notan los datos para la Av. Santa Cruz (SW).
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llustraciéon 78. Datos de SW (2)- Rotonda

En la llustracion 79 se notan los datos para la Av. Santa Cruz (SW).

Propiedades del ouce Qvalo Gutierrez  (Dim.: m, deg, seg, km/h)
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llustraciéon 79. Datos de SW (3)- Rotonda
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En la llustracion 80 se notan los datos para la Av. Emilio Cavenecia.

Propiedades del cruce  Ovalo Gutierez  {Dim.: m, deg, seq, km/hj
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llustracién 80. Datos de Av. Emilio Cavenecia — Rotonda

En la llustracion 81 se notan los datos para la Av. Emilio Cavenecia.
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llustraciéon 81. Datos de Av. Emilio Cavenecia (2) - Rotonda
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En la llustracion 82 se notan los datos para la Av. Emilio Cavenecia.

Propiedades del cruce  Owvalo Gutiemez  {Dim.: m, deq, seg, km,f)
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llustraciéon 82. Datos de Av. Emilio Cavenecia (3) - Rotonda
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En la llustracion 83 podremos notar lo que forma parte de la simulacién de la Rotonda.

| I Canpimec o siw 1 2zHs

-

llustracién 83. Corrida de simulacion - Rotonda
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3.1.5 Visualizacién

Ejecutar Animacion
a) Utilizando vehiculos DG-2001 y DG-2013

e Para vehiculo B2 la ejecucioén de la animacion se nota en la llustracion 84.
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llustracion 84. Ejecucion de animacion
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En la llustracion 85 se observa el inicio de la animacién con el icono animar.

n View}[Realistic]

llustracién 85. Animacion
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e En la llustracion 86 se nota la animacion para el vehiculo B3.
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llustracién 86. Animacion de B3
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e Enla llustracion 86.2 se nota la continuacién de la animacion para el vehiculo B3.
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llustracién 86 1 Animaciéon de B3
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e En la llustracion 87 se nota la animacion para el vehiculo B3-2001.
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llustracién 87. Animacion B3 -2001
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e En la llustraciéon 88 se nota la animacion del Trailer.
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llustracién 88. Animacion Trailer
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e En la llustracion 89 se nota la animacion del Trailer-2001
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llustracién 89. Animacion Trailer — 2001
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b) Utilizando DG-2013

e En la llustracién 90 se nota la animacién para vehiculo B2.
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llustracién 90. Animacion B2 — 2013
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e En la llustracion 91 se nota la animacion para vehiculo B3-2013
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llustracién 91. Animacion B3 - 2013
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e En la llustracion 91.2 se nota la animacion para vehiculo B3-2013
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llustracién 91 1 Animacién B3 - 2013
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e Enlallustracién 92 se nota la animacion para el Trailer.
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llustracién 92. Animacion Trailer
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e Enlallustracion 93 se nota la animacion para el Trailer -2013.
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llustracién 93. Animacion Trailer - 2013 (salida del carril)
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3.1.6 Reportes

Insertar Perfil
a) Utilizando DG-2001

e En la llustracién 94 se ve como insertar grafico para vehiculo B2

N 1]

mEEe e

e
[ ALINEAMIENTEZ00-2IMULACIONES

Al ok (i L 778 [% Mo 10.4%31.0%

]
v

llustraciéon 94. Insertar grafico B2 — 2001

e En la llustraciéon 94.2 se ve como insertar grafico para vehiculo
B2-2001

anichira S S—

7 T Parsiism Netmoik

Pervaues Mse
7 ¥ Pt

llustraciéon 94 1 Insertar grafico B2 - 2001
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e En la llustracion 95 se ve como insertar perfil para vehiculo B3-

2001
" 121
[
]
h )
l IT J*‘ [ 1A
B3 - Omnibus de 3 Ejes
Longitud total 12.100m
Anchura total 2.600m
Altura total de la carroceria 3.650m
argen min. entre la carroceria y el suelo 0.445m
Anc ura de rodada 2.600m
Tiempo entre dngulos de giro 5.00s
Radio de giro de pared a pared 12.800m

llustracién 95. Insertar perfil B3 — 2001

e En la llustracion 96 se ve como insertar grafico para vehiculo
B3-2001

Autodesk AutoCAD Civil 30 2015 AUNEAMIENTO2001-SIMULACIOND] Firl dwg
i Uy RomEwr i [ M Fexis dpnc G

_=ing'1|ii|deij s (. -306°47 345, M. 63515 30

llustracién 96. Insertar grafico B3 — 2001

e En la llustracion 96.2 se ve como insertar grafico para vehiculo
B3-2001
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llustraciéon 96 1 Insertar grafico B3 — 2001

e En la llustracion 97 se ve como insertar perfil para vehiculo

Trailer-2001.
n 14 409 B
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PRE] =71 JE]
W I T 59
T3Se3
ongitud total 20 500m
Anchura total 2.600m
Mm total dela -:am;:-:ena 3.425m
Margen min. entre la carroceria v € suelo 0.350m
ra de rodada 2.600m
T1empo entre angulos de giro 5.00s
Radio de giro de pared apared 13 500m

llustracién 97. Insertar perfil Trailer — 2001

e En la llustracion 98 se ve como insertar grafico para vehiculo
Trailer-2001.
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llustracién 98. Insertar grafico Trailer — 2001

b) Utilizando DG-2013
e Enla llustracién 99 se ve como insertar perfil para vehiculo B2

-
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B2 2013
Longitud total 13.200m
Anchura total 2.600m
All‘ura total de la carroceria 3.112m

gﬁen min. enfre la carroceria y el suelo 0.353m

ura de rodada 2.600m

Tlempo enfre dngulos de giro 5.00s
Radio de giro de pared a pared 12.800m

llustracién 99. Insertar perfil B2 — 2013

e En la llustracién 100 se ve como insertar grafico para vehiculo

B2
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llustracion 100. Insertar grafico B2 — 2013

e Enla llustraciéon 101 se ve como insertar perfil para vehiculo B3
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llustracién 101. Insertar perfil B3 - 2013

e En la llustracién 102 se ve como insertar grafico para vehiculo

B3
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llustraciéon 102. Insertar grafico B3 — 2013
e Enla llustracién 103 se ve como insertar perfill para el trailer
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llustracién 103. Insertar perfil Trailer — 2013
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En la llustracion 104 se ve como insertar grafico para el trailer
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llustracion 104. Insertar grafico Trailer - 2013
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GENERAR PLANTILLA
a) Utilizando DG-2001
e En la llustracion 105 se ve como insertar plantilla para vehiculo

B2

llustracién 105. Plantilla B2 - 2001

Notas:
Giro(s) basado(o) En una velocidad del disefio de 50.00km/h. Después de la

transicidn, el centro del eje central sigue al menor arco de circunferencia posible. El
bordillo se encuentra a 0.30m del vehiculo. La distancia maxima de desviacién

trasera es de 0.01m.
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e Enla llustracién 106 se ve como insertar plantilla para vehiculo
B3

| 3 - —
e, [—

llustracién 106. Plantilla B3 - 2001

Notas:

Giro(s) basado(o) En una velocidad del disefio de 50.00km/h. Después de la
transicidn, el centro del eje central sigue al menor arco de circunferencia posible. El
bordillo se encuentra a 0.30m del vehiculo. La distancia maxima de desviacion
trasera es de 0.0058m.
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e En la llustracién 107 se ve como insertar plantilla para Trailer

——— = = =

llustracion 107. Plantilla Trailer - 2001

Notas:
Giro(s) basado(o) En una velocidad del disefio de 50.00km/h. Después de la

transicidn, el centro del eje central sigue al menor arco de circunferencia posible. El
bordillo se encuentra a 0.30m del vehiculo. La distancia maxima de desviacién

trasera es de 0.077m.
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b) Utilizando DG-2013
e En la llustracion 108 se ve como insertar plantilla para vehiculo

B2.

llustracién 108. Plantilla B2 — 2013

Notas:
Giro(s) basado(o) En una velocidad del disefio de 50.00km/h. Después de la

transicidn, el centro del eje central sigue al menor arco de circunferencia posible. El
bordillo se encuentra a 0.30m del vehiculo. La distancia maxima de desviacién

trasera es de 0.04m.
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e En la llustracion 109 se ve como insertar plantilla para vehiculo

B3

llustracién 109. Plantilla B3 — 2013

Notas:
Giro(s) basado(o) En una velocidad del disefio de 50.00km/h. Después de la

transicién, el centro del eje central sigue al menor arco de circunferencia posible. El
bordillo se encuentra a 0.30m del vehiculo. La distancia maxima de desviacion

trasera es de 0.058m.
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e Enlallustracién 110 se ve como insertar plantilla para Trailer.

llustraciéon 110. Plantilla Trailer — 2013

Notas:
Giro(s) basado(o) En una velocidad del disefio de 50.00km/h. Después de la

transicidn, el centro del eje central sigue al menor arco de circunferencia posible. El
bordillo se encuentra a 0.30m del vehiculo. La distancia maxima de desviacién

trasera es de 0.077m.
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3.2  Aplicaciones con el AutoCAD Civil 3D.

En AutoCAD Civil 3D posee herramientas para poder tener reportes de
visibilidad y generar la animacién del recorrido vehicular.

3.2.1 Distancia de Visibilidad

En AutoCAD Civl 3D se puede realizar el chequeo de distancia de
visibilidad haciendo clic en el menu Analyze> Check Sight distance.
Como se aprecia en la llustracion 111.

s 2 = < - ~ * ¥Cvil3D
Home Inset  Annotate

--—-E M ﬁt:nntu:lurlfheck

* Flow Paths - _
Survey Quick o Visibility | Drive Interfere

x Profile & Catchments - Check Check

Ground Data - : :
S th Point to Point

Drawingl® v

0 Zone of Visual Influence
=53

LOE
. q1 Check Sight Distance
(W]

Active Drawing View

llustracién 111. Comando Chequear Distancia de Visibilidad
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Esto lanza el cuadro de dialogo Sight Distance Check el cual tiene tres
ventanas, en la primera ventana Sight Distance Check — General como se ve
en la sigiente llustracion 112, se debe de estabecer el alineamiento
(alignment), la Rasante (Profile) la frecuencia (Check interval) y las
superficies a intervenir (Select surfaces to check againts).

.*_ Sight Distance Check - General @
) General Select the path along which you want to check:
ST S @ Use alignment and profile:
Alignment:
Results 2% Eje principal - @I
Profile:
"« Rasarte hd \@
Use feature line or 30 polyine:
From station: To station:
4+400.000m| @ 8-+600.000m \El
Check interval:
10.000 [
Select surfaces to check against:
@ Temzno Modificado - \%/ Iﬁ/ \EI
O Rasante \ﬁl
@ Terrenc Modificade @
< Back Next = | [ Finish " Cancel | | Help

llustracién 112. Sight Distance Check — General

Luego hacer clic en Next para pasar a la siguiente ventana Sight Distance
Check — sight Distance como se ve en la siguiente ilustracion llustracién 113,
en la cual se debe de establecer la distancia de visibilidad (Minimun sight
distance), altura del ojo del conductor (Eye height), desface del eje (Eye
Offset), altura del objetivo (Target height) y desface del objetivo (Target offset)
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General

Minimum sight distance:
Jr Sight Distance 20000

Reaits s

Eye height:

0.150m !

Eye Offset:

1.000m

Target height:
0.150m

Target offset:

1.000m

<gack || mest> | [ mmen | cncd |[ rep

llustracion 113. Sight Distance Check — Sight Distance
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Luego hacer clic en Next para pasar a la siguiente ventana Sight Distance
Check — Results como se muestra en la ilustracion 114.

En select items you want to draw in the model especificar las capas donde se
dibujaran las lineas de visibilidad y las lineas de visibilidad obstruidas.

. Sight Distance Check - Results

General

Sight Distance

P Results

Select tems you wart to draw in the model:

Componert

Layer

Sight limitation line

Visible sight lines [¥] |C-VIS-linea de mira visibles
CObstructed sight lines [+] |C-VIS-Linea de mira obstruida
Cbstructed eye path [+] |C-VIS-Trayectora ocular Obstruida
Obstructed arsa [#] |C-VIS-Area Obstruida

Eye path C-V|S-Trayectoria Ocular

C-VI5-Linea de Limitacion Visible

Select hatch display for obstructed area:

[¥] Create sight analysis report

Choose a file type:

[C:\ProgramData’Autodesk \C3D 20161enu\Data'Sight Check Repert § = | ([

Saveto:

AMIENTO2001-5IMULACIONB3_Final_1_1_21511¢t [E’

| < Badk | Mext =

Finish |

| Cancel | | Help

llustracién 114. Sight Distance Check — Results

Al presionar el boton finish se obtendra el reporte Grafico.
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3.2.2 Animacién con AutoCAD Civil 3D

Aqui realizaremos los pasos para realizar la animacion que provee el
software
e Primero se empezara creando la una copia de la superficie base llamada en
este proyecto Terreno, para ello seleccionamos la superficie Terreno,
realizamos mclic derecho y del menu contextual clic en Select tal como se

aprecia en la llustracion 115.

Aitodesk AGCAD €l 332015 ALINEAMIENTO2001-SIMULACIONBS Finzldw
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5 Echi Surfaca Shyla.. // ’_// /
- -
atchements Febuid it - -
Rebuid - Aunematic / o //
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Cimats Saapehiot / —
Remave Snapshat /" 7 //
Fetruid Snapzhot T // >
iR Sy &dd Label, . / -~ //
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;[P et Shetcuts [ m ) g
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Refreshy - //
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llustraciéon 115. Seleccién de Superficie

149



¢ Luego ejecutamos el comando Copy colocando el punto base y destino el
mismo punto a fin que la nueva superficie quede en la misma ubicaciébn como
se muestra el procedimeinto en la llustracion 116.1y 116.2.

llustraciéon 116.1. Copy Punto Base

e Superficie del Terreno Modificado Ver llustracion 116.2 . Continuacion.

llustracién 116.2 Copy Punto Destino.
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Se crea una nueva superficie llamada Terreno (1), al cual la renombramos
seleccionando para ello clic derecho sobre la supercie como se muestra en la
llustracion 117.1 y en el menu contetual seleccionamos Surface Properties.

-7 o G Mkt
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vt Lo " . -
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B A
77 <
v -
= S S
¥ o
e 7
] A - Y,
m He -
Fibt Sitare e -

e LandeL..,

LR spreify sucomt potat or [Areeyffuitfiade] cimieat

llustraciéon 117.1. Renombrando la Superficie de Copia.

Esto muestra el cuadro de dialogo Surface properties en el cual cambiamos el
nombre por Modificado como se aprecia en la llustracion 117.2.
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llustracion 117.2. Renombrando la Superficie de Copia.
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e Sobre la Superficie Terreno Modificado ir a la definicion de la superficie, clic
derecho en Boundaries y en el menu contectual seleccionar Add como se
aprecia en la llustracion 118.
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B Pown Suney Quwes
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L
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llustracion 1118. Afiadiéndole Boundary.

e Esto muestra el cuadro de dialogo Add Boundaries, donde en el Tipo de
boundary (Type) colocamos las opciones Hide y Non-destructive breakline

como se aprecia en la llustracién 119, luego clic en el botén Ok.

g v
7 ALINEAMENTONO |- SIMUILAOONE] i =
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45 Pant Couds

T S b
.

llustraciéon 119. Estableciendo el Boundary Tipo Hide.
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Esto el software pide seleccionar el contorno para delimitar la superficie, en
vez de seleccionar un contorno le damos la opcion surface y seleccionamos la
superficie del corredor para que delimite el Terreno modificado a la forma
exterior del corredor como se aprecia en la ilustracion 120. de esta manera

eliminamos la interferencia de dos superficie.

e

1 ALINEAMIENTOZ001-SIMULAC IOMET_Fasl l
& pin

llustraciéon 120. Seleccionando la Superficie para el Boundary.

Dejandola las superficies libres para la animacion

Con el motivo simular un vehiculo en la trayectoria del carril realizamos
Haremos un offset a la derecha de 1 metro del eje para simular la camara en
el carril derecho

Luego se realizara la proyeccion de esta Ultima Polilinea creada a la

superficie del corredor con el comando Elevation from surfaces, para ello se
seleccionara el alineamiento y se ejecutara el comando como se ve en la

siguiente llustracién 121.
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NTO2001-SIMULACIONB3_Final.dwg
Alignment: Eje principal

F +$+ Move () Rotate - Trim - _»

®a, Copy Mirror ‘gl Fillet ~ 7y
Elevation Insert Elevation Delete Elevation = . ‘|‘ a
Editor Paint i bA / B Stretch gl Scale :: Array = gL
Edit Elevations o
Elevations from Surface

Assigns elevations to a feature ling, survey figure, parcel ling, or
3D pelyline from a specified surface

; FeatureHevsFromSurf
Press F1 for more help | H Video is loading...

llustracion 121. Proyectando la Polilinea a la Rasante.

Esto ultimo proyecta una Polilinea a la superficie del corredor.

El siguiente paso es elevar esta Ultima polilinea creada a la altura del ojo del
conductor, para ello ejecutamos el comando Raiser/Lower. llustracion 122.

Seleccionando la Superficie para el Boundary

0 Help Add-ins Featured Apps

¥

A+

] +
Insert PI Delete PI * * """ = Elevation Insert Elevation Delete Elevation
Editor Point Point

Edit Geometry Edit Elevations

Raise/Lower

Raises or lowers a feature line, survey figure, parcel ling, or 3D
polyline

; RaiselowerFeatures
Press F1 for more help | EE* Video is loading...

llustracién 122. Elevando la Polilinea a la altura del ojo del conductor.

Y especificamos el valor 1.07 para elevar esta polilinea a 1.07 metros de la

rasante.
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e Luego ejecutamos el comando Camera como se ve en la llustracion 123. la

cual cubrird todo el trayecto de la carretera.

| =37 Temes Modiicade
{5 Marks
£ Watersus
£ Defnition
# (% Boundaries
£ Breskines
W (fy Contours
(T4 DEMFian
R Drawing Objacts
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B Pore e
(8] Powt Gioups
A Foik Survey Cutiies
B Fgure Suney Queries
= 5 Algnmenks
"I Cortariine dlignments

Ee principal

| " Offs Algnments
=] Curl Reum Alignments

. S CANNOSCALE
e, | P CALLOUT [MLEADIER)
- 5 car
T [F] CALCULATOR [QLICKICALT)
[ CAMERADISFLAY

llustracién 123. Colocacién de la camara

El comando solicitara dos puntos el primer punto sera la posicion de la

camara este se colocara al inicio del alineamiento y el segundo punto sera el

objetivo, esto sera un punto muy cercano del inicio del alineamiento.
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Quedando la camara como se ve en lailustracion 124.

llustracién 124. Camara

e Luego ejecutaremos el comando Anipath mostrando el cuadro de dialogo
Motion Path Animation como se ve en la llustracién 125.

A Mation Path Animation 23]
Camera Animation settings
Link camera to: Frame rate (FPS): 30 =
it @) path Mumber of frames: 9030 =
Pathl "l Duration (seconds): 303.00 =
Taget Visual style:
|shaded -

Link target to:

i Format: Resolution:
el [avt v| [w024x78 |
[paﬂqz vl Corner deceleration [TIreverse

When previewing show camera preview
o) Cow ] ) |

llustracién 125. Cuadro de Dialogo Motion Path Animation.

En ella especificaremos las siguientes opciones:

En la secciébn Camera, especificamos la ruta de la camara con la opcién path
seleccionamos la Polilinea con el boton adjunto

En la seccién Target, especificamos la ruta del objetivo con la opcién path
seleccionamos la polilinea con el botén adjunto
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En Frame Rate: es el nUmero de cuadro por segundo, se recomiendo el uso
de 30 cuadros

Duration: es la duracion es el tiempo que lo calcularemos de la longitud total
de la trayectoria de 4197 m dividido entre la velocidad de disefio de 50 km/h,
dando como resultado un tiempo de 303 segundos

Visual style: Es el estilo visual, podremos elegir por ejemplo shade, o Render
que seria lo optimo

Formato, colocaremos AVI

Resolution: Es la resolucion, especificaremos la maxima 1024 x 768

Luego de especificar los pardmetros pulsamos el botén ok

e Esto procesara el video como se aprecia en la llustracion 126, este proceso

puede tardar varias horas segun la longitud y especificaciones dadas.

Creating Video
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llustracién 1126. Creacion del video de la Animacién
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

He podido observar que en el disefio el vehiculo sale del carril por utilizar
radios menores al minimo, En un primer momento se tomé los sobreanchos y
radios minimos errados que figuran en el expediente técnico del proyecto
notandose que el vehiculo no podia tener las condiciones de seguridad para
desenvolverse adecuadamente en el desarrollo de la curva de menor radio.
Lo que se debi6 hacer es utilizar la féormula de sobreancho para cada tipo de

vehiculo.

Con el software “Vehicle Tracking” se puede simular los giros para verificar si
los radios y sobreanchos son los indicados lo cual es de gran ayuda a la hora
de utilizar nuevos vehiculos con dimensiones totalmente distintas a las
comerciales, ya que en este programa también es posible disefiar los

vehiculos

Con el “Vehicle Tracking” se podra verificar y optimizar el proyecto a la hora
del disefio antes de ser ejecutado y ver las posibles soluciones a los

problemas a presentarse

Se ha utilizado el “Vehicle Tracking” para evaluar una rotonda “Ovalo
Gutiérrez” el cual nos va alertando cuando usamos parametros no adecuados

para su desarrollo

Actualmente, no se encuentran tablas con parametros de radio minimo de

giro del vehiculo en el disefio para la elaboracion de la rotonda

En el tercer caso presentado de la interseccion entre la Av. La Mar y Av.
Parque de las leyendas, el bus utiliza e invade la calzada adjunta y a veces se
sube sobre el sardinel. En la practica vemos que ademas el chofer no calcula

bien el giro y el vehiculo suele trepar la vereda o sardinel pero posiblemente
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llustracién 123. Mal disefio del tramo que recorre el Metropolitano

En la llustracion 123 se observa que los buses del metropolitano para poder

lograr su giro han tenido que invadir parte de la vereda.

RECOMENDACIONES
En el mercado hay nuevos software que simulan maniobras de giros hacia
adelante y marcha atras que incorporan en su modo de conduccion

Velocidad, Peralte, Friccion lateral y algoritmos de Radios de giros.
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APENDICES

A continuacién se muestra la lista de videos que se encuentra en el CD
adjunto

Videos ene | cual se utilizé el calculo de sobreanchos incorrectos
VideoO1l_Simulacion2001-B3.avi

Video02_Bus de 2 ejes_2001.avi

Video03_Bus de 3 ejes_2001.avi

Video04_Trayler_2001.avi

Videos ene | cual se utilizé el célculo de sobreanchos correctos
VideoO5_Bus de 2 ejes_2013.avi

Video06_Bus de 2 ejes 2_2013.avi

VideoO7_Bus de 3 ejes_2013.avi

Video08_Trayler_2013.avi

Videos de simulacién de giro en la rotonda

Video09 Rotonda.avi

Video10_ Rotonda_2.avi

Videos de la evaluacién de giro en esquina de la Mar con
Videoll Giro en esquina.avi

Videol2_ Giro en esquina_2.avi
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