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RESUMEN

Este trabajo de grado se desarrolla con la finalidad de describir la
situacion en la que se encuentra el tramo vial troncal 16 y sus distribuidores
Cantaura y El Merey, localizados al este del estado Anzoategui. Se llevaron a
cabo técnicas de recoleccion de datos, levantamiento planialtimétrico e
inspecciones patoldgicas; con el proposito de realizar la propuesta de mejora
en la vialidad. La investigacion surge por la importancia que tiene esta
carretera, ya que se encarga de conectar al oriente con el centro del pais
transitando por ella una cantidad considerable de usuarios. El propésito de
este trabajo es proponer alternativas y destacar las ventajas y beneficios que
mejoren la calidad del servicio que ofrece la via y sus distribuidores. Se indican
las caracteristicas adecuadas de funcionalidad, seguridad y comodidad de
fluidez vehicular que proporcionen ayuda para alcanzar las condiciones
ideales del sitio en estudio. Se considero la revision de las normas NORVIAL,
COVENIN, MTC y AASHTO, en comparacion con todos los estudios
realizados, arrojando resultados no tan favorables; por lo tanto, se procedi6 a
enfocar la propuesta a través del uso del programa AutoCAD Civil 3D.

Palabras claves: carretera, distribuidores, vialidad, levantamiento
planialtimétrico, geometria, patologia, vehiculos, accidentes, AutoCAD Civil
3D.
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INTRODUCCION

La vialidad es un término que incluye las infraestructuras que forman la
red de vias urbanas e interurbanas por las que se desplaza el flujo vehicular;
es por ello que representan una importancia vital para la evolucién de la
humanidad; el mejoramiento de las redes viales y la construccion de nuevas

carreteras afianzan el progreso de una nacion.

Asimismo, las inversiones para la construccion de carreteras, puentes,
distribuidores y demas obras complementarias de la vialidad, constituyen uno
de los méas importantes aportes para el desarrollo de las mismas; tomando en
cuenta que se deben seguir un conjunto de normas y actividades relativas
tanto para su proyeccion, construccion y mantenimiento de las carreteras para

que le genere calidad al servicio.

En cuanto a la red vial en Venezuela, se empez6 a construir
aproximadamente a partir de los afios 50 y le ha ido dando un gran impulso al
pais, ya que ha conectado todo el territorio nacional. Se construyeron
carreteras, puentes, distribuidores y demas elementos con las caracteristicas
adecuadas segun el caso y la época de su edificacion. Pero con el pasar del
tiempo los cuidados de las mismas han sido muy pocos, lo que ha ocasionado
gue mas del 60% de la infraestructura vial esté en emergencia por su deterioro,
segun estudios realizados por el Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV).
Se puede decir que, en los ultimos tiempos, no ha existido un mantenimiento
preventivo-correctivo adecuado, por lo que, las cargas actuales que se
reportan en Venezuela, hacen casi inoperantes los puentes, generando de
esta manera que se efectie un reajuste inmediato para que puedan ser

transitados con mayor seguridad.
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Del mismo modo, la deficiencia de este tipo de obras es un obstaculo al
desarrollo progresivo del pais. El estado Anzoategui no ha quedado exento de
los deterioros en sus redes viales, de hecho, es uno de los mas afectados, por
lo que ha surgido la idea de realizar este trabajo de investigacion que va
inclinado en presentar la situacion actual en la que se encuentra el tramo de
via de la troncal 16, englobando sus respectivos distribuidores Cantaura y El
Merey. Posteriormente, con el estudio y a través de la aplicacion de normas
vigentes, proponer la posible solucién de mejora, con la finalidad de generar

confort a los usuarios y tener vias adecuadas en el estado.

El proyecto de investigacion esta constituido por cinco capitulos, los
cuales engloban la explicacién necesaria para elaborar la propuesta; cada uno
lleva consigo toda la informacion requerida para avalar dicho estudio, y que se

detallan a continuacion:

Capitulo I: Se precisé claramente la formulacién del problema que
presenta el tramo vial en estudio y sus distribuidores, asi como también, se
puntualizan los objetivos, tanto el general como los especificos, que le dan
sentido a la investigacién, garantizando de algin modo el orden de las
actividades y el cumplimiento de las mismas. Ademas, quedan por sentadas

las caracteristicas de la zona estudiada.

Capitulo II: Se expone el marco tedrico, el cual se realizé previamente a
través de una revision bibliogréfica detallada, donde se eligieron los términos
a utilizar y se plasman los antecedentes de la investigacion enlazados con el
tema especifico del presente trabajo. También, se dejan aqui las bases
tedricas que fueron aplicadas. Por ultimo, se determinan las definiciones

bésicas contenidas en la misma.

XXi



Capitulo Ill: Se indica el marco metodoldgico, el cual se encarga de
mostrar el tipo y disefio de la investigacion, que en este caso es de campo y
de tipo documental; deja por sentado los lineamientos del proyecto. También
se aplican en este capitulo los niveles de la investigacion, la profundidad con
que se estudia un objeto o tema de interés y la manera en cémo se dan
respuesta a las interrogantes formuladas, indicando que la investigacion es de
tipo explicita. Por ultimo, quedan expuestas las técnicas de recoleccion de
datos empleadas a lo largo de la inspeccion. Los resultados mostrados
servirdn de base para la estructuracion de las acciones a tomar segun sea el

caso.

Capitulo IV: Esta etapa presenta el analisis de datos y resultados
obtenidos con la aplicacion de diferentes técnicas de recoleccion. Se recopilo
la informacion necesaria y se hizo la interpretacion correspondiente, dejando

por sentado los resultados de la investigacion.

Capitulo V: Por dultimo, quedan reflejadas las conclusiones vy
recomendaciones. Se desarrolla una propuesta con acciones correctivas que
garantiza el mejor funcionamiento de la vialidad y de los distribuidores. Se
describen las conclusiones donde se precisa el cumplimiento del orden
especifico de los objetivos planteados, para obtener la propuesta de mejora.
Ademas, se reflejan las recomendaciones que se consideran pertinentes,

resultantes de las investigaciones, con base a las conclusiones del estudio.

XXii



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En Venezuela, las carreteras se clasifican oficialmente segun las normas
utilizadas en el pais con la designacion de troncal, local, ramal y subramal;
todas estas forman una programacion cuyo proposito es mantener unido todo
el territorio nacional. La red de carreteras ha concebido un pais y edificado un
sistema que interconecta los principales centros urbanos, los puertos,
aeropuertos y demas vias existentes para realizar actividades productivas, de
servicios, de distraccion y turisticas, generandose asi la comunicacion entre

todos los espacios del territorio.

En ese mismo sentido, la infraestructura vial en la nacion fue construida
con una proyeccion a futuro para el buen funcionamiento de las mismas. Por
lo tanto, en proyectos de carreteras que formen parte de la red nacional de
vialidad, resulta imprescindible que los componentes de la via posean
capacidades vehiculares adecuadas, ya que estas, hoy por hoy han superado
su periodo de disefio o vida Util estipulada en normas y se encuentran en un
estado precario, que ha venido desmejorando a ritmo sostenido, por lo que no

se les brinda a los usuarios condiciones Optimas en la via.

Es importante sefialar que, algunas de estas carreteras venezolanas se
construyeron hace muchos afios para condiciones distintas a las actuales, por
lo que se refleja en ellas diferentes problematicas. Entre las mas relevantes
estan la escasa iluminacion, carencia de sefalizacion, condiciones de

seguridad inadecuadas, insuficientes drenajes para aguas pluviales,
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pavimentos deteriorados, huecos a lo largo de los tramos, congestionamiento
de vias por su mal disefio y por no poseer accesos rapidos para evacuar en
casos de emergencia. Segun el Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV); los
resultados de las ultimas evaluaciones realizadas en todo el territorio nacional,
arrojan que es evidente la inexistencia de los estudios en los puentes para
efectuar el mantenimiento predictivo y correctivo en los mismos; incluso,
influye el crecimiento poblacional ya que genera exceso de flujo vehicular;
afectando considerablemente las estructuras viales, haciéndose notable la
falta de mantenimiento y prevencion, reflejando que ya han cumplido el tiempo

util de disefio.

Por otro lado, la autopista Gran Mariscal de Ayacucho, es una importante
arteria vial que comunica la ciudad de Caracas con la Region Nor-Oriental de
Venezuela y en la cual se encuentra incluida la troncal 16 del estado
Anzoategui. Es una via principal discontinua que se consolid6 con el pasar de
los afios; contando esta con canales confortables, hombrillo y sitios de parada,
reafirmando de esta manera la trayectoria vial del pais. También, a partir del
afo 1980, se reanuda la construccion de la autopista en el tramo Cantaura- El
Tigre, y se concreta solo la via expresa desde Cantaura hasta la autopista en
el km 52, incluidos aqui los distribuidores viales Cantaura y El Merey,
promoviendo una entrada mas comoda al Municipio Freites, evitando las vias
antiguas y creando una ruta de viaje mas rapida, para la comodidad de los

usuarios.

Asimismo, en Anzoategui, los problemas viales no pasan desapercibidos.
En el tramo vial troncal 16 y sus distribuidores Cantaura y ElI Merey, se
manifiestan probleméaticas en cuanto a la patologia estructural y su disefio
geométrico, por lo que resulta necesario verificar si los lineamientos de

visibilidad y las condiciones generales del terreno utilizadas son idoneas para


https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Nororiental_(Venezuela)
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la construccion de buenas carreteras, ayudando a evitar imprevistos en la via

como graves colisiones vehiculares.

Sin  embargo, mantener esta via en condiciones Optimas es
indispensable, motivo por el cual surge la idea de realizar estudios detallados
del tramo y sus distribuidores con el propdsito de conocer las condiciones
actuales y reales en las que se encuentran. Para esto, se deben llevar a cabo
como tareas indispensables el levantamiento topografico, seguido de un
estudio patoldgico, la verificacién de condiciones geométricas, asi como la
aplicacion de técnicas de recoleccion de datos (analisis estadisticos,

encuestas) que determinen las fallas de la via.

Asi pues, en base a las exigencias y criterios de construccion de
carreteras; estipulados en normas venezolanas, como: Ministerio de
Transporte y Comunicacion (MTC), Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estadales y Transportes (AASHTO 2011), la Norma para Proyecto
de Carreteras (NORVIAL 1997), y la Comision Venezolana de Normas
Industriales, Sector: Construccién (COVENIN), se estima realizar la propuesta
de mejora en el tramo vial y sus distribuidores, logrando que proporcione
caracteristicas adecuadas de funcionalidad, seguridad y comodidad de fluidez

a la circulacion vehicular, generando calidad del nivel de servicio.

Finalmente, este trabajo de investigacion es un tema original por su
enfoque, por su presentacion y por el contexto en el que se plantea, ademas
genera a la Universidad De Oriente (UDO) un aporte muy importante para la
comunidad estudiantil, como fuente bibliografica en cuanto a los diagndsticos,

propuestas y disefios para futuros trabajos en temas de vias de comunicacién.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer mejoras en tramo vial troncal 16, y los distribuidores Cantaura

y El Merey, entre las progresivas 95+400 y 98+700, en el municipio Freites,

Estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

Recopilar datos sobre el flujo vehicular de los usuarios que

transitan en el tramo vial en estudio y su nivel de servicio.

Realizar levantamiento planialtimétrico del tramo vial troncal 16 y
los distribuidores Cantaura y El Merey, entre las progresivas
95+400 y 98+700.

Efectuar informe sobre las diferentes patologias presentes en

tramo vial troncal 16 y los distribuidores Cantaura y El Merey.

Verificar el disefio geométrico actual en tramo vial troncal 16 y
los distribuidores Cantaura y ElI Merey, considerando los datos
obtenidos en los estudios de flujo y las especificaciones
establecidas en las normas AASHTO (2011) y NORVIAL (1997).

Establecer la propuesta de mejora en tramo vial troncal 16 y los
distribuidores Cantaura y El Merey, fundamentada en las normas
venezolanas vigentes, aplicando el programa AutoCAD CIVIL
3D.
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1.3 Generalidades del sitio en estudio
1.3.1 Ubicacion geogréfica

El municipio Pedro Maria Freites, se despliega entre la cordillera de la
costa y se empalma con la mesa de Guanipa, para ser mas exactos se
encuentra ubicado en la zona central de Anzoategui. Este estado, es el cruce
de caminos, punto de confluencia y puerta de entrada a tres de las grandes
regiones geograficas de Venezuela: Oriente, Guayana y los Llanos Centrales,
teniendo salida tanto al Orinoco, como al Mar Caribe. Anzoategui ocupa
43.300 Km?, representando asi el 4,7% del territorio nacional

aproximadamente.

En consecuencia, es importante indicar que Freites cuenta con una
extension territorial de siete mil setecientos doce kilometros cuadrados (7.712
Km?), lo que representa el 16,6% de la superficie total del estado,
convirtiéndose en el municipio mas amplio de Anzoategui. Esta localizada
entre las coordenadas geograficas: 09°18’40” de latitud norte, y 64° 21°34” de
longitud oeste. Y de acuerdo con la division politica territorial vigente, el
municipio se divide en cuatro parroquias: Santa Rosa (10.000 hab.), Urica
(12.000 hab.), Libertador (5.000 hab.) y Cantaura, que ademas de ser la
capital, esta conformada por cuarenta y nueve sectores y cuenta con una

poblacion de 40.140 habitantes aproximadamente.

Por lo expuesto, conjuntamente con San Mateo, Anaco, El Tigre y San
José de Guanipa, Cantaura forma un sistema de centros poblados que se
ubican a lo largo de la carretera Barcelona-Ciudad Bolivar. Dentro de este
sistema, la ciudad de Cantaura posee la peculiaridad que dentro de su

estructura urbana no se encuentran campos o comunidades petroleras;
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también tiene una vinculacién estrecha con Anaco, del cual dista cerca de unos
15 Km, teniendo ambas una dindmica urbana bastante asociada. (Ver figura
1)
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Figura 1. Ubicacion geografica del municipio Freites
Fuente: Google Imagenes, editado por los autores, 2018

1.3.2 Limites

El municipio Freites limita por el norte con el Estado Sucre y el municipio
Libertad, por el sur con los municipios Simén Rodriguez, Guanipa e
Independencia, por el oeste con los municipios Anaco y Santa Ana; y por el

este con el estado Monagas.

1.3.3 Ambiente y medio fisico natural

El area donde se emplaza la ciudad de Cantaura, forma parte de la region
natural “Llanos Altos Orientales”, zona del pais que se caracteriza por su
peculiar paisaje de mesas. Desde el punto de vista hidrografico, se encuentra

muy préxima a la divisoria de las aguas que drenan hacia el rio Unare por el
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oeste y hacia el rio San Juan por el este, perteneciendo la ciudad, a la cuenca
hidrografica del rio Unare. Desde el punto de vista geomorfologico, esta muy
proxima al limite que separa los llanos altos orientales de los llanos centrales

y depresion del rio Unare, perteneciendo Cantaura a los llanos altos orientales.

1.3.4 Vegetacion y relieve

Tomando como base el Mapa de Vegetacion de Venezuela realizado por
Huber y Alarcén (1988), el tipo de vegetacion en el area esta representada por:
bosques tropdfilos bajos deciduos, presenta una cobertura vegetal de sabanas
abiertas no anegadizas con sabanas graminosas ralas y lisas lo que supone a
comunidades arbéreas de 6-10 metros de alto, densas, con sotobosque,
mayormente deciduo y sabanas abiertas no inundables, comprendida en

sabanas graminosas ralas y lisas, sin elementos lefiosos.

Asi mismo, se encontr6 que el relieve es ondulado, sin embargo, hacia la
mesa se encuentra disectado, con pendientes que varian de 4 hasta 12%
aproximadamente, 5% de la superficie al norte del municipio posee un relieve
inclinado con pendientes mayores al 30%, esto debido a la cercania del
sistema montafioso nororiental. En el area en estudio se distinguen dos tipos
de paisaje: el de valle y el de altiplanicie; siendo este el dominante y
caracterizandose como una mesetainter montafiosa elevada, cuyo
levantamiento no es continuo, distinguiéndose en él dos variedades de relieve:
de mesa conservada y el de lomas y colinas. Indicando de esta manera, que
el relieve de la zona es un poco irregular, suelos planos con algunos altos y

bajos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Meseta
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1.3.5 Geologia

La formacion geoldgica segun su composicion litoldégica esté dividida en
tres miembros, de los cuales el superior y el inferior son arenosos y el miembro
medio, el cual es el mas espeso, es esencialmente lutitico, las areniscas son
delgada, lutiticas de grano fino; presenta esta formacion una pobre aptitud
como material de fundacion, genera un suelo de textura franco - arenosa, poca
capacidad de retencion de humedad. Sedimentos de origen diverso, las mesas
se encuentran disectadas por los rios locales formando acantilados, siendo
entalles particularmente intensos en la medida que avanzamos al este de la

unidad ambiental.

1.3.6 Clima

Las condiciones climaticas en el municipio se caracterizan por: un
promedio de precipitacion de 782,4 mm anuales, repartidos en dos estaciones
bien definidas y una temperatura media anual de 26,8°C, con una maxima de
32,5°C y una minima de 18,7°C respectivamente. Las condiciones de
temperatura y precipitacion de la zona, definen un clima tropical de sabana
(Aw), donde el periodo lluvioso se presenta a mediados del afio con un mayor
porcentaje de descarga entre los meses de Julio y Agosto, de acuerdo a la
clasificacion de Kdeppen, lo que indica que el clima es muy caluroso durante

todo el afio, por sus elevadas temperaturas.

1.3.7 Sismicidad

El municipio presenta poca amenaza, a pesar de pasar la falla activa de
Urica, (Cantaura se ubica a 65 km. al sur-oeste), la misma tiene una potencial

influencia sismica en la zona, sin embargo, no se registran antecedentes
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catastroficos. Segun el mapa de Zonificacion Sismica de la Fundacién
Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS), el municipio

pertenece a la zona 2: baja amenaza sismica.

1.3.8 Economia

En el municipio Pedro Maria Freites, la actividad petrolera es el principal
agente econdmico de la zona, representa el segundo municipio petrolero de
Venezuela. Ademas, su subsuelo en la Mesa de Guanipa es depositario de la
mayor rigueza acuifera del estado. También, tienen como fuente la agricultura
y la ganaderia, las cuales tradicionalmente han sido la base fundamental del
proceso econdmico de la jurisdiccion de Cantaura. Especificamente, son los
sectores servicios (26,94%) y agropecuarios (26,92%), los que concentran el
mayor numero de trabajadores. El sector construccion, con 15,06% del total

de empleos en la zona, y las actividades petroleras, con 9,9% de los empleos.

1.4 Descripcion del tramo vial y sus distribuidores

La vialidad de la ciudad Cantaura se configura a partir de la Av. Bolivar,
gue se empalma a la actual Local 004 (antigua troncal 016 o Carretera Vieja
Barcelona-El Tigre), y a la Autopista Barcelona-El Tigre, a través de la
prolongacion de la Av. Bolivar y distribuidor Cantaura, conocido anteriormente
como el distribuidor San Joaquin. La avenida Bolivar, Unica via de acceso y
eje sobre el cual se estructura la vialidad de la ciudad, funciona como arterial
principal debido a que recoge y distribuye la mayor parte de los viajes, tanto
externos como internos, provenientes de la troncal 016 y del resto de las vias

de menor jerarquia. (Ver figura 2)
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Figura 2. Accesos a la ciudad de Cantaura
Fuente: PDUL, editado por los autores.

1.4.1 Tramo vial Troncal 16

El tramo vial troncal 16 es una carretera de primer orden, que se encarga
de comunicar ciudades del oriente, como, Puerto la Cruz, El Tigre y Ciudad
Bolivar, con el centro del pais. A su vez, abre paso a la comunicacion hacia
otras parroquias pertenecientes al municipio Freites, interconectdndose con
todas las redes viales. El trayecto a evaluar esta delimitado por los
distribuidores Cantaura y El Merey; son aproximadamente 4,50 kilbmetros de
carretera, el cual cuenta con dos canales, uno para cada sentido, sin sitios de
paradas de emergencia, con muy poca sefalizaciéon y visibilidad restringida
por la vegetacion presente, que excede las alturas maximas permitidas sin
recibir ningun tipo de atencion. Es una carretera irregular, ya que se fue
edificando poco a poco y se le han realizado servicios de mantenimiento a
algunos tramos, quedando otros sin ningun tipo de plan correctivo, por lo que
la carretera sigue presentando las fallas a lo largo de todo el tramo de maneras
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ma&s pronunciada, lo que a su vez provoca grandes riesgos para los usuarios

que la transitan. (Ver figura 3)

Figura 3. Tramo vial troncal 16
Fuente: Google Earth Pro, editado por los autores, 2018.

1.4.2 Distribuidor de transito Cantaura

El distribuidor Cantaura, es una de las infraestructuras viales que se
encuentra en la carretera nacional del oriente del pais. Surge con la necesidad
de resolver conflictos de cruce con una via secundaria; segun la normativa
venezolana y por las caracteristicas constructivas que presenta, este
distribuidor vial es considerado de tipo diamante. Cuenta con cuatro ramales
donde las entradas y salidas a la via principal se resuelven con ramales
unidireccionales; los movimientos se solucionan con intersecciones en la
carretera secundaria, permite un total de ocho movimientos con giro posibles.
Incluye cuatro ramales de tipo semidirecto, cada uno permite un giro tanto a la
derecha, como a la izquierda, logrando de esta manera una funcionabilidad
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satisfactoria ya que conecta a través de un paso superior o inferior el transito
vehicular de la carretera El Tigre-Cantaura con la prolongacion de la Avenida
Bolivar del municipio Freites. También, permite la incorporacion inmediata de
los usuarios de la comunidad de San Joaquin con la troncal 16 y las ciudades

adyacentes. (Ver figura 4)

Figura 4. Distribuidor Cantaura
Fuente: Google Earth Pro, editado por los autores, 2018.

1.4.3 Distribuidor de transito El Merey

El Merey es el nombre que recibe este distribuidor vial, perteneciente al
Municipio Pedro Maria Freites del estado Anzoategui, para ser exactos esta
situado entre la actual local 004 y un tramo de via de la troncal 16, que
comunica la Autopista Barcelona-El Tigre. Da salida a los conductores hacia
el caserio Campo Mata y fundos adyacentes que se encuentran en su
alrededor, como también hacia la autopista en sentido Cantaura-El Tigre, por

otra parte, da entrada a los usuarios que busquen acceso a la ciudad de
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Cantaura, asi como a localidades cercanas. Es utilizado con mayor frecuencia
por los usuarios que vienen del sur del estado Anzoategui (municipio Simon
Rodriguez, Guanipa, Miranda, Independencia, Monagas). Segun lo
establecido por el MTC (1997), el distribuidor responde a un dispositivo de
transito sin conflictos de tipo trompeta, el cual cuenta con tres ramas viales y

cuatro rampas de acceso de entrada y salida. (Ver figura 5)

Figura 5. Distribuidor El Merey
Fuente: Google Earth Pro, editado por los autores, 2018.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

A continuacion, se expondran técnicas y definiciones de diferentes
autores relacionado con el desarrollo de propuestas para la mejora de tramo y
distribuidores viales. Se relatan los antecedentes de la investigacion y se

indican todas aquellas bases tedricas que la sustentan.

2.1 Antecedentes

Lizardo y Ostty (2017), aplicaron técnicas de recoleccion de datos,
analisis estadisticos y levantamientos planialtimétricos que dieron a conocer
las condiciones en las que se encuentran las curvas La Parchita y Kashama
en la via nacional troncal 16, estado Anzoategui. Ademas, realizaron una
comparacion de los resultados obtenidos con las normas de disefio vial en
Venezuela, desarrollando una propuesta de mejora en las curvas. Se tomaron
las técnicas mencionadas anteriormente y el conteo de flujo vehicular expuesto
en el trabajo de investigacion, como informacion general referente a los
antecedentes existentes sobre la vialidad en estudio y su variabilidad al paso

del tiempo.

Por otro lado, Pefia (2015), realiz6 diferentes actividades para determinar
el grado de servicio en el que se encontraban las intersecciones en el Distrito
Miraflores, en la provincia de Lima, realizando una serie de estudios como la
recoleccion de datos a través de conteos vehiculares, para determinar la
variacion del volumen de transito, tanto en linea recta como en las
intersecciones de la vialidad, observando la situacion actual y posteriormente
dando una propuesta de mejora para los usuarios. Se utilizé como resefia de

este trabajo los distintos métodos usados y la teoria expuesta en él.
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Del mismo modo, Arrayago (2013), determiné el crecimiento notable del
flujo vehicular que se genera y produce una congestion automotriz en el
Distribuidor de Puente Barbula en Naguanagua, estado Carabobo. La
investigacion se llevo a cabo bajo lineamientos de un proyecto factible, para
lograr cumplir los objetivos planteados, apoyados de un disefio de campo con
niveles descriptivos. Se hace alusion sobre la metodologia aplicada en esta
investigacion, el diagnéstico y la manera de identificar su problematica, lo cual

sirvié para darle mejor enfoque al trabajo de grado desarrollado.

Cabe destacar que, Joya y Santander (2005), pretenden solucionar
conflictos vehiculares existentes en la interseccién ElI Jazmin del municipio
Santa Rosa Cabal, en Colombia, donde se evaluaron los niveles de servicio y
el andlisis de transito de la vialidad, asi como, también recolectaron
informacion de la base topografica de la zona. El aporte que gener6 a la
investigacion es la manera de determinar las alterativas de solucion al

problema existente.

2.2 Bases tedricas

Las definiciones en el cual se detallan los conceptos establecidos en
cada una de las clasificaciones de las carreteras, estan contenidas en la
“‘Nomenclatura y Caracteristicas Fisicas de la Red de Carreteras de
Venezuela" (MTC 1997). Es por ello, que se encuentran establecidas en el
vocabulario vial propagado por NORVIAL.
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2.2.1 Categorizacion de la vialidad

2211 Clasificacién administrativa

En cuanto a la clasificacion administrativa, son carreteras con
caracteristicas socio-econémicas encargadas de interconectar localidades y

se agrupan de la siguiente manera:

—  Troncal: son vias que adsorben una cantidad considerable de
vehiculos, estas contribuyen a la integracién de una nacién, interconectando
regiones facilitando la comunicacion internacional. De esta manera ayudan
con el desarrollo econémico de todo un pais. Su simbologia y sefalizacion

tienen rango nacional. (Ver figura 6)

— @ — TRONCAL 2

Figura 6. Simbologia Troncal
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

- Locales: son vias de interés regional, que permiten la
comunicacién entre centros poblados. Su funcién es orientar el transito
proveniente de ramales y sub-ramales hacia las vias troncales. Su simbologia

y sefializacion tienen rango estatal. (Ver figura 7)

- @— LOCAL 4 Miranda —

Figura 7. Simbologia Local
Fuente: MTC (1997), editado por los autores
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- Ramales: son vias de interés local encargadas de conectar
diversos centros generadores de transito, con centros poblados de menor
importancia y orientando el mismo hacia la red Local o troncal. Su simbologia
y sefializacién tienen rango estatal. (Ver figura 8)

— @—HAMALH Miranda —

Figura 8. Simbologia Ramal
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

—  Subramales: son vias de interés local, que interconectan al pais
con lugares totalmente aislados, como lo son caserios o centros generadores
de transitos especificos, orientando el mismo hacia redes viales de mayor
jerarquia. Generalmente no tienen continuidad. Su simbologia y sefializacién

tienen rango estatal y es semejante a los ramales.

221.2 Clasificacion funcional

En la clasificacion funcional se tienen en cuenta las caracteristicas
propias de las corrientes de transito, es la mas utilizada en la planificacién vial

de una region.

— Arterial: son vias encargadas de permitir que grandes flujos
vehiculares puedan transitar sin mucha dificultad, su finalidad es reducir los
tiempos de viaje. Estas tienen prelacion de circulacion de transito sobre las
demas vias de acceso, incluyendo los sistemas colectores y expresos, excepto

la via férrea y autopistas.
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—  Colectoras: via cuya funcion predominante es la coordinacion y
complementacion del transito generado por el entorno y conducirlo hacia el
sistema arterial, no son vias continuas y estan empleadas para suministrar

movimiento dentro de &reas especificas y con recorridos limitados.

- Locales: son vias cuyas funciones es proveer acceso a los
desarrollos adyacentes. Suministran y reciben transito externo y proporcional

del &rea misma, generalmente se conectan con el sistema colector.

2.2.1.3 Clasificacion segun su geometria

La clasificacibn geométrica de una via adoptada por el MTC, esta

formada por un sistema que organiza la vialidad y viene dada por:

—  Autopista: son vias con divisoria fisica continua entre los sentidos
del transito y con control total de acceso. Las calzadas pueden tener
alineamientos independientes o ser paralelas y capaces de soportar una
elevada cantidad de vehiculos, también se caracterizan por poseer un
sinnumero de carriles de circulacion, aunque por lo general constan entre dos

y tres de ellos.

—  Via expresa: son vias con divisoria fisica entre los sentidos del
transito, donde las calzadas pueden tener alineamientos independientes o ser
paralelas. Ocasionalmente pueden tener aperturas y control parcial de
accesos, tienen la funcion de ordenar volumenes de transitos elevados
provocados por viajes de larga distancia. Son disefiadas para que se realicen

en funcion de la posibilidad de desarrollo de altas velocidades.



—  Carretera: son vias sin divisoria fisica entre los sentidos y pueden
tener dos o mas canales de transito, estan destinadas a la circulacion de

vehiculos, comunican localidades y pueden eludir el paso por el interior de

estas.

2.2.2 Caracteristicas de la carretera de acuerdo al disefio

Segun NORVIAL,
corresponden a una carretera de primer orden, es decir, una troncal. Teniendo

en cuenta las peculiaridades de esta carretera pueden agruparse bajo varios

conceptos. (Ver tabla 1)

establece una serie de caracteristicas que
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CARACTERISTICA ]

DESCRIPCION

Operacién

Volumen de transito alto, predominio de altas
velocidades, porcentaje elevado de vehiculos
pesados, predominio sobre el tiempo de recorrido
y los costos de operacion, presencia de vehiculos
de dimensiones o0 peso muy grandes.

Ambiente

Topografia ligeramente accidentada, poca
informacion de las condiciones fisicas, climatologia
variable segun su ubicacién geogréfica, pocos
problemas de derecho de via.

Disefo

Modificacion a la topografia natural, adaptacion a
las condiciones geotécnicas, disefio planificado y
eficiente, variabilidad de los estandares a lo largo
del recorrido.

Construccioén

Considerable movimiento de tierra, uso de
materiales locales y préstamos cercanos, prevision
parcial de mantenimiento.

Tabla 1. Caracteristicas de una carretera segun su disefio
Fuente: NORVIAL (1997), editado por los autores
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2.2.3 Distribuidor de transito

Son dispositivos que se adoptan en la intercepcion de vias conformado
por un conjunto de ramas y rampas, en las cuales los volimenes de transito
son grandes, se encargan de ordenar, dirigir y controlar las diferentes
corrientes que ocurren en una interseccion. Pudiendo asi clasificarse en dos

grupos:

2.23.1 Distribuidores de transito con conflictos de cruce en la via

secundaria

Son construidos con la funcién de solventar la interseccion entre una via
con control total de acceso con una de control parcial de acceso o sin ningan

control, entre ellos se encuentran:

- Distribuidor tipo diamante: ofrece salidas de la via principal de un
solo canal, con disefios de alto nivel, antes de la estructura. Y no requiere

canales de aceleracién y desaceleracion.

- Distribuidor tipo trébol de dos hojas: este tipo de distribuidor, a
semejanza del diamante, traslada los conflictos producidos por los giros a la
izquierda a la via secundaria, favoreciendo la velocidad de operacion en la via

principal, al colocar las salidas antes de la estructura.

2.2.3.2 Distribuidores de transito sin conflictos de cruce

Son aquellos donde todos los giros se realizan separando los niveles de
las calzadas, usados para manejar las intersecciones de dos vias semejantes

con control parcial o total de acceso, en este caso se pueden mencionar:



43

- Distribuidor tipo trompeta: resuelve la interseccion de tres ramas,

consta de tres enlaces con giro directo y uno con giro indirecto.

- Distribuidor tipo trébol: resuelve la interseccion de cuatro ramas,

consta de cuatro enlaces directos y cuatro indirectos.

—  Distribuidor trébol con canal colector: a lo anteriormente
mencionado, pueden agregarsele canales colectores sobre la via principal, con
lo cual, los sectores de entrecruce se trasladan a ellos, dejando libre el transito

por la via principal.

- Distribuidores de enlace directo: resuelven la interseccion de vias

de igual categoria.

2.2.4 Patologia

La patologia estructural es una rama de la ingenieria civil, que se encarga
de estudiar los fundamentos, mecanismos y consecuencias de las fallas
presentes en una construccidn; generalmente son ocasionadas por errores en
alguna de las etapas del proyecto, ya sea por factores internos o externos del
sistema, las cuales originan dafios considerables e irreparables para las

edificaciones.

Resulta que, las patologias en las estructuras presentan manifestaciones
externas de las cuales se puede determinar su naturaleza, origen y fenomenos
asociados, pudiendo asi estimar sus posibles consecuencias. Estos sintomas
pueden ser descritos y clasificados, obteniéndose un primer diagndstico

mediante la observacion visual.
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En cuanto a los puentes, su patologia estructural puede originarse desde
el momento de su construccion por los diversos agentes atmosféricos a los
que se encuentran expuestos, generando el colapso del mismo. Estas
estructuras con el tiempo, van presentando sintomas de patologias en sus
partes, las cuales, si no se atacan en el momento adecuado, se llega a un
punto donde se vuelve una lesion grave. Estas contusiones pueden generar la

demolicion de la estructura afectada, siendo este el escenario mas pesimista.

Por otra parte, la patologia en pavimentos dependera de su método
constructivo, materiales y necesidades de disefio. Existen diferentes clases de
pavimentos, entre los mas usuales estan: rigidos y flexibles. Todos se ven
afectados por factores como el transito, el clima, el envejecimiento, la
resistencia, el drenaje y mantenimiento del mismo. Los deterioros son visibles
y estan clasificados segun sea el origen del pavimento como fisuras,

deformaciones y problemas superficiales.

2241 Estudio patolégico

Hace mencién a la inspeccién de los sintomas que presentan las
estructuras civiles y puedan transformarse en fallas graves si no son tratadas
a tiempo. Para realizar un estudio patolégico deben seguirse una serie de

pasos, entre los cuales se encuentran:

— Sintomatologia: son los sintomas que caracterizan una
enfermedad en estructuras con dafos; los mas conocidos son: grietas, flechas
excesivas, eflorescencia, cambios de formas, disgregacion, desagregacion,

desconchamientos, cambio de color y filtraciones.

— Inspeccién ocular/Diagnéstico preliminar. en esta etapa se

elabora un informe haciendo semejanza a las posibles fallas encontradas en
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la estructura. Se deben ejecutar diferentes actividades como: inspeccion
minuciosa del deterioro, atencidén a testimonios, recopilacion de informacion,
planteamiento de hipodtesis, preparacion de un programa de trabajo, entre

otras, para diagnosticar qué ocurre en la edificacion o vialidad.

- Diagnostico definitivo: el andlisis se enfoca hacia la evaluacion
de las posibles fallas que presenta la estructura. Se estableceran las causas
de los dafios y lesiones presentes, apoyandose en los estudios o ensayos

realizados.

- Prondstico: es la parte donde se decreta el andlisis de los
resultados del estudio patolégico, se divide en dos grupos: pesimista
(amputacion, demolicion y muerte de la estructura) y optimista (rehabilitacion)

con tratamiento se puede llegar a salvar la estructura.
2.2.4.2 Patologia del concreto

La patologia en el concreto sea este simple o armado, se le puede definir
como el estudio sistematico de los procesos y de las caracteristicas de las
enfermedades o los defectos y dafios que puede sufrir el concreto, sus causas,

consecuencias y soluciones.

En cuanto a las causas de las patologias del concreto, pueden definirse
como el agente activo o pasivo que actlia como origen del proceso patolégico
y que desemboca en una o diversas lesiones. En ocasiones varias causas
actian conjuntamente para producir una misma lesién. Segun el autor

Sanchez de Guzman (2011), se clasifican de la siguiente manera:

— Lesiones fisicas: se refieren esencialmente a los cambios
volumétricos que experimentan el concreto, como consecuencia de cambios

de humedad (agua y vapor de agua) o de temperatura (frio y calor). Pero
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también las acciones fisicas hacen referencia a las variaciones en su masa

(cambios de peso unitario, porosidad y permeabilidad).

- Lesiones mecénicas: es la capacidad que tiene el concreto para
reaccionar ante una fuerza externa que coloca a este en un complejo estado
ya sea tensional o de compresion, dependiendo cual sea las condiciones en
las que se encuentre sometida una estructura. La aplicacion de una carga
directa sobre un elemento constructivo implica una deformacion. Si la carga
provoca un esfuerzo mecanico demasiado intenso, la deformacion tendra
como consecuencia la aparicion de fisuras, grietas, desprendimientos,

impactos, vibraciones excesivas, erosion, socavacion, entre otros.

- Lesiones quimicas: dentro de los factores del deterioro
imputables a las lesiones quimicas estan, el ataque de acidos, la lixiviacion por
aguas blandas, la carbonatacion, la formacion de sales expansivas o ataques
de sulfatos. También se puede mencionar la corrosion de los metales,
definiéendose este como un proceso de reaccion entre el metal y alguna

sustancia del medio ambiente que lo rodea.

—  Lesiones bioldgicas: aunque la contaminacion atmosférica es un
importante factor del deterioro del concreto, la actividad biolégica juega
también un papel preponderante, es por ello que la presencia de organismos
y microorganismos de origen vegetal o animal sobre las estructuras del

concreto interaccionan con el material causando fallas en la edificacion.

2.24.3 Patologia en puentes

Las patologias en los puentes varian en intensidad e incidencias,
provocando muchas veces altos gastos de reparaciéon. En estas se involucra

el andlisis detallado del problema describiendo sus causas, formas y
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mecanismos de ocurrencias ya sean en uno de sus elementos o en el conjunto
estructural. Independientemente del material con el que esté construida la
estructura, las patologias mas comunes segun el Departamento Nacional de

Infraestructura de Transporte (DNIT) de Brasil son:

—  Corrosion estructural: es el proceso donde se deterioran los
metales cuando interactian con el medio ambiente al que estan expuestos.
Cabe destacar que la corrosion es la principal causa de deterioro de las

estructuras y ocasiona grandes pérdidas econémicas a nivel mundial.

- Filtraciones: es la humedad que puede estar presente por
diferentes vias: lluvias, malos drenajes, nivel freatico, fugas en sistemas o
instalaciones, entre otros. Mantenerla controlada debe ser la meta y solo asi
se evitardn sus consecuencias. Habitualmente sus efectos son
menospreciados, pero al pasar el tiempo la presencia permanente o
intermitente de humedades conlleva al deterioro progresivo de las

edificaciones.

- Deterioro del concreto pretensado: los elementos de este
concreto también pueden sufrir acciones nocivas presentando problemas de
resistencia y durabilidad, existen muchos factores que influyen en su
comportamiento final, los mas relevantes dentro de las estructuras de concreto
pretensado, son: la calidad del material, relacion agua/cemento, medio
ambiente, medidas y la eficacia del proceso constructivo. El concreto tiene una
naturaleza inestable a través del tiempo, presentando algunos cambios en sus
caracteristicas debido a las propiedades de sus componentes y a su reaccion
ante factores ambientales propios del lugar donde la estructura desarrolla su

funcion.
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- Defectos constructivos: la principal causa de los dafios por una
ejecucion defectuosa podria ser la falta de calificacion del personal que
interviene en la fase de construccién, por desconocimiento, negligencia, entre
otros, asi como falta de supervision y control por parte de la direccion de la
obra. Los dafios por defectos de construccion puesta en obra pueden ser
originados por errores de replanteo, modificaciones de proyectos,

incumplimiento de normas y modificacion de los materiales.

2244 Patologia en pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub base. No
obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de
las necesidades particulares de cada obra. Segun Rodriguez Velasquez

(2009) las fallas en los pavimentos pueden ser de dos tipos:

- Falla de superficie: comprende los defectos de la superficie de
rodamiento debido a fallas de la capa asfaltica y no guardan relacién con la
estructura de la calzada. La correccion de estas fallas se efectia con sélo
regularizar la superficie y conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad.
Ello se logra con capas asfélticas delgadas que poco aportan desde el punto

de vista estructural en forma directa.

- Falla de estructura: comprende los defectos de la superficie de
rodamiento cuyo origen es una falla en la estructura del pavimento; es decir,
de una o mas de las capas constitutivas que deben resistir el complejo juego
de solicitaciones que impone el transito y el conjunto de factores climaticos

regionales. En la correccion de este tipo de fallas es necesario un refuerzo
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sobre el pavimento existente para que el paquete estructural responda a las

exigencias del transito presente y futuro estimado.

En la tabla 2, se describen las fallas mas comunes que existen en un

pavimento y sus respectivas causas que generan consecuencias negativas en

las redes viales.

TIPO DE FALLA

DESCRIPCION i

CAUSAS

Piel de
cocodrilo

Fisuras o grietas
interconectadas
formando poligonos
de tamafio variable,
semejando una
malla.

Cumplimiento de la vida (til del pavimento.
Pavimento estable sobre subrasante
elastica. Transito muy pesado para el

espesor del pavimento existente. Asfalto
muy duro o cantidad deficiente.

Fisuras
longitudinales

Fisuras y grietas
paralelas al eje del
pavimento, en
general cerca al
borde y a las huellas
del trénsito

Asentamiento de terraplenes. Cambios
diferenciales de humedad en los suelos de
subrasante. Deficiencias de drenaje
superficial. Circulacién de vehiculos
pesados muy cerca del borde del
pavimento. Falta de sobre ancho en la base.

Ahuellamiento

Es una depresion en
la superficie bajo las
huellas de los
neumaticos.

Se deriva de una deformacién permanente

en cualquiera de las capas del pavimento o

la subrasante, usualmente producida por la
consolidaciéon o movimiento lateral de los
materiales debido a la carga del transito.

Falla de borde

Son paralelas al eje
delaviay
generalmente estan
a una distancia entre
0.30y 0.60 m del
borde exterior del
pavimento.

Este dafio se acelera por las cargas de
trénsito y puede originarse por
debilitamiento, debido a las condiciones
climéticas de la base o de la subrasante
proximas al borde del pavimento, o por falta
de soporte lateral o inclusive por terraplenes
construidos con materiales expansivos.
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Disgregacioén y
desintegracion

Son la perdida de la
superficie del
pavimento debido a
la pérdida del ligante
asfaltico y de las
particulas sueltas de
agregado.

Es causado debido a que el ligante asfaltico
se ha endurecido de forma apreciable, o que
el agregado en la mezcla es de muy poca
afinidad con este. También sucede en
mezclas con muy poca cantidad de ligante o
que fueron sobre calentada durante su
produccién en planta.

Asentamiento

Depresiones
longitudinales
continuas a lo largo
de las huellas de
transito, con o sin
levantamiento de las
areas adyacentes.

Cargas de transito muy pesados para las
cuales el espesor total del pavimento es
insuficiente. Pobre calidad y saturacién del
suelo de subrasante. Falta de estabilidad de
las capas del pavimento.

Desnivel entre
calzaday
hombrillo

Es una diferencia de
niveles entre el borde
del pavimento y el
hombrillo.

Causado por la erosion, asentamiento del
hombirillo o la colocacién de sobre carpetas
en la calzada sin elevar el nivel del
homobirillo.

Grietas de
reflexion de
juntas

Este tipo de dafio se
presenta cuando
existe una capa de
concreto asfaltico
sobre placas de
concreto rigido, tales
fisuras aparecen por
la proyeccion en
superficie de las
juntas de dichas
placas.

Son generadas por los movimientos de las
juntas entre las placas de concreto rigido o
de bloques formados por las grietas
existentes en este, debido a los cambios de
temperatura y de humedad.

225

—
Tabla 2. Fallas en pavimentos flexibles
Fuente: Método de evaluacién de pavimentos PCI (1978), editado por los autores

Inventario vial

La informacién proporcionada por la norma de proyectos de carretera

MTC (1997), establece teorias que convienen ser utilizadas durante la

evaluacion de este proyecto de investigacion.
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2.25.1 Aforo

Se refiere al conteo vehicular realizado durante un periodo de tiempo
establecido, con el objetivo de determinar la cantidad de vehiculos que pasan
por un tramo. El volumen de transito obtenido es un dato clave a la hora de
proyectar nuevas vias de comunicacion o remodelar una carretera. Para el

aforo, pueden emplearse distintas técnicas y medios,

2.25.2 Proyeccion del transito

Con base a lo expuesto anteriormente, se recomienda como proyeccion
de transito idonea, un tiempo minimo sugerido, de 15 a 20 afios, tomando en
cuenta factores indispensables y de suma importancia como lo son: el
crecimiento vegetativo del transito, el transito atraido y el transito generado por

el desarrollo de nuevos entornos.

2.25.3 Composicion del transito

Los distintos tipos de vehiculos tienen caracteristicas de operacion
diferentes, por lo cual su influencia en el flujo del transito varia

considerablemente. A continuacién, se establece la composicion vehicular:

—  Vehiculos livianos: se consideran en este grupo, todos aquellos
vehiculos de dos ejes y cuatro ruedas. Pertenecen a este grupo todos los

automoviles tipo sedan o limusina y algunos camiones livianos de reparto.

—  Vehiculos pesados: se consideran en este grupo todos los
vehiculos con méas de cuatro ruedas. Tipicamente pertenecen a este grupo los

camiones, autobuses, remolques y semirremolques.
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2254 Clasificacién vehicular

La norma para proyecto de carreteras establece que los vehiculos seran
agrupados de acuerdo a las caracteristicas de maniobra semejante, segun lo
anteriormente mencionado los tipos de vehiculos considerados y sus

caracteristicas principales, son los que se muestran en la tabla 3.

CIaS|f_|caC|on Simbologia Caraf:te_rlstlca Uso
vehicular principal
Vehiculo Bastidor rigido, Pasajeros,
livi P 4 ruedasy 2 o
iviano : carga liviana
| ejes | |
Bastidor rigido, Caraa mediana
Camiones SuU minimo 6 9
. a pesada
ruedasy 2 ejes
WB-12 ]
Semi- WB-15 Bastidor Carga pesada y
remolques articulado exira pesada
ﬂ WB-18 P
Bus BUS Bastidor rigido .
Pasajeros

Tabla 3. Clasificacion vehicular
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

2.2.6 Nivel de servicio

El concepto de nivel de servicio es utilizado para medir la calidad del flujo
vehicular, es una medida cualitativa la cual describe las condiciones de
operacion y de su percepcion por los conductores. Estas condiciones se
describen en términos de factores como la velocidad, tiempos de viaje,
facilidad de maniobra, interrupciones en el flujo, seguridad, comodidad y

conveniencia.
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Es importante mencionar que todo proyecto de carretera deberé basarse

en el volumen de servicio seleccionado y en ningun caso el volumen de

servicio para el aflo de proyecto podra ser superior a la capacidad. En

carreteras, los volimenes totales en ambos sentidos, se definen tal y como se

presentan en la tabla 4.

N|ve! Qe Caracteristicas
servicio |
Flujo libre. Velocidad de operacion >= 95 kph. En condiciones
A ideales, el volumen de servicio es de 500 vph. Libertad para

adelantar 75%.

Flujo estable. Velocidad de operacion >= 85 kph. En
condiciones ideales, el volumen de servicio es de 850 vph.
Alguna restriccién en las maniobras para adelantar.

Flujo estable. Velocidad de operacion >= 80 kph. En
condiciones ideales, el volumen de servicio es de 1500 vph.
Restricciones en las maniobras para adelantar.

Flujo préximo a inestable. Velocidad de operacion >= 80 kph.
En condiciones ideales, el volumen de servicio es de 2400
vph.

Flujo inestable. La velocidad de operacion es menor de 80
kph, aunque puede variar mucho. En condiciones ideales, el
volumen de servicio es de 3200 vph, igual a la capacidad.

Flujo forzado, intermitente, con caracteristicas imprevisibles.
La velocidad de operacion sera menor de 50 kph y el volumen
de servicio sera alrededor de 2000 vph.

Tabla 4. Nivel de servicio
Fuente: MTC (1997), editado por los autores
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Para determinar el analisis operacional de una carretera de dos canales,
segun el MTC (1997) se emplea el método general, el cual es utilizado cuando
no se dispone de datos especificos de la via, al momento de estudiar diferentes
rutas o cuando se desea establecer las condiciones probables de operacion,
a fines de estimar la relacion de los costos o beneficios de la vialidad. La

expresion a utilizar para analizar la operacion de una carretera, es la siguiente:

VSi=3200x(V/C)ixfdxfwvap (ECO].)
Donde:

VS;= Flujo horario en ambos sentidos.

(V/c),-: Relacion entre el flujo horario y la capacidad.

f,= Factor de ajuste por efecto de la distribucion direccional del transito.

f,= Factor de ajuste por efecto del ancho de los canales de circulacién y

distancia del borde del canal a obstaculos laterales.

fyp= Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.

A continuacién, se exponen diferentes tablas que van de acuerdo a las
caracteristicas de la carretera, para poder determinar su volumen de servicio
segun lo establecido en el manual de disefio de vialidad, para carreteras de
dos canales, uno por sentido, con una velocidad de promedio determinada.
Para establecer la relacion entre el flujo horario y la capacidad de la via, se
debe tener en consideracion el tipo de terreno, numero de carriles, nivel de
servicio, la velocidad promedio y el porcentaje de visibilidad existente en la

zona para obtener el valor deseado. (Ver tabla 5)



Nivel Demora Velocidad
de Promedio
servicio 0 20
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Zonas sin visibilidad de paso %

40 | 60 | 80 | 100

A

0,18

0,13

0,10

0,08

0,07

0,06 |

Tabla 5. Relacion v/ic en carreteras de dos canales para terrenos ondulados
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

Segun lo anteriormente descrito, para determinar el valor del factor de

ajuste por efecto del ancho del canal y distancia a obstaculos laterales en

carretera de dos canales, se debera tomar en cuenta el ancho del canal y el

hombrillo existente en la via. (Ver tabla 6)

Distancia el MIASS RIS I, NIVEL DE SERVICIO E
borde externo A-D
de la calzada Ancho de los canales Ancho de los canales
al obstaculo
S 3,60 || 3,30 | 3,00 | 2,70 | 3,60 | 3,30 | 3,00 | 2,70
1,80 1,00 | 0,93 1 0,84 | 0,70 § 1,00 § 0,94 | 0,86 | 0,77
1,50 0,97 1 0,89 1 0,80 § 0,68 | 0,98 1 0,93 §| 0,85 | 0,76
1,00 0,89 1 0,82 § 0,74 § 0,63 | 0,95 | 0,90 I 0,83 | 0,73
0,50 0,79 1 0,73 § 0,66 | 0,56 | 0,93 | 0,87 § 0,80 § 0,70
0,00 0,70 § 0,65 § 0,58 § 0,50 § 0,88 § 0,83 § 0,75 | 0,65

— —
Tabla 6. Factor de ajuste por efecto del ancho del canal y distancia a obstaculos

Fuente: MTC (1997), editado por los autores

De acuerdo a la cantidad de vehiculos pesados (camiones, buses) que

transiten por la vialidad en estudio, es importante hacer esta equivalencia para

determinar el volumen de servicio de la carretera. (Ver tabla 7)
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Equivalente Er para .
quv TP Equivalente Eg para buses

camionesﬁ ) )
Tipo de Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
terreno de de de de de de

servicio || servicio | servicio || servicio || servicio || servicio
A ByC DyE A ByC DyE

Llano 2,0 2,2 2,0 1,8 2,0 1,6
Ondulado 40 5,0 5,0 3,0 3,4 2,9
Montafioso 7,0 10,0 12,0 57 6,0 6,0

— — — — — —
Tabla 7. Equivalencia de vehiculos pesados a vehiculos livianos en carreteras de dos canales
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

2.2.7 Estudio de flujo vehicular

A través del analisis de los elementos del flujo vehicular, se pueden
razonar las caracteristicas y el comportamiento del transito, el cual es un
requisito basico para el planteamiento, proyecto y operacion de carreteras y

sus obras complementarias dentro de un sistema vial.

22.7.1 Transito promedio diario (TPD)

Se define como el volumen total durante un periodo de tiempo dado en
dias enteros, entre 1 y 365, dividido por el nUmero de dias en ese lapso. Se

puede determinar facilmente cuando se dispone de recuentos volumétricos

continuos.
_ Y nro. de vehiculos
TPD= dias de conteo (EC'OZ)
2.2.7.2 Factor hora pico (FHP)

Representa la variacion en la circulacion dentro de una hora. Las

observaciones de la circulacion indican constantemente que los volimenes
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encontrados en el periodo, de 15 minutos del pico dentro de una hora no se

encuentran sostenidos a través de la hora completa.

Volumen hora pico
FHP= 4

4(Volumen Mayor Flujos i)

2.2.7.3 Distribucion direccional

Para disefiar una vialidad es de suma importancia conocer la distribucién

del trnsito en cada sentido de la carretera en estudio, con la finalidad de poder

hallar el factor de ajuste segun la distribucion. Obtenidos a través de conteos

manuales in situ, en localidades proximas y similares a la via que se

proyectara, siendo preferible realizar estos conteos en horas que reflejen el

volumen horario de disefo. (Ver tabla 8)

Distribucion Factor de
direccional ajuste (fa)
80/20 0.83
70/30 0.89
60/40 0.94
50/50 1.00

Tabla 8. Distribucion direccional
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

2274 Volumen de transito

Hace referencia a la cantidad de automdviles que transitan por algin

lugar en especifico mediante lapsos de tiempo establecidos, que son tomados

en cuenta a la hora de proyectar. El patron de transito en un camino muestra

una variacion considerable en los volimenes de transito durante las diferentes

horas del dia, y en la afluencia de vehiculos cada hora durante todo el afio.
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Una decision de disefio clave consiste en determinar cuales de estos

volumenes de transito horario debe utilizarse como base para disefiar.
2.2.75 Tasa de flujo (q)

Es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un punto o seccion
transversal de un carrii 0 una calzada durante un intervalo de tiempo
especifico, inferior a una hora. Se expresa en vehiculos por minutos (veh/min)

o vehiculos por segundos (veh/seg).

N Ec. 04
q—f (Ec. 04)

Donde:
N = nGmero de vehiculos

T = intervalo de tiempo
2.2.8 Elementos de disefio

El alineamiento de un camino produce un gran impacto en el ambiente,
la estructura de la comunidad, y el usuario vial consiste en una variedad de
elementos de disefio que se combinan para crear una instalacion que sirve al
transito de forma segura y eficiente. De acuerdo con su funcién cada elemento
del alineamiento debe complementar otros para obtener un disefio coherente,

seguro y eficiente.
2.28.1 Alineamiento vertical
2.2.8.1.1 Terreno

El aspecto del terreno influye en el alineamiento de los caminos y las

calles. La topografia afecta el alineamiento horizontal, pero tiene un efecto
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incluso més pronunciado en el alineamiento vertical. Es por ello que, en
terrenos planos, las distancias visuales gobernadas por las restricciones
horizontales y verticales son generalmente largas o pueden hacerse asi sin
dificultades constructivas o costos importantes. Mientras que en terrenos
ondulados, constantemente las pendientes naturales suben y bajan respecto
al nivel de camino o calle y en ocasiones restringen los alineamientos. Por lo
cual en los terrenos montafiosos los cambios longitudinales y transversales en

la cota de la tierra con respecto al camino o calle son bruscos.
2.2.8.1.2 Pendiente

Las pendientes tienen mucha importancia y por lo general suelen ser
variadas; en los proyectos se establecen las siguientes nomenclaturas: las que
suben, llevan signo positivo (+) y las que bajan el signo negativo (-). La
pendiente méxima dependera de la velocidad de disefio estimada de la
carretera, la composicion del transito y del tipo de terreno. De acuerdo con

esto, las mas recomendables estan expuestas en la tabla 9.

Tipo de pendiente Tipo de terreno % de pendiente
| Terreno llano 2% a 3%
Pendiente maxima | Terreno ondulado 3% a 7%
Terreno montafoso 5% a 12%
| Pendiente minima 0,25%, y preferiblemente de 0,5%

Tabla 9. Tipo de pendiente
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

2.2.8.1.3 Visibilidad

Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al
conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad diversas maniobras
a la que se vea obligado o que decida efectuar. Se clasifica de la siguiente

manera:
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En primer lugar, la visibilidad de frenado establece las condiciones
minimas que debe proporcionar el disefio, para que el conductor no quede
sometido a limitaciones visuales directamente vinculadas a las caracteristicas
geométricas del camino. Se calcula teniendo en cuenta la velocidad de disefio

establecida, como lo indica la tabla 10.

Velo_cidrild Recorrido Factor Recorrido | Distancia
de disefio en 2,5 o frenado calculada
kph mts ies g mts mts
30 20,82 0,380 9,32 30
I 35 24,29 12,91 37 ]
40 27,76 17,17 45
45 31,23 22,14 53
50 34,70 27,85 63
55 38,17 34,35 73
60 41,64 0,340 41,68 83 |
65 45,11 0,333 49,91 95
70 48,58 0,327 59,07 108
75 52,05 0,320 69,23 121
80 55,52 0,313 80,46 136
85 58,99 0,306 92,82 152
90 62,46 0,300 106,39 169
95 65,93 I 0,293 I 121,26 I 187
100 69,40 0,286 137,51 207
105 72,87 0,280 155,25 228
110 76,34 0,273 174,58 251
115 79,81 0,266 195,63 275
120 83,28 i 0,259 i 218,52 i 302 |

Tabla 10. Distancia de visibilidad de frenado
Fuente: MTC (1997), editado por los autores
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Asi mismo, la visibilidad de paso hace referencia a la vista que tiene el
conductor para hacer maniobras de forma segura en la carretera, evitando

cualquier accidente con otros usuarios que transiten por la via. (Ver tabla 11)

Velocidad

.deN 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 100 {110 120
disefio

(kph) | I I
Distancia | 230 | 290 | 350 | 420 | 490 | 550 | 600 | 670 § 750 | 820

1!abla 11..Distanci; de visil;Iidad de.paso en.carreter; de dos.canales'I
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

Igualmente, la visibilidad de decision es la distancia medida a lo largo de
un trayecto, el cual realiza un conductor en un entorno viario que puede estar
visualmente congestionado, de manera que perciba la informacion
proporcionada por la sefalizacion y la existencia de una situacion inesperada
o dificil de observar, las reconozca, valore el riesgo que representan y adopte
una velocidad adecuada mientras realiza su recorrido, para que asi se lleve a
cabo con seguridad y eficiencia la maniobra necesaria ante cualquier situacion.
Se distinguen tres tipos de maniobra, derivadas de las fijadas por AASHTO

(1990). Dichas maniobras, son las siguientes:

a) Cambio de canal y de velocidad en vias extra-urbanas, la

distancia de decision se computa con la expresion:

d,=3,16V-17,547m  (Ec. 05)

Donde:

d,= Distancia de decision en vias extra-urbanas (m)
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V= Velocidad de proyecto (kph)

b) Cambio de canal y de velocidad en vias suburbanas, el trayecto

se determina con la siguiente ecuacion:

dg=3,762V-23,128m  (Ec. 06)
Donde:
dg= Distancia de decision en vias suburbanas (m)

V= Velocidad de proyecto (kph)

c) Cambio de canal y de velocidad en vias urbanas, se calcula con

la siguiente formula:

dc=3,964V-1,210m (Ec. 07)
Donde:
dc= Distancia de decisidn en vias urbanas (m)
V= Velocidad de proyecto (kph)
Considerando lo anteriormente mencionado, las vias extra-urbanas
incluyen carreteras y autopistas, por tal motivo la maniobra A, se adapta a las

caracteristicas del tramo en estudio; por lo que se utilizd para determinar el

valor de la visibilidad de decisién correspondiente.

2.2.8.1.4. Relacién velocidad-friccién-peralte-radio en

carreteras

Se vincula la velocidad de disefo de la carretera con el coeficiente de

friccion resultante de la interaccion entre el pavimento y los cauchos del
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vehiculo y a su vez la inclinacion transversal maxima que se la da a la calzada

en una curva.

: Factor :
Velocidad de Peralte : Radio
de disefio ., maximo minimo

friccion

Tabla 12. Relacion velocidad-friccion-peralte-radio en carreteras
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

En definitiva, el alineamiento vertical se debe disefiar a través de una
rasante suave con cambios graduales, en consonancia con el tipo de camino
o calle y el caracter del terreno, en lugar de una linea con numerosas
interrupciones y longitudes cortas de pendientes. Los criterios especificos de

disefio son la pendiente méxima y la longitud critica de pendiente.

Generalmente, se debe evitar la rasante espalda-quebrada (dos curvas
verticales del mismo sentido separadas por una seccion corta de pendiente
recta); ya que la vista completa de ambas curvas verticales no es agradable.
Cuando las intersecciones a nivel ocurren en secciones de camino con cuestas

moderadas a empinadas, es recomendable reducir la pendiente a través de la
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interseccion. Los cambios de perfil son beneficiosos para vehiculos que giran
y sirven para reducir las posibilidades de choques. Las curvas verticales
concavas deben evitarse en los cortes, a menos que pueda proveerse un

drenaje adecuado.
2.2.8.2 Alineamiento horizontal
2.2.8.2.1 Peralte

Es la pendiente transversal que se da en las curvas a la plataforma de la
calzada de una carretera, dicha inclinacion debe contrarrestar la fuerza
centrifuga y mantener la fuerza de friccion de tal forma que el vehiculo se
mantenga dentro de su carril y no se salga al momento de entrar y salir de
ésta, cuanto mayor sea el peralte, mayor es la dificultad de maniobrar en la

zona de transicion. La férmula se constituye por la siguiente ecuacion:

2

Vv
P=0,007865 —=-F  (Ec.08)

Donde:
P= Peralte (m/m)
V= Velocidad de Disefio (Km/h)

R= Radio (m)
2.2.8.2.2 Factor de friccion lateral

Representa la aceleracion lateral que actia sobre el vehiculo, puede
calcularse como el producto del factor de demanda de friccion por la

aceleracion de la gravedad. Este coeficiente resulta de la interaccion entre el
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pavimento y los cauchos de un vehiculo. Representada por la siguiente

formula:
2

f=7R

-0,01e  (Ec.09)

Donde:

f = Factor de friccidn lateral (m/s)
V= velocidad del vehiculo (km/h)
R= radio de curva (m)

e = tasa de porcentaje del peralte de carretera
2.2.8.2.3 Radio minimo

Es un valor limite de curvatura para una dada velocidad directriz, y se
determina a partir de los valores maximos de peralte y friccion lateral de
disefio. Se basa en un umbral de la comodidad del conductor, suficiente para

dar un margen de seguridad contra el deslizamiento y el vuelco del vehiculo.

V2
Rmin=
127(0,01emay Hmax )

(Ec.10)

Donde:
Rp,in= radio minimo (m)
V= velocidad del vehiculo (km/h)
emax= tasa de porcentaje maxima del peralte de carretera

fax= Factor maximo de friccion lateral (m/s)
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2.2.8.2.4 Transicion de peralte

En vias sin divisoria 0 con barreras menores a 3 metros, la transicion del
peralte se construye segun una relacion lineal, establecida por la rata de

transicion desde el punto A hasta el punto D, descritos en la figura 13.

Figura 9. Transicion de peralte en vias sin divisorias
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

Para finalizar, se deben tener en cuenta los criterios generales para
alineamientos horizontales, los cuales establecen que estos deben ser tan
directos como practicos y coherentes con la topografia para ayudar a preservar
las propiedades desarrolladas y los valores de la comunidad. Una linea
fluyente ajustada en general a las formas naturales es preferible a una con
rectas que acuchillen el terreno. En general el proyectista debe intentar utilizar
curvas abiertas, reservando el radio minimo para las condiciones mas criticas;
el angulo central de cada curva deberia ser tan pequefio como las condiciones

fisicas lo permitan.
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Las reversiones abruptas deben evitarse, ya que los conductores corren
el riesgo de no poder mantener el vehiculo en su propio carril, debido a la
dificultad de peraltar ambas curvas adecuadamente, por lo que puede resultar
una operacion erratica. Para evitar la aparicion de distorsiones incoherentes,

debe coordinarse cuidadosamente los alineamientos con el disefio altimétrico.
2.29 Curvas simples

Una curva simple hace referencia a los arcos de circunferencia de un solo
radio que une dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion
horizontal de las curvas reales. Definiéndose estas por su radio, el cual es
designado por el disefiador como mejor convenga, por comodidad y economia
en su construccién, mantenimiento y funcionamiento, pero no deben ser menor

a lo indicado por la norma conforme a la velocidad de disefio.
2.2.9.1.1 Tangente (T)

Es la distancia desde el punto de interseccidn de las tangentes (PI). Los
alineamientos rectos también se conocen con el nombre de tangentes; si se
trata del tramo recto que queda entre dos curvas se le denomina entrada

tangencial, hasta cualquiera de los puntos de tangencia de la curva (PC o PT).

A
T=Rx tan / ” / (Ec.11)
Donde:
A = Angulo de deflexion
R = Radio

T = Tangente
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2.2.9.1.2 Radio (R)

Es el radio de la circunferencia que describe el arco de la curva. Este es
perpendiculara PCy PT. Este se elige acorde al caso, tipo de camino, vehiculo

y velocidad.

= T (Ec.12)
tan (%) .

2.2.9.1.3 Tangente externa (Te)

Es la distancia desde el punto de interseccién (PI) al punto medio de la

curva sobre el arco.

E=Rﬂ 051 @) -1 (Ec.13)

A = Angulo de deflexion

Donde:

R = Radio

E= Tangente externa

2.2.9.1.4 Longitud de la curva (Lc)

Es la distancia desde el punto de entrada de la curva (TC), hasta el punto
de salida de la curva (PT), recorriendo su arco, o bien, una poligonal abierta
formada por una sucesion de cuerdas rectas de una longitud relativamente

corta.
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2.2.9.1.5 Angulo de deflexion (4)

Es el angulo que se forma con la prolongacion de uno de los
alineamientos rectos y el siguiente. Puede ser a la izquierda o a la derecha,
segun si este esta medido en sentido anti-horario o a favor de las manecillas

del reloj, respectivamente.
2.3 Terminologia béasica

—  Asfalto: son mezclas complejas de hidrocarburos de alto peso
molecular, con una notable proporcionalidad de oxigeno, azufre y nitrdgeno,
como también cierta cantidad de metales, tales como vanadio y niquel.
Adicionalmente, la mayoria de los asfaltos muestran en su composicion ciertas

sales orgéanicas solubles en la forma de micro cristales.

—  Capa de rodamiento: es la capa situada en la superficie del
pavimento y tiene como funcion primordial proteger la base,
impermeabilizando la superficie para evitar posibles infiltraciones de agua
grises que podrian saturar parcial o totalmente las capas inferiores, ademas
evita el desgaste o desintegracion de la base a causa del transito de los

vehiculos.

—  Concreto armado: se le da este nombre al concreto simple mas
acero de refuerzo; basicamente cuando se tiene un elemento estructural que
trabajara a compresion y a traccion. Ningun esfuerzo de tension sera
soportado por el concreto, es por ello que se debe incluir un area de acero que

asuma esta solicitacion.
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- Elemento estructural: es cada una de las partes diferenciadas
aunque vinculadas en que puede estar dividida una estructura a efectos de su
disefio. El disefio y comprobacion de estos elementos se hace de acuerdo con

los principios de la ingenieria estructural y la resistencia de materiales.

- Interseccidén: son superficies comunes donde dos o mas ejes de
vias se cortan y se originan uno o mas puntos de conflictos, con la finalidad de
que los vehiculos puedan realizar todos los movimientos necesarios de

cambios de trayectoria.

- Pavimento: es una estructura disefiada con la capacidad de
absorber las fuerzas causadas por accion de la circulacion de vehiculos o
cualquier otra carga movil durante el periodo de tiempo para el cual ha sido
disefiado; cuando existe un incremento de las corrientes de transito o se ha
superado el periodo de disefio de un pavimento, es cuando se producen los
deterioros que pueden ser muy diversos, generados por la pérdida de

elasticidad del pavimento.

- Puentes: son estructuras que permiten la continuidad de una via
a través de un obstaculo natural, el cual puede ser rio, quebrada, lago o mar,
mientras que el artificial viene siendo una carretera, calle, avenida u otra

construccion hecha por el hombre.



CAPITULO llI
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion que se utilizd en este proyecto se determind
tomando en cuenta las actividades a desarrollar, para asi poder responder a
la posible solucién del problema y cumplir cada uno de los objetivos
planteados, logrando de tal manera una propuesta de mejora para el tramo vial
troncal 16 y los distribuidores Cantaura y El Merey. Esta investigacion se
considerd de campo, ya que los estudios realizados directamente en el sitio
indican de forma precisa y sin alteraciones las condiciones existentes del

tramo vial en cuestion.

Segun el autor Arias (2012), la investigacion de campo se basa en
obtener informacion a través de actividades o mediante terceras personas que
hayan hecho estudios previos en el sitio en estudio sin manipular la realidad
del resultado obtenido, es decir, mediante esta investigacion no se puede
modificar las cualidades presentes. Es por ello que se le llama investigacion

no experimental.

Asi mismo (idem), se pretende determinar que esta investigacion es
también de tipo documental, ya que este trabajo se complementé mediante la
consulta de libros, manuales, normas correspondientes al tema y el internet,
inclusive se tomaron en cuenta técnicas como entrevistas, visitas a entes
directamente relacionadas con el tema en estudio, con el fin de obtener

maximo provecho a toda la informacion posible.
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3.2 Nivel de investigacion

De igual manera se establece, (ibidem) la investigacion explicativa tiene
la misién de indagar por qué los hechos han sucedido de tal manera. Es decir,
se encarga de determinar las causas de la investigacion antes, durante y
después que ocurren los acontecimientos. Empleando hipétesis y
conclusiones para obtener como resultado una amplia informacion que pueda

ser aprovechada como fuentes de aprendizaje.

El nivel de investigacion se relaciona con la profundidad con que se
estudie un objeto o tema de interés, y la manera en como se dio respuesta a
las interrogantes formuladas en el estudio. Para este proyecto, se considera
qgue el nivel de investigacién es explicito, es decir, todo lo descrito esta
especificado de forma clara y detallada, evitando suponer o dar por conocido
cualquier tipo de informacion, ya que se trata de una tesis de tipo exploratoria

descriptiva.

3.3 Técnicas a utilizadas

3.3.1 Observacion directa

Para poder efectuar el estudio y los objetivos previstos, se implementé
un plan de actividades que contenga una serie de pasos con la finalidad de
recolectar toda la informacion posible que genere ayuda para lograr los

objetivos; y materializar lo que se busca, contribuyendo asi en la investigacion.

Segun Arias (2006), cuando se habla de las técnicas empleadas, es la
manera cOmo se va a recolectar la informacion requerida para cumplir con los

objetivos. Las técnicas usuales comunmente son aplicadas a través de la
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inspeccion de areas en forma inmediata o indiferente para colectar informacion

necesaria, de manera que se hagan aportes en el trabajo de investigacion.

En este caso, se usaron técnicas para determinar el diagnostico de la
situacion actual que presenta el tramo en estudio y sus distribuidores,
obteniendo asi la informacion necesaria basada en lo que sucede en la vialidad
y arrojando datos reales. Por la eficacia que tiene esta técnica de investigacion

es una de las mas usadas.

3.3.2 Investigacion documental

Es aquella que tiene como objetivo analizar los diferentes fenomenos que
se presentan en la realidad, siendo estos utilizados como recurso principal los
diferentes tipos de documentos que produce la sociedad y a los cuales el
investigador tiene facil acceso, pudiendo realizarse a través de este proceso
de investigacion el analisis de un determinado estado actual del conocimiento

respecto al tema objeto en estudio.

Mediante esta técnica se analizé lo que estipulan actualmente la normas
e instructivos venezolanos referentes a la construccion de carreteras como:
MTC, NORVIAL, AASHTO y otros manuales referenciales, de manera que se
empleen los pardmetros adecuados al disefio o edificacion de la red vial

nacional.

3.3.3 Encuesta

Para Arias (2006), las encuestas son uno de los tipos de técnicas
comunmente utilizadas en los trabajos de investigacion y permite, obtener

datos por medio de un cuestionario disefiado con anticipacion y, por lo general,
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estan integradas, a menudo por personas de la vida cotidiana, empresas o
entes institucionales, con el fin de conocer estados de opinién, ideas,

caracteristicas o hechos especificos.

Siendo asi, para esta investigacion, las encuestas van destinadas a los
entes gubernamentales como Catastro, el Ministerio del Ambiente, Ministerio
de Turismo, y el Ministerio del Poder Popular para el Transporte y Obras
Pulblicas, todos ubicados en el estado Anzoategui. Estos poseen informacion
sobre los distribuidores viales Cantaura y El Merey, asi como también de la
troncal 16. Seran consultadas con la finalidad clara de obtener informacion
confiable del tramo en estudio que sirva de referencia al objetivo de esta

investigacion.

3.3.4 Entrevista no estructurada

Se llevaron a cabo una serie de preguntas las cuales no contaron con un
orden establecido, estas adquirieron caracteristicas de conversacion. Es decir,
consistié en realizar interrogantes al personal que se encontraba en los entes
gubernamentales correspondientes y contaran con la capacidad o experiencia
en el tema, de manera que dieran repuestas coherentes, para asi obtener
provecho del didlogo y complementar la informacion obtenida de otros medios,

para lograr cumplir con el objetivo del trabajo.



CAPITULO IV
ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

4.1 Categorizacion de lavialidad

Las carreteras en Venezuela, se constituyen segun las exigencias de la
demanda de transito y la organizacién funcional de la misma, de acuerdo a la
cantidad de movilidad y accesibilidad que presenta una via. Usualmente estan
formadas por calzadas que poseen diferentes caracteristicas y por lo general
cuentan con uno o varios carriles por cada sentido de circulacion, definidas en
las tablas 13, 14 y 15, teniendo en consideracion el tipo de carretera que

representa la zona en estudio.

4.1.1 Clasificacién administrativa

Esta via en estudio en el estado Anzoategui, cobra vital importancia,
pues, es considerada la red vial principal del oriente venezolano y permite asi
el enlace con diferentes poblaciones, incluso con la region central del pais. Es
la ruta ideal para trayectos de larga distancia, dando pie al turismo interregional
y abriendo paso a la comunicacion con fronteras cercanas, dadas estas

caracteristicas se clasifica como troncal.

Clasificacion

. . Descripcion
administrativa P

Son vias de primer orden que conectan
dos o0 mas ciudades, contribuyendo a la
integracion nacional, interregional e
internacional.

Tabla 13. Clasificacion administrativa
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

Troncal




4.1.2 Clasificacién funcional

La zona en estudio se caracteriza como una via arterial, debido a que da
acceso a las areas colindantes, proporciona fluidez a la categoria de transito

que circula en ella y cumple con la condicidon de conexion-distribucion de los

vehiculos que acceden a la ciudad o la atraviesan sin detenerse.

Clasificacion

. Descripcion
funcional
o
Canalizan mayores porcentajes de
flujo vehicular local, discurriendo
Arterial por medios urbanos y suburbanos,

con una movilidad 6ptima sirviendo
para el transito de paso.

i
Tabla 14. Clasificacién funcional

Fuente: MTC (1997), editado por los autores

4.1.3 Clasificacion seguin su geometria

Estas comprenden las condiciones del terreno para situar el trazado de

una carretera o calle; ademas de los elementos que van a determinar las

caracteristicas adecuadas de la vialidad.

Clasificacion

.y Descripcion
geomeétrica
e
No poseen divisoria fisica entre los
sentidos del transito, la calzada puede
Carretera tener mas de un canal por sentido, sobre

todo cuando se prevean voliumenes de
transito considerables.

==
Tabla 15. Clasificacién geométrica

Fuente: MTC (1997), editado por los autores
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4.2  Verificacién del disefio geométrico

Segun Choconta (1998), el disefio geométrico es “el proceso de
correlacionar los elementos fisicos de la via con las condiciones de operacion

de los vehiculos y las caracteristicas del terreno”.

4.2.1 Caracteristicas del aforo vehicular

El conteo vehicular se llevé a cabo en un lapso de cinco jornadas,
comprendidas de lunes a viernes, en un horario de 9:00 a.m. a 2:00 p.m. con
intervalos de cinco minutos, teniendo en cuenta los dias de mayor afluencia
vehicular segun lo sefialado en la norma NORVIAL. Al mismo tiempo, estos
aforos se efectuaron durante cinco (5) horas diarias, realizando cierres a cada
sesenta (60) minutos para determinar las variaciones vehiculares en las
distintas horas del dia. Una vez culminado cada periodo, se agruparon los
datos en intervalos de quince (15) y treinta (30) minutos respectivamente para

observar la transicion del flujo vehicular.

En cuanto a la clasificacion vehicular utilizada para este aforo, se baso
en lo establecido en la norma para proyectos de carreteras MTC (1997),

plasmandose en la tabla 16, la tipologia empleada para el conteo de los autos.

TIPOLOGIA
VEHICULAR

Vehiculo liviano

Camiones

Semi-remolques

Bus

Tabla 16. Tipologia vehicular
Fuente: MTC (1997), editado por los autores
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En resumen, el desarrollo del estudio realizado a través del conteo
vehicular para el tramo vial troncal 16, deja como resultado los datos
expuestos en el Cuadro A, con los cuales se determiné el volumen promedio
horario. Detallados de manera explicita en los anexos de este proyecto de

investigacion (ver anexo B. Pag. 151).

CLASIFICACION VEHICULAR
DIA . .
Vehiculo Camiones Semi- Autobus
liviano remolques
Lunes 387 58,4 24,2 7,6
Martes 273 42,8 20,6 4.6
Miércoles 283,4 46,8 20 4.6
Jueves 334,4 43 20 5,6
Viernes 370,4 44,2 22 7,2
TOTAL | |
PROMEDIO 329,64 47,04 22 6
PORCENTAJE 81,30% 11,80% 5,40% 1,50%
VPH= 406 v/h

Cuadro A. Volumen promedio horario
Fuente: Autores (2018)

4.2.2 Transito promedio diario (TPD)

Generalmente, el transito promedio diario se utiliza para expresar el
volumen de circulacién de autos en un tramo de via. En este proyecto, se
empled el conteo vehicular manual, para que por medio de una extensién
estadistica se pudiera obtener el resultado promedio de los vehiculos que se

desplazan por el tramo estudiado.
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Conviene subrayar, que se consideré este método debido a que no
existen datos actualizados a través de fuentes de informacion confiables o
entes gubernamentales responsables de la vialidad del estado, Destacando
asi que este conteo manual reflejaria resultados reales y precisos, teniendo en
cuenta que actualmente en el pais no existe la maquinaria requerida para

hacer el conteo de forma mecanica. Sustituyendo en la ecuaciéon 02, se tiene:

TPD= (12h x VPH)+(12x(0.30 x VPH))
TPD= (12h x 406 v/h)+(12x(0.30 x 406 v/h))

TPD=6333,6 = 6334 vehiculos

Finalmente, al obtener los resultados, fue necesario extender el tiempo
de conteo para establecer las horas de mayor afluencia de vehiculos, por lo
gue se establecio un incremento del 30% del flujo automovilistico en el dia,
para poder tener en cuenta la cantidad de usuarios que se desplazan de
manera continua luego de las horas estudiadas. Se asumié 10% para
complementar las horas de la tarde pasadas las 2:00 p.m. y 20% restante

perteneciente a la jornada nocturna, ocupando asi el total de las horas del dia.

4.2.3 Factor hora pico (FHP)

Partiendo de la teoria mencionada anteriormente en el Capitulo Il (opcit.
Pag. 56), y con los resultados obtenidos del aforo, se pudo realizar el analisis
del factor hora pico, durante los periodos de maxima demanda estando este
comprendidos entre las 10:00 a.m., y las 12:00 p.m.; teniendo en cuenta las
especificaciones ya citadas en el conteo vehicular. Aplicando los valores

obtenidos en la siguiente formula, se obtiene:
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Volumen hora pico

FHP= :
4(Volumen Mayor Flujo

15 min)

541 v/h

FHP:W

=0,851

4.2.4 Composicion vehicular

De acuerdo a lo observado en el sitio de estudio y mediante los conteos
efectuados a través del flujo diario de los usuarios que utilizan la vialidad, se
logré obtener la informacion de los tipos de vehiculos que transitan
frecuentemente, siendo su influencia obligatoria para el disefio de la carretera.

Estos tipos de vehiculos se muestran en la tabla 16 (opcit. Pag. 77).
4.2.5 Vehiculo de disefio

Al momento de seleccionar el vehiculo de disefio acorde a un proyecto
de vialidad, es necesario conocer la composicion del transito y las
caracteristicas especificas de los automoviles que se desplazaran por la

vialidad, permitiendo que se puedan desenvolver de manera holgada.

Segun AASHTO GDSH (2011), “Se debe considerar el vehiculo de
disefio mas grande que probablemente utilice esa instalacion con una
frecuencia considerable, o un vehiculo con caracteristicas especiales
de disefio adecuadas para una ubicacion particular, y disefar
caracteristicas criticas tales como radios en las intersecciones y radio

de giro de los caminos” pag. 35.

Los controles clave del disefio geomeétrico de carreteras son las

caracteristicas fisicas y sus proporciones. Normalmente, para un proyecto de



81

vialidad se toma en cuenta el medio de transporte terrestre de mayor tamafio,
ya que generara comodidad y confort en la via, tomando en cuenta la norma
de proyecto de carretera de Venezuela, se establecieron cuatro categorias

generales de vehiculos.

En contraste con lo descrito anteriormente, para la escogencia del
vehiculo de disefio, se determind que el indicado para el estudio seria de tipo
semi-remolque segun su simbologia WB-15, cuyas dimensiones, peso y
caracteristicas de operacion, fueron utilizados para establecer las condiciones
del proyecto. En la tabla 17, se representan los radios de giro minimos que
corresponden a velocidades no mayores de 15 kph, segun lo establecido en la
MTC (1997). El radio de giro es aquel que se utiliza en cada una de las

intersecciones que se encuentren presentes en una via.

Simbolo P SU | WB-12 | WB-15 | WB-18 | BUS

Radio minimo 7,3 || 12,8 12,2 13,7 13,7 12,8

Radio minimo

: 42 | 85 5,7 5,8 6,8 7,4
interno

Tabla 17. Radio de giro minimo del vehiculo de disefio
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

No obstante, para un vehiculo de disefio con las caracteristicas
establecidas de un camion tipo semi-remolque WB-15, se ilustra en la figura
14, la trayectoria que se debe realizar para llevar a cabo una maniobra que le
permita ejecutar un giro en cualquier interseccion de una vialidad de acuerdo

a sus dimensiones.
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Figura 10. Trayectoria de giro minima de vehiculo
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

4.2.6 Velocidad

Unos de los factores mas importantes para el disefio de carreteras es la
velocidad, ya que a través de ella se planifican las rutas de viaje haciendo
énfasis en el tiempo. En una carretera la aceleracion que se puede alcanzar
va a depender de las caracteristicas que esta contenga, de las habilidades
individuales de los conductores, las cualidades y condiciones que el vehiculo
posea. (Ver tabla 18)

Terreno Llano Ondulado | Montafioso

Autopista (km/h) § 100 - 130 § 80 —-120 | 70 - 100

Carretera (km/h) §| 90 - 120 | 60 - 100 30-80

==
Tabla 18. Velocidades normales de disefio
Fuente: MTC (1997), editado por los autores
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426.1 Velocidad de disefio

Al mismo tiempo, estas son muy importante para el sistema vial, de
manera que las velocidades altas deben ser preferiblemente usadas en las
vias troncales o arteriales. En este proyecto de investigacion, el tramo en
estudio muestra que los primeros 0,20 km, pertenecientes a la autopista antes
del Distribuidor EI Merey, corresponden a un tipo de terreno llano, mientras
que el tramo vial restante en la troncal 16, concierne a un terreno ondulado.
Es por ello que la velocidad de disefio considerada en el tramo vial, es de 100

kph, para los 4,50km de carretera evaluada.

4.2.6.2 Velocidad de operacion

Para obtener las velocidades a la que transitan los usuarios del tramo vial
troncal 16, se llevé a cabo un estudio estadistico el cual consistié en tomar un
cronometro y medir la velocidad y el tiempo de los autos que pasaban por la
via en estudio a una distancia estimada. Luego de haber analizado el criterio
anterior para la evaluacion de la vialidad, se tomé una distancia de cien metros
(100 m) en un tramo recto ubicados entre los kilbmetros 95y 98 de la carretera
nacional. Se procedi6 a elegir vehiculos al azar para tomar los datos
correspondientes y asi poder estimar la velocidad de operacion de la via y

también un promedio de ella.

Finalmente, cada uno de los resultados obtenidos se expresan en la tabla
19, con cada una de las caracteristicas mencionadas anteriormente. Las
velocidades de proyecto en ambos sentidos de la vialidad no sobrepasan los
limites de disefio establecidos por las normas venezolanas, es decir, que las
velocidades que se desarrollan en este tramo vial hacen que su

funcionamiento sea eficiente.
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VELOCIDADES PROMEDIOS DEL TRAMO VIAL TRONCAL 16

: . Velocidad Tiempo (seg)
Vehiculo N (Km/h)

SENTIDO EL TIGRE- CANTAURA

1 80 4,50

2 78 4,61

3 90 4,00

4 89 4,05

5 75 4,80

6 82,5 4,36

7 65 5,54
SENTIDO CANTAURA- EL TIGRE

100 3,61

80,5 4,47

10 92 3,92

11 64,5 5,58

12 70 5,14

13 50 7,20

14 63 571

Velocidad sentido EL TIGRE-CANTAURA: 79,93 kph
Velocidad sentido CANTAURA-EL TIGRE: 74,29 kph
Velocidad Promedio de operacion: 77,11 kph
Tiempo sentido EL TIGRE-CANTAURA: 4,55 seg
Tiempo sentido CANTAURA-EL TIGRE: 5,09 seg

Tiempo promedio: 4,82 seg

Tabla 19. Velocidades promedios de operacién
Fuente: Autores (2019)
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4.2.7 Nivel de servicio

La calidad de servicio de una carretera se caracteriza por las condiciones
de operacion de sus instalaciones. En términos generales, el rendimiento de
una via se mide a través del transito relacionado con la velocidad y el tiempo
de viaje, la libertad de maniobra de las interrupciones de transito, su seguridad,
comodidad y conveniencia. A cada nivel de servicio le corresponde un rango
de flujo establecido que hace que estas se comporten de manera ideal. Se
debe considerar la jerarquia que presentan las vias, es decir, en vialidades por
las que se desplacen composiciones vehiculares variadas con grandes
volumenes de transito de origen nacional e internacional, como lo es el caso
de la troncal 16, no debe de poseer un nivel de servicio menor al B. (Ver tabla
20)

CARRETERA

NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION

Flujo estable. Velocidad de operacion >= 85
B kph. En condiciones ideales, el volumen de
servicio es de 850 vph. Alguna restriccion en

las maniobras para adelantar.

Tabla 20. Nivel de servicio
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

4.2.7.1 Analisis operacional de una carretera de dos canales

El método general fue el procedimiento utilizado para el analisis de una
carretera de dos canales sin divisoria fisica, el cual se usa cuando no se

dispone de datos concretos de la vialidad y se quiere conocer caracteristicas
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de esta. Se utiliza la ecuacion 01, descrita en el Capitulo Il del trabajo de

investigacion.

a) Relacion entre el flujo horario y la capacidad para el nivel de

servicio i (Y/) -

Para ser mas especificos, se computa la relacion entre el flujo horario y
la capacidad para el nivel de servicio de las carreteras de dos canales. Se
inicia del valor obtenido sobre la velocidad de operacién en el tramo en estudio
y el valor limite de proyecto. Tomando en cuenta que el tipo de terreno para el
tramo vial es ondulado, se hace uso de la tabla 5 (pag. 54). Para un nivel de
servicio B, una velocidad promedio de operacion menor a 85 kph y un

porcentaje de zonas sin visibilidad de paso de 20%, se obtiene que
(Y/c)=0,28.

b) Factor de ajuste por efecto de la distribuciéon direccional del

transito, (f,).

Este factor de ajuste, expresa la disminucién de la capacidad por efecto
de la reparticion desbalanceada del flujo vehicular, aplicAndose solamente en
carreteras de dos canales de circulacion sin divisoria, uno para cada sentido.
El aforo vehicular se realiz6 durante cinco dias consecutivos para ambas
direcciones de la via y se determiné con la cantidad de camiones que viajaban
por cada lado, obteniéndose un porcentaje similar en los dos casos. A través
del uso de la tabla 8 (pag. 57) se asume una distribucién direccional de 50/50,

equivalente a un factor de ajuste f; = 1,00.
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c) Factor de ajuste por efecto del ancho de los canales de

circulacion y la distancia del borde del canal a obstaculos laterales f,,.

Para determinar este factor, se analiz6 lo descrito en la teoria
desarrollada en el Capitulo 2 del trabajo de investigacion y haciendo uso de la
tabla 6 (pag. 55). Se consider6 que el ancho de los canales es mayor a 3,60
metros por carril y los obstaculos laterales se encuentran a una distancia de
1,80 metros por ambos lados de la carretera, obteniéndose un valor para f,, =
1,00.

d) Factor de ajuste por la presencia de vehiculos pesados.

De acuerdo a lo establecido en la norma y lo desarrollado en el marco
tedrico del proyecto, se tomd en cuenta el tipo de terreno de la carretera en
estudio y su nivel de servicio, adquiriéndose los valores correspondientes a Et
y Eg haciendo uso de la tabla 7 (pag. 56), para camiones en un nivel de servicio
B, se le asigna un valor de E+ = 5,0 y el equivalente para buses de acuerdo a

su nivel de servicio, es de Eg=3,4.

1
fvp= [1+Pr(E7-1)+Pg(Eg-1)]

1
fvp= = 0,663
59 3 ’
| #5005 * 555 (34D
Sustituyendo los datos en la ecuacion anterior se obtiene, el valor de
fyp=0,663.

Asi pues, segun en los resultados previamente definidos, se calcula el
volumen de servicio maximo en el tramo vial troncal 16 entre las progresivas

95+400 Y 98+700, sustituyendo los valores en la ecuacion 01, se determina:
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VSi=3200x(V/C)ixfd xfwvap
VS;=3200x0,28%1,00%x1,00x0,663
VS;=594,05 veh/h

De modo que, el resultado obtenido representa el flujo horario en ambos
sentidos de acuerdo a las condiciones y caracteristicas prevalecientes de la
carretera, logrando asi determinar el nivel de servicio correspondiente a la
vialidad en estudio. En este caso reflejo ser de tipo A/B, segun la tabla 4 (opcit.
Pag. 53).

4.2.8 Disefio de visibilidad

a) Distancia de visibilidad de frenado

Segun lo sefialado en la MTC (1997), se determind la distancia de
frenado en el tramo vial troncal 16. Partiendo con una velocidad de disefo
establecida equivalente a 100 kph y haciendo uso de la tabla 10 (pag. 60), se
obtuvo una distancia de reaccion de 207 metros, en la cual el usuario que esté
circulando segun los parametros de la via, pueda estar en la capacidad de

maniobrar ante cualquier obstaculo que se encuentre en su camino.
b) Distancia de visibilidad de paso

La distancia de visibilidad de paso se obtiene a través de los datos que
se muestran en la tabla 11 (pag. 61). Tomando en cuenta que la velocidad de
disefio arrojada por el estudio fue de 100km/h, se reflej6é una distancia 6ptima
de paso de 670 metros, que permiten adelantar en forma segura a otro

vehiculo que circule a una velocidad menor que la imperante en la via sin
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ocasionar dafos colaterales a los automoviles que circulan en sentido

contrario.

c) Distancia de visibilidad de decision

La distancia de visibilidad de decision es aquélla que requiere un
conductor para decidir y realizar la maniobra adecuada cuando se enfrenta a
una situacion inesperada vy dificil de evaluar, potencialmente peligrosa. En
base a lo anteriormente descrito y sustituyendo los valores en la Ec.05, se
obtiene que:

D,=3,16V-17,547

D,=3,16(100)-17,547= 298,45m

En secuencia con lo descrito, el producto reflejado por el estudio es la
distancia para que un conductor que se desplace a la velocidad de disefio,
pueda disponer y realizar la maniobra adecuada cuando se enfrenta a una
situacion inesperada o potencialmente peligrosa. Manteniendo estable la

seguridad propia y la de los demas usuarios que transitan por la via.

4.2.9 Relacion velocidad-friccion-peralte-radio minimo en carreteras de
dos canales

Teniendo en cuenta la interaccion entre el pavimento y los cauchos de
un vehiculo en las normas venezolanas estan tabulados los peraltes maximos,
el radio minimo y el factor de friccion que puede ser utilizado sin sobrepasar el
factor centrifugo correspondiente a la velocidad de proyecto. Revisando la
tabla 12 (pag. 63), se observa que los datos tabulados para una velocidad de
disefio de 100 kph, son los siguientes: un factor de friccién de 0.128, un peralte

maximo de 10% y un radio minimo 346 metros.
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4.2.10 Evaluacion del disefio geométrico del tramo vial troncal 16

En cuanto a lo desarrollado previamente, surge la necesidad de realizar
un levantamiento topografico, el cual parte configurando las mediciones con el
uso de una estacion total en los distribuidores y todo el tramo evaluado; se
ubicé una red base apoyandose en una poligonal abierta preestablecida.
Comenzando el estudio desde las progresivas 95+400 y 98+700,
correspondiente a los distribuidores Cantaura y ElI Merey, pertenecientes a la
via nacional troncal 16 del estado Anzoategui. Se procedi6 a trazar en el eje
vial secciones transversales a cada 30 metros, para obtener caracteristicas

que reflejaran la geometria de la via.

De manera que, una vez analizada la informacion obtenida en el
levantamiento topografico a través del programa AutoCAD Civil 3D 2016, se
obtuvieron variables especificas de la vialidad y sus curvas, tales como:
longitud, orientacion, radio minimo, grado de curvatura por arco, longitud de
cuerda, tangente externa, secante externa, peralte, perfiles transversales y
longitudinales; las cuales generan informacion que permiten dar paso al

diagnéstico y la posible propuesta de mejora en el tramo evaluado.

Considerando que la zona en estudio se encuentra delimitada por los
distribuidores antes mencionados, esta via es conocida popularmente por los
viajeros como la carretera Cantaura-El Tigre o viceversa, dependiendo del
sentido a la hora de dirigirse al sitio deseado. Mediante la apreciacion de la
evaluacion queda resaltado que el tramo presenta una cantidad de
inconvenientes en su geometria, y para evidenciarlo se recorrieron alrededor
de cuatro kilbmetros y medio, manifestandose notoriamente una transicion en

la via, la cual pasa de ser una carretera a ampliarse de manera abrupta a una
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autopista, cambiando el nimero de canales de circulacién a cuatro carriles,

dos por sentido con divisoria fisica de aproximadamente 3 metros.

Seguidamente, una de las variables que actia de manera consecutiva y
haciéndose evidente en la geometria de la carretera, es el criterio tomado al
momento de realizar los disefios de la visibilidad de decision y de paso, como
consecuencia de lo estrecho de la carretera, lo cual no permite al usuario

maniobrar de manera confiable ante alguna eventualidad.

Por lo que se refiere, en las normas venezolanas, los hombrillos deben
cumplir con la funcion de proveer sitios de parada ante cualquier eventualidad;
siendo el ancho minimo establecido de 2,28 metros para cada uno de sus
lados y una longitud por canal de circulacion de 3,60 metros. Ambos carriles
de la troncal poseen la distancia de disefio ideal para el flujo del transito,
cumpliendo satisfactoriamente con lo decretado; mientras que los hombrillos
poseen un valor menor al correspondiente, estando fuera de los parametros

estipulados en las normas.

Teniendo en cuenta que cuando finaliza la carretera en el sentido
Cantaura-El Tigre, exactamente donde comienza parte de la autopista a la
altura del distribuidor El Merey, se encuentra una barrera divisoria con poca
apreciacion, enfila el transito hacia el sentido contrario al no poseer ningun tipo
de sefializacion que advierta a los usuarios que no circulan frecuentemente

por esta via.

Como resultado, el parametro mas comprometido segun el levantamiento
topografico realizado con el programa AutoCAD Civil 3D, es la geometria de
la vialidad, lo cual se ve aun mas afectada al notarse que no cumplen con los
parametros minimos de peralte y transicion de peralte establecidos en la

norma. Por lo tanto, se asume que no hubo ningun criterio de disefio al
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momento de construccion de la carretera. Ademas, exhibe una gran cantidad
de variables que afectan el buen funcionamiento de la via, la cual no garantiza
en forma absoluta que se pueda transitar con seguridad. En definitiva, el
analisis de cada una de las variables que originan inconvenientes en el tramo
en estudio, se comenzd a abordar la problemética con base a los datos
obtenidos en el levantamiento planialtimétrico y en la evaluacion realizada en
el tramo vial. A efectos de este, se expone un disefio geométrico de la vialidad

con las caracteristicas expuestas en la tabla 21.

VARIABLES DE DISENO

Velocidad de disefio 100 kph

Velocidad promedio de operacion 80 kph
Distancia de visibilidad de frenado ] 207 mts ]

Distancia de visibilidad de paso 600 mts

Distancia de visibilidad decision 299 mts

Ancho de carril 3,60 mts

Talud de carril normal -2,00%

Numero de canales 1 por sentido
Homobirillo 2,28 mts

Tabla 21. Variables de disefio
Fuente: autores (2019)

De tal manera, teniendo en cuenta estas caracteristicas, cada una de
ellas respaldadas y sustentadas por las especificaciones técnicas sefialadas
en el Capitulo Il (opcit. pag. 36), y recalcando que la teoria expuesta, se
encuentra apoyada y respaldadas en las Normas Venezolanas de vialidad
usadas en este trabajo de investigacion. Teniendo en cuenta los resultados del
levantamiento planialtimétrico y del analisis del flujo vehicular citados, fueron

analizados y desarrollados bajo el uso del programa AutoCAD Civil 3D 2016,
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y se obtuvieron las variables de la geometria del nuevo disefio propuesto para

la vialidad de esta troncal, los cuales quedan expuestos en las tablas 22 y 23.

$¥¥ =
e Longitud R,a(.j'o Radio D 012 Angulo de Orientacion Orientacion
minimo curvatura |- s .
(m) (m) incremento inicial final
(m) por arco
=
C-1 18.70 500 3.44° 2.14° S52°42' 37"E S54° 51' 13"E
=
C-2 10.29 500 3.44° 1.18° S54° 51'13"E || S53° 40' 29"E
| e ol
C-3 26.57 500 3.44° 3.04° S53°40'29"E || S50° 37' 50"E
| e ol
C-4 6.09 550 3.13° 0.63° S50° 37'50"E || S51° 15'55"E
| e ol
C-5 2.60 600 2.86° 0.25° S51°15'55"E || S51° 30' 50"E
e e | _— e
C-6 19.75 650 2.64° 1.74° S51° 30'50"E || S49° 46' 23"E
e e | _— e
C-7 34.28 600 2.86° 3.27° S49° 46' 23"E || S46° 29' 58"E
e e | _— e
C-8 27.01 600 2.86° 2.58° S46° 29'58"E || S43°55' 14"E
———— e — — i
C-9 29.52 650 2.64° 2.60° S43° 55' 14"E S41°19' 07"E
C-10 20.41 358 550 3.13° 2.13° S41°19' 07"E S39°11'33"E
C-11 6.86 500 3.44° 0.79° S39°11' 33"E S39°58'43"E
| e ok
C-12 9.12 358 4.80° 1.46° S39° 58'43"E S41° 26' 20"E
| e ok
C-13 41.76 700 2.60° 3.42° S41° 26' 20"E S44° 51' 26"E
| e ok
C-14 19.34 650 2.64° 1.70° S44° 51' 26"E S46° 33'43"E
| == e
C-15 28.00 550 3.13° 2.91° S46° 33'43"E || S49° 28' 45"E
| e che e s
C-16 12.57 450 3.82° 1.60° S49° 28' 45"E S51° 04' 46"E
| e che e s
C-17 13.74 600 2.86° 1.31° S51° 04' 46"E || S49° 46' 05"E
C-18 23.99 650 2.64° 2.12° S49° 46' 05"E || S47° 39' 10"E
C-19 13.83 500 3.44° 1.58° S47° 39'10"E || S46° 04' 05"E
— — — — — —

Tabla 22. Elementos de las curvas troncal 16 Parte |

Fuente: Autores (2019)



N FIe;:'lcao del T:;t%(::;e Seif;r:]t: Angu I(;)ei rl; (I:I uido
(m) (m)
C-1 0.087 9.35 0.087m 177.85°
C-2 0.026 5.14 0.026m 178.82°
C-3 0.176 13.29 0.176m 176.95°
C-4 0.008 3.05 0.008m 179.36°
C-5 0.001 1.30 0.001m 179.75°
C-6 0.075 9.88 0.075m 178.25°
C-7 0.245 17.15 0.245m 176.72°
C-8 0.152 13.51 0.152m 177.42°
C-9 0.168 14.76 0.168m 177.39°
C-10 0.095 10.21 0.095m 177.87°
C-11 0.012 3.43 0.012m 179.21°
C-12 0.029 4.56 0.029m 178.53°
C-13 0.311 20.89 0.312m 176.58°
C-14 0.072 9.67 0.072m 178.29°
C-15 0.178 14.01 0.178m 177.08°
C-16 0.044 6.29 0.044m 178.39°
C-17 0.039 6.87 0.039m 178.68°
C-18 0.111 11.99 0.111m 177.88°
C-19 0.048 6.91 0.048m 178.41°

Tabla 23. Elementos de las curvas troncal 16 Parte Il

Fuente: Autores (2019)
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Finalmente, es importante destacar que los datos han sido previamente

verificados por las normativas vigentes en el pais. Al mismo tiempo fueron

cargados al programa para un analisis teniendo en cuenta el peralte maximo

en vias (10%), rigiéndose por la norma americana AASHTO (2011), indicando
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que dichas variables corresponden a un disefio bajo los requisitos establecidos
y descritos en capitulos anteriores.

4.2.11Evaluacién del disefio geométrico de los distribuidores viales

Cantauray El Merey

42111 Distribuidor Cantaura

Asi mismo, se hizo una inspeccién en el distribuidor Cantaura y se
determind que es un dispositivo de transito de tipo diamante, con conflictos de
cruce en la via secundaria, este se encarga de resolver la interseccion entre
una via con control de acceso y otra con muy poco o sin ningun tipo de control.
La tabla 24 (pag. 96) y el anexo a.2.2 (pag. 150), hacen referencia a la
distribucion de las corrientes vehiculares y la organizacion de los enlaces.
Compuesto por cuatro ramas, lal, lll y IV constan de dos canales de circulacion
uno por sentido, mientras la Il es de rango local denominada Av. Bolivar del
municipio Freites, también cuenta con cuatro rampas que generan el paso en
una sola direccion, originando comunicacion a través de intersecciones con
las localidades adyacentes a la carretera nacional. En efecto, este conecta a
través de las ramas | y IV a los transeuntes que se dirigen por la troncal 16 con
la ciudad de Cantaura, y a su extremo izquierdo con el poblado de San Joaquin

haciendo uso de la interseccion lll.

De la misma manera, haciendo uso de las normas venezolanas,
establecen que los angulos de cruce para este tipo de dispositivos de cuatro
ramas tienen que estar entre los 30° y 85° (grados), y cuando se aproxime una
interseccion, se debe disponer de la visibilidad adecuada para alertar al
usuario. Comparando esta informacion con lo obtenido en el levantamiento

planialtimétrico realizado, se analiz6 el disefio geométrico de este distribuidor
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y se obtuvo un promedio de sus radios, los cuales comprendian entre los 84°.
Y esto indico que efectivamente esta dentro de los parametros reglamentarios,
pero las rampas no cuentan con una seccion tipica uniforme correspondiente
a un enlace a desnivel para una sola corriente de transito. Este dispositivo
cuenta con una calzada sin carril de adelantamiento, es decir, la corriente de
flujo va en un solo sentido segun sea el caso hacia donde se dirija el conductor,

corroborando el incumplimiento de las normas.

T Rama-1 Carretera Cantaura-Barcelona
g Rama-2 Carretera San Joaquin |
& Rama-3 Carretera Barcelona-Cantaura |
§ Local-1 Av. Principal Bolivar (Cantaura)
|

| Rampa -1 | Entrada El Tigre-Cantaura/El Tigre-San Joaquin |
g Rampa-2 Salida Cantaura-Barcelona/ San Joaquin-Barcelona
% Rampa-3 Entrada Barcelona-Cantaura/Barcelona-San Joaquin |

Rampa 4 Salida Cantaura-El Tigre/San Joaquin-El Tigre |

Tabla 24. Distribucion del transito en el distribuidor Cantaura
Fuente: Autores (2019)

4.2.11.2  Distribuidor El Merey

Por consiguiente, teniendo en consideracion las normas utilizadas
durante el estudio y la observacién detallada in situ, se determinaron los
principales aspectos del distribuidor EI Merey. Corresponde a un dispositivo
de transito tipo T sin conflictos de cruces a desnivel con intersecciones de tres
ramales en la que los giros a la derechay a la izquierda se resuelven por medio

de ramales directos, semi-directos y vias de enlace; la interseccion a diferente



97

nivel da forma similar a la de una trompeta. Su finalidad es que los vehiculos
puedan realizar cambios de trayectoria y es por ello que permite incorporar
una carretera con otra, dando pie asi a que desde ese punto se pierda la

continuidad de la via.

Por otro lado, haciendo uso del anexo a.2.3 (pag. 150), dicho dispositivo
estd conformado por tres ramales con circulacion en ambos sentidos, cuatro
rampas de intersecciones en las cuales se transita en una sola direccién,
facilitando la interconexion entre ellas. Cada uno de los componentes que
constituyen este distribuidor ayuda a ordenar, controlar y dirigir las corrientes

de transito segun lo descrito en la tabla 25.

Rama-1 Autopista El Tigre-Barcelona
0 |
Lu .
= Rama-2 Carretera Barcelona-El Tigre
S !
< Cantaura (Carretera vieja)
o Rama-3
I g
Rampa 1-3 Entrada El Tigre-Cantaura
(Q Rampa 3-1 Salida Cantaura-El Tigre
o | |
<§E Rampa 2-3 Entrada Barcelona-Cantaura
04
Rampa 3-2 Salida Cantaura-Barcelona

—
Tabla 25. Distribucion del transito en el distribuidor El Merey
Fuente: Autores (2019)

Asi pues, cuando se hace referencia a la interseccion entre el tramo vial
troncal 16 y la carretera que da entrada y salida a la ciudad de Cantaura, los

carriles de la autopista que pasan por encima de esta via, dan respuesta al
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flujo vehicular en sentido El Tigre-Barcelona y viceversa, incorporandose este
ualtimo en el circulo en ascenso para reducir su velocidad que luego ganara en
el correspondiente carril de aceleracion, favoreciendo al lado de mayor
volumen con el alineamiento directo, mientras que la interseccion de menor
demanda se movilizard por el aro, donde experimentaran mayores

restricciones para su velocidad y comodidad.

Seguidamente, al realizar la revisién del disefio geométrico a través de
un levantamiento planialtimétrico bajo el uso de los programas AutoCAD Civil
3D 2016 y Google Earth, se precisaron las caracteristicas principales utilizadas
durante la construccion de esta estructura, es asi como se conocieron los
valores correspondientes a los radios de las curvas en cada una de las

intersecciones que conforman el dispositivo vial.

Del mismo modo, durante el analisis se tomaron en cuenta los resultados
del flujo vehicular realizado sobre el area en estudio; este dio a conocer el
volumen de vehiculos que transita por la via, siendo estos lo que permiten
estimar segun norma las caracteristicas principales que debe tener el

distribuidor.

En efecto, lo establecido por la MTC (1997), asegura que el disefio de
rampas, el radio de giro y el ancho minimo de calzada deben corresponder al
vehiculo escogido para su disefio y en ningan caso inferior. Segun lo
analizado, corresponde a un vehiculo tipo SU y los datos obtenidos a través
del software indican que las curvas en las intersecciones se encuentran por
encima de lo establecido por las normas, dando como resultado que estas
sean muy pronunciadas y con poca visibilidad en el cruce. Mientras tanto, las
sefales de transito que se encargan de informar la interseccion proxima que

da entrada a la ciudad de Cantaura no se aprecian, teniendo como
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consecuencia que el conductor realice maniobras que ponen en riesgo su

seguridad.

Por lo que respecta, en el distribuidor vial EI Merey existe la presencia de
maniobras, de las cuales tres pertenecen a rangos divergentes y una
convergente. También hay existencia de un entrecruce que genera un punto
de conflicto, exactamente en la rama tres, que al conectarse con la antigua
carretera que comunica El Tigre con la ciudad de Cantaura, genera dificultades
debido a que se intersectan corrientes de transito en diferentes sentidos,
siendo que la longitud de entrecruce es menor a lo establecido en la normativa
correspondiente. Esto genera inseguridad al momento de que el conductor

tome una decision.

4.3 Estudio patolégico del tramo vial troncal 16 y los distribuidores de

transito Cantauray El Merey

El propdsito de este estudio es determinar y describir el estado actual de
la vialidad y los distribuidores, para asi poder lograr conocer cuales son los
causantes de las patologias o problemas presentes en ellos. Para tener un
buen diagndstico, se debe llevar un plan de trabajo donde se puedan explicar
las fallas observadas de manera especifica, tanto en los distribuidores como
en la vialidad, con el objetivo de conocer, determinar y describir los origenes

de los dafos presentes.

Debido a lo anteriormente mencionado, se establecieron funciones para
cubrir el estudio. Estuvo comprendido en cuatro etapas, desarrollandose de la
siguiente manera: realizacion de una ficha patologica para realizar las
anotaciones correspondientes durante la inspeccion, para posteriormente

analizar los resultados y generar el informe final.
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En otro orden de ideas, para la evaluaciéon de la vialidad y de los
distribuidores, fue necesaria una inspeccion fotogréfica, captando imagenes
gue pudieron ser muestra de alguna patologia estructural presente en el sitio.
Para finalizar, la ficha de inspeccién patoldgica donde se realiz6 el analisis de
los hechos, las fotos y todo lo correspondiente a la inspeccidén quedd descrito

bajo la planilla que se muestra en la figura 11.

COoODMEo
Facha:

FICHA DE IN2PECCION PATOLOGICA

DETERMINATION ¥ EVALTACION |

DATOS GEHERALE S DE LA EETRUCTURA PATOLOGI A

Eztada:
Secclan en estudio:

Municiplo:

ClasMcacion adminlatrativas
ratologla:

ClasMcacion funclonal:

ClasMicacion geometrica:
Tipo de proceso patoldglco:

Composlchan:

MAGEN DE MUE STRA

DESCRIPCION DE L& PATOLOGLA

OB SERWVACIONE 3

GRaDO DE SEVERIDAD

Busmix Regualar Nalko r’ﬁ: Pészlmao

B

Figura 11. Planilla de inspeccion patolégica
Fuente: Autores (2019)
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4.3.1 Informacién general del tramo vial troncal 16, ubicado en el
municipio Pedro Maria Freites, en la ciudad de Cantaura entre las
progresivas 95+400 y 98+700.

La vialidad estudiada esta comprendida en 4,50 km (kilometros)
pertenecientes a la troncal 16, cuenta con un canal por sentido con un ancho
de canal de 5 metros. Es una construccion que beneficia a todos los usuarios
que transitan por el oriente del pais, en su recorrido da entrada a la ciudad de
Cantaura, por su Av. Principal, quedando plasmado en la tabla 26 las

caracteristicas primordiales de la via.

PAVIMENTO ASFALTICO
TIPO DE MATERIAL
FLEXIBLE
] Longitud del tramo 10,00 metros |
Canales por sentido 1 canal
] Ancho del canal 5,00 metros aprox.
] Ancho de hombrillo No definido

Tabla 26. Caracteristicas de la carretera
Fuente: Autores (2018)

4.3.1.1 Patologias observadas

a) Fisuras longitudinales

Se encuentran en forma paralela al eje de la carretera, formando angulos
parcialmente rectos y dividiéndola en dos planos; no se presentan de manera
uniforme en todo el tramo, sin embargo, se debe sefalar que por las cargas
pesadas que transitan constantemente por la via, logran que se pierda la

flexibilidad del asfalto. Igualmente la humedad, las lluvias y los cambios de



102

temperaturas, producen la aparicion de este tipo de fallas. (Ver anexo d.1. pag.
188)

b) Piel de cocodrilo o grieta por fatiga

Se trata de una serie de fisuras interconectadas formando patrones
irregulares con angulos agudos, ubicados en la mayor parte del tramo
inspeccionado, esta patologia se caracteriza por aparecer en el fondo o parte
interior de las carpetas asfalticas haciendo que se pierda el material granular
y formando grietas de manera consiguiente, siendo causadas por la gran
demanda del transito, problemas de drenaje o el envejecimiento de la capa de

asfalto. (Ver anexo d.1. pag. 189)

c) Ahuellamiento

Este tipo de fallas trata de depresiones o hundimientos sobre la
trayectoria de la llanta de los vehiculos y sus alrededores se elevan, debido a
las cargas excesivas del transito suelen ser hundimientos pequefios o
abruptos en el caso extremo. En esta oportunidad, se pudo notar que es poco
notable la falla y la profundidad promedio de las ondulaciones varia entre 10 y
25 mm; estas se deben al tipo de suelo y clima célido de la zona, la
inestabilidad en bases y sub-bases granulares debido a la fatiga de la

estructura ante la repeticion de cargas. (Ver anexo d.1. pag.190)

d) Disgregacion y desintegracion

Se puede notar que esta falla no es mas que el desgaste de la capa del

asfalto. Debido a la pérdida del ligante las particulas del agregado se sueltan,
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este tipo de falla estd causada por el manejo inadecuado de los materiales
asfalticos, bien sea por el recalentamiento de la mezcla en planta, o por que

no hubo buena adherencia entre ellos. (Ver anexo d.1. pag. 191)

e) Grietas de borde

Son fisuras que generalmente aparecen entre las franjas paralelas a la
orilla de la calzada. Son causadas por el debilitamiento debido a condiciones
climaticas de la base o de la sub-rasante en sectores proximos al borde del
pavimento, la falta de soportes o terraplenes construidos en materiales

expansivos. (Ver anexo d.1. pag. 192)

4.3.2 Informacién general del Distribuidor Cantaura, ubicado en el
municipio Pedro Maria Freites, en la ciudad de Cantaura en la progresiva
95+400.

El distribuidor Cantaura, es una de las infraestructuras viales que
pertenecen a la carretera nacional del oriente del pais, surge con la intencion
de resolver conflictos de cruce con una via secundaria. Segun la normativa
venezolana, es considerado de tipo diamante, compuesto por cuatro ramales
unidireccionales para entrada y salida a la via principal. Los movimientos se
resuelven con intersecciones en la carretera secundaria y permite un total de
ocho movimientos, incluyendo cuatro ramales de tipo semidirecto, cada uno
de los cuales permite un giro a la izquierda y a la derecha. De esta manera se
logra conectar el transito vehicular de la troncal 16, con la prolongacion de la

Av. Bolivar de la ciudad de Cantaura.

En cuanto a las caracteristicas principales de este dispositivo de transito,

se observé que posee dos enlaces de entrada y salida, permitiendo que fluya
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una sola corriente de transito, con un ancho de canal de aproximadamente
4,50 metros. Entre los elementos que conforman el distribuidor, los mas
relevantes que pueden ser observados a simple vista, son: defensas

metalicas, carpeta de rodamiento flexible, columnas, vigas y puentes.

43.2.1 Patologias observadas

a) Desnivel entre calzada y hombrillo

Existe una gran diferencia entre el nivel de la calzada y el hombrillo. En
esta evaluacion se puedo notar que se debe a la colocacion de sobre carpetas
asfalticas sin hacer remodelacién en el hombrillo. Otro factor influyente es la
erosion, bien sea por las raices de los grandes arboles que se encuentran
cercanos a la carretera o al asentamiento del hombrillo por el tipo de suelo en
el que se encuentra, un desnivel entre la calzada y el hombrillo representan
peligro a los usuarios de la carretera porque pueden ocasionar colisiones,
vuelcos y mas accidentes. (Ver anexo d.2. pag. 196)

b) Grietas de reflexion de juntas de losas de concreto

En los puentes, el deterioro de las juntas se puede producir por el
desgaste o inexistencia del sello, debido al paso de agua o al aumento de
cargas vehiculares mayores a las consideradas; esto puede ser causado por
deficiencia en su disefio estructural, originando deformaciones que reflejaran
el deterioro y desprendimiento de las partes de la superestructura a través del
tiempo. Esta falla se encuentra en el distribuidor Cantaura, donde se observa
considerablemente la separacion de la losa del puente por la dilatacion de la

junta estructural. (Ver anexo d.2. pag. 198)
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c) Alcantarillas

El sistema de alcantarillado ayuda a evitar la inundacion de la calzada, el
debilitamiento de la estructura de la carretera y la erosion o el derrumbe de los
taludes. Se pudo observar que lo mas comun que se presenta es la obstruccién
de los sumideros a causa de residuos solidos vertidos en este y la capa vegetal
que las invade obstruyen la conduccion del agua pluvial correctamente,
ocasionando que la carretera obtenga dafios estructurales. (Ver anexo d.2.
pag. 199)

d) Grietas

La construccion de edificaciones con uso de armaduras de acero de alta
calidad resistente requiere que el concreto que las rodea alcance
deformaciones importantes superiores a las compatibles con su capacidad a
traccion, una vez superado su esfuerzo admisible este se rompe y produce la
grieta, por lo que la aparicion de estas en estructuras de concreto armado se
vuelven inevitable. Por lo general, también surgen por el mal uso de los
materiales, la humedad, el cambio de temperatura, cuando no esta disefiado
adecuadamente e incluso por el mal acabado en la estructura. (Ver anexo d.2
pag. 200)

e) Exposicidén de acero en losetas

En los puentes se puede observar la falta de recubrimiento que deja a la
vista el acero, siendo esta una causa muy grave, ya que debilita la estructura
si no es atacado el problema a tiempo. El acero se expone al medio ambiente
bien sea por mal acabado, recubrimiento desprendido por los vehiculos e

inclusive por fallas en la supervision de la obra, es asi como va produciéndose
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el deterioro del material y sus propiedades mecanicas. (Ver anexo d.2. pag.
200)

f)  Corrosion de la armadura

El medio ambiente en donde esta situada la estructura posee
caracteristicas muy influyentes. Bien sea el oxigeno del aire o la humedad
presentes y las filtraciones ocasionan que por la exposicion del acero a la
intemperie, las armaduras sufran un proceso de corrosion que deteriora la
estructura progresivamente. El acero no se encuentra cubierto en su totalidad
debido a que han ocurrido incidentes vehiculares que han desprendido la capa
de concreto, dejandolo sin proteccion y con el tiempo se ha formado una capa
de Oxido a la que se llama corrosion. Este problema ataca a la mayoria de los
metales y su efecto mas grave es que debilita la estructura, pudiendo
ocasionar el colapso de la misma si no es atendido a tiempo. (Ver anexo d.2.
pag. 200)

g) Fallapor proceso constructivo

Los errores en el proceso de construccion de una obra pueden ser muy
delicados, ya que si no son corregidos a tiempo pueden llegar a ocasionar
fallas a la edificacién. Uno de los mas frecuentes es no seguir los parametros
indicadas en los planos o la rutina de estudios previos a cada uno de los
materiales a utilizar, como la resistencia del concreto que debe cumplir con las
especificaciones del disefo, las pruebas de asfalto e incluso el tipo de material
y la cantidad a utilizar. Una inspeccién de estos elementos antes de realizar la
obra es primordial para trabajar de manera adecuada. Los principales dafos
por el proceso constructivo son el agrietamiento del concreto, la abrasion del

suelo o dafios por sobrecarga. (Ver anexo d.2 pag. 201)
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h) Impactos

Los impactos se hacen presentes en este distribuidor, se pudo percibir
que existieron colisiones bastante graves sobre los muros de la estructura
donde se recibe frecuentemente el efecto combinado del impacto y el
frotamiento, lo que ha provocado la erosion y el desprendimiento constante del
concreto en estos lugares especificos causados por vehiculos de gran tamarfio.

(Ver anexo d.2. pag. 202)
1)  Filtraciones

Las filtraciones estan presentes debido a los cambios climaticos de la
zona en estudio, bien sea por lluvias o malos drenajes. Estas complicaciones
con el tiempo han causado graves efectos a la estructura debido a su
permanencia intermitente y progresiva sin correccion, viéndose el gran

deterioro en las mismas. (Ver anexo d.2. pag. 202)

)] Falla de control de calidad en acabados

La calidad en los acabados es muy influyente en muchos factores de la
estructura como el estado de presentacion de la misma y los aspectos de
limpieza. Durante la inspeccion se observo que los acabados que tienen las
obras estructurales de los distribuidores son muy pobres, lo que ha traido
consecuencias considerables, sumandole la aparicion de otras fallas. (Ver
anexo d.2. pag. 201)

k) Fallapor condiciones de operacion no consideradas

Este tipo de fallas es muy comun, por lo general en una planificacion de

proyectos de vias se deben tomar en cuenta todos los factores influyentes,
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para que el proyecto sea apto para los usuarios y cumpla con las condiciones
para las que fue planificado. En este caso no se tomaron en cuenta muchos
aspectos como los ambientales, los geotécnicos, el tipo de suelo, los cambios
de temperaturas, el agua, los tipos de vegetacion e incluso el transito a futuro.
Por lo que con el pasar de los afios ha incrementado este factor y ha ido
deteriorando mas rapido la carretera, cumpliendo su vida util sin recibir ningun
tipo de tratamiento al igual que sus distribuidores por lo que también presentan

fallas considerables. (Ver anexo d.2. pag. 201)

4.3.3 Informacién general del Distribuidor EI Merey, ubicado en el
municipio Pedro Maria Freites, en la ciudad de Cantaura en la progresiva
98+700.

El Merey es el nombre que recibe un distribuidor vial ubicado en el
Municipio Pedro Maria Freites en la parte central del Estado Anzoategui, en el
oriente del pais sudamericano de Venezuela. Segun lo establecido por el MTC
(1997), indica que corresponde a un dispositivo de transito sin conflictos de
cruces a desnivel, tipo trompeta, el cual cuenta con tres ramas viales y cuatro
rampas de acceso de entrada y salida, descritas cada una de ellas en la tabla
25. Cada uno de los enlaces que constituyen este distribuidor ayuda a
organizar y controlar las corrientes de transito segun lo descrito en la tabla 25.
Entre las caracteristicas mas significativas tenemos que posee tres entradas
de enlaces y de salida, y un ancho de calzada de aproximadamente 3,50
metros. Tomando en cuenta los elementos que lo conforman, se encuentran
defensas metdlicas y de concreto, carpeta de rodamiento flexible y muros de

contencién mecanicamente estabilizados.



109

4.3.3.1 Patologias observadas

a) Huecos

Son depresiones que empiezan siendo pequefias en la superficie del
pavimento y que van aumentando su profundidad debido a la accion del
transito, se pudo visualizar que hay muchas partes donde el pavimento est4
muy deteriorado debido a que ya cumplié sus afios de vida Gtil y los espesores
del concreto asfaltico no son los mas adecuados, por lo que el continuo transito
vehicular empieza a arrancar pedazos de la superficie del pavimento lo que
provoca la formacion de esta patologia. Los huecos también se van
incrementando por acumulacién de agua en ellos o en la carretera, creando
hundimientos con fisuras y posteriormente su aparicion. (Ver anexo d.3. pag.
205)

b) Defensas metalicas

Las defensas metalicas son dispositivos de seguridad gue se encuentran
ubicadas en una parte del puente, especialmente en los lugares donde existe
mayor riesgo con el proposito de contener y redireccionar los vehiculos para
evitar que al perder el control se salgan de la via. Se pudo observar que las
defensas metalicas encontradas presentan fallas por colision de vehiculos,
cumpliendo estas sus funciones sin recibir ningan tipo de mantenimiento,
guedando dobladas, rotas, desajustadas, desalineadas, y actualmente se
hallan en un estado de deterioro considerable. (Ver anexo d.3. pag. 206)

c) Muros de contencion mecanicamente estabilizados

Se pudo observar que dentro de los muros esta creciendo hierba

considerablemente, debido a que no reciben ningun tipo de mantenimiento,
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siendo este uno de los catalizadores del deterioro tanto del concreto como del
refuerzo, creando lesiones como grietas, fisuras y exposicion del refuerzo al
ataque de componente del suelo y de las fuentes de agua. Estas han originado
fisuras por la humedad que se crea en las paredes, desintegrando la capa de
cemento, haciendo una expansion de los materiales y disolviendo los
componentes del concreto que afectan su vida util. Ademas, también se
observé el derrumbe de algunas partes de los muros de contencién en los
puentes aparentemente se debe a la colisién de algin vehiculo. (Ver anexo
d.3. pag. 207)

d) Degradacién por el ataque del medio ambiente

El medio ambiente es muy influyente en la vialidad y suele llegar a
ocasionar impactos negativos directos e indirectos sobre la estructura vial. A
lo largo del recorrido en el caso de la via evaluada se pudo notar que los
arboles en su mayoria miden mas de dos metros, disminuyendo vision a los
conductores en su paso; al igual que el crecimiento de la maleza, las cuales
han crecido sobre el puente y entre las paredes de los muros, lo que ha
ocasionado probablemente el estallamiento, fisuras y deterioros del concreto

en toda la estructura sin ningun tipo de cuidado. (Ver anexo d.3. pag. 207)

e) Defensas de concreto

Las defensas estan desalineadas, es decir, no se encuentra de manera
uniforme en la carretera, algunas presentan fallas estructurales como fracturas
y fisuras en el bloque, pudiendo notar asi que las uniones se encuentran
expuestas al contacto directo con el ambiente provocando la corrosion en

estas por no tener el recubrimiento adecuado. (Ver anexo d.3. pag. 208)
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4.3.4 Informe general de las patologias presentes en el tramo vial
Troncal 16 y los distribuidores Cantaura y El Merey

El trabajo de investigacion fue realizado en la region Nor-oriental de
Venezuela, exactamente en el tramo vial troncal 16 y los distribuidores
Cantaura y El Merey, entre las progresivas 95+400 y 98+700, municipio
Freites, estado Anzoategui. En este informe se dan a conocer detalladamente
las irregularidades que padece el area; esto se logré6 mediante la observacion
y verificacion “in situ”. Durante el recorrido, se registraron las fallas a través de
informacion visual y gréfica por medio de fotografias, permitiendo que se
compararan con especificaciones técnicas y contrastandola con las normas
nacionales de carreteras establecidas. De esta manera se explican las causas
de las patologias presentes y como afectan el adecuado funcionamiento de la
carretera, las cuales pueden observarse en los anexos del proyecto (Ver
anexos d.1, d.2, d.3 Pags. 188, 196, 206).

Con relacion al tramo vial de la troncal 16, presenta una innumerable
cantidad de irregularidades, entre las mas comunes se encuentran las grietas
por fatiga o piel de cocodrilo. Estas forman fisuras interconectadas generando
una especie de malla que se va entrelazando y generan trozos de tamafio
relativamente uniformes con bordes agudos y quebrados en un aspecto muy
parecido a la piel de un cocodrilo; las piezas tienen aproximadamente menos
de 30 cm. Este tipo de deterioro comienza en la parte inferior de la capa de
concreto asféltico, donde las tensiones y deformaciones causadas por las
cargas de transito alcanzan sus mayores valores. Otra de las posibles causas
de su aparicion se debe al uso de asfalto de alta penetracion que hacen
deformable la mezcla y la composicion deficiente del asfalto, provocando que

exista una reduccién del modulo, juntas mal elaboradas e implementacion de
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reparaciones que no corrigen el dafio y ocasionan la aparicion de nuevos

problemas.

Asi mismo, se hallaron fisuras longitudinales; estas se presentan
paralelas al eje de la calzada y se forman debido a la contraccion del concreto
asfaltico por bajas temperaturas, por reflexion de fisuras causadas por fatiga
de la estructura, movimiento excesivo de juntas o rupturas debajo del asfalto
y al envejecimiento del mismo. Usualmente aparecen en las huellas de
trnsito, pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por
la diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante, riego de liga
insuficiente o ausencia total, espesor insuficiente de la capa de rodadura,
dandole a la via un aspecto inadecuado, colocandola en una escala de mal

estado continuo.

Igualmente, hay una falla que se genera en la via y se mantiene en casi
todo el tramo, es el desnivel entre la calzada y el hombrillo. En la carretera se
puede decir que se debe a la diferencia entre la altura del borde del pavimento
y el arcén, como consecuencia de la colocacion de sobre carpetas asfalticas.
También es ocasionada por la erosion o el asentamiento de la berma. En el
sitio se not6é que la falla es considerable ya que el desnivel entre ambos es
bastante elevado, siendo este alrededor de 10,5 cm de diferencia en gran parte
de la zona estudiada.

Ademas, estas fallas pueden dar pie a la apariciébn de las grietas de
borde, ocurriendo a la orilla del pavimento y de alli su nombre; se ramifican
hacia el paseo de la via. Regularmente, estas grietas son debido a fallas del
soporte lateral que proporciona el area; también pueden ser causadas porque

el material interno ha cedido, carencia de bordes, ancho de hombirillo
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insuficiente o sobre carpetas que llegan hasta el extremo del carril y quedan
en desnivel con la berma, vegetacion existente cerca del pavimento, inclusive
pueden aparecer segun sea el tipo de suelo si no se tomaron las previsiones
correspondientes. En resumen, son provocadas por la falta de confinamiento
lateral de una carpeta mal adherida a la base. Estas son severas, pero si no
son atendidas a tiempo pueden llegar ser muy peligrosas, ya que se desploma
todo el material base y se crean grandes derrumbes de carreteras como ocurre
en la via troncal 16, donde las grietas han llegado a su maximo grado de
severidad y hay grandes derrumbes que han originado graves accidentes a los

automovilistas.

Por lo general, en las carreteras se presentan hundimientos provocados
por los cauchos de los automoviles, esta falla es mejor llamada ahuellamiento
y hacen que se presente el deterioro superficial de la capa de rodadura
asociado con las condiciones de carga y climaticas a las que esta sometido el
pavimento en servicio. En el caso del tramo evaluado, son bastantes someros
y se comportan de manera gradual, aparecen como una depresion continua a
lo largo de la franja de recorrido de los neumaticos y de hecho, se observan
con mas claridad cuando hay agua en la carretera. Estos dificultan la operacion
y maniobrabilidad de los vehiculos, ocasionan una disminucién en la seguridad
y en el nivel de servicio a prestar de la via. Las principales casusas por la que
aparece esta falla son la compactacion insuficiente de la base o la mezcla
asféltica, capacidad de soporte inadecuada, mal disefio de la mezcla, exceso

de asfalto, ligante muy blando, entre otros.

Se encontraron en el distribuidor Cantaura grietas de reflexion de juntas
de losas de concreto; generadas por los movimientos entre la placa y el
pavimento, debido a los cambios de temperatura y de humedad, este tipo de

dafio ocurre cuando existe una capa de pavimento asfaltico sobre placas de
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concreto. En este caso ya se observa a simple vista el deterioro de la junta,
pudiendo percibirse en la parte superior del puente una pequefia dilatacion,
incrementandose la severidad del dafio con el paso del tiempo y el uso del

mismo.

Asi pues, también se not6 la presencia de las defensas metalicas, las
cuales estan disefiadas para evitar hasta donde sea posible que vehiculos
errantes salgan del camino, encauzando su trayectoria hasta disipar la energia
del impacto. Son indispensables en curvas pronunciadas, carreteras, caminos
y zonas de peligro, ofreciendo maxima seguridad y durabilidad por su
fabricacion certificada en acero de alta resistencia. Se instalan en zonas con
alineamientos no uniformes del camino, terraplenes altos o alcantarillas y es
importante resaltar que son uno de los dispositivos de seguridad mas usados
en las carreteras, con el fin de incrementar la seguridad de los usuarios. Se
observé que en el area inspeccionada existe un deterioro de las mismas,
evidenciando que algunas estan dobladas, decoloradas, corroidas,
destornilladas, desniveladas y fuera de area, han cumplido con su funcion y
no fueron reemplazadas o reparadas debidamente.

Retomando lo expuesto anteriormente, también fueron colocadas varias
defensas hechas de concreto armado, algunas vaciadas en el sitio y otras
prefabricadas. Su funcién principal es evitar las colisiones de frente entre los
vehiculos, se usan como separadores de calzada en puentes, avenidas o
autopistas de alta velocidad, también para la proteccion de estructuras
apoyadas en medio de vias como en el distribuidor ElI Merey. Tienen como
principales ventajas una elevada resistencia al choque y la ocupacion de un
espacio muy pequefio. Durante el recorrido de esta inspeccion se observo que
las defensas estan en estado deficiente hasta 70%, es decir, se encuentran

desalineadas, por su mal acabado se han creado fisuras y grietas
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considerables en la estructura de las defensas, dando pie a que su
recubrimiento se exponga al medio ambiente, lo que provoca que pierda

resistencia debido a que esta corroido.

Por otra parte, en el trayecto también se encuentra la disgregacion y
desintegracion del pavimento. Esta irregularidad viene ligada posiblemente a
la falta de supervision en el proceso de construccion, presentandose en el
tramo vial y sus distribuidores de manera notable pero no tan avanzada, es
decir, se puede observar que al menos 45% de la vialidad total presenta esta
patologia. El uso de agregados sucios o muy absorbentes, y los agentes
externos también son causantes de este tipo de fallas estructurales en el

pavimento.

A consecuencia de la desintegracion y piel de cocodrilo localizadas en el
asfalto, empieza la aparicion de baches o huecos de diferentes tamafios en la
carretera; su crecimiento se acelera por la acumulaciéon de agua dentro del
mismo, asi como también cuando el continuo paso de los vehiculos arranca
pedazos de la superficie del pavimento por el uso de una mezcla inapropiada.
Los huecos vienen asociados a la condicion de la estructura de la via; su nivel
de dafio puede medirse como bajo, medio y alto. Los huecos estan en 60% de
la totalidad del tramo vial inspeccionado de manera intercalada, con niveles de
severidad variados, y espesores variados de aproximadamente 20 cm. La
causa mas comun es la debilitacion del pavimento, debido al poco asfalto
utilizado, por su superficie muy delgada, demasiado o poco agregado fino, o
un pobre drenaje. Los huecos que aparecen frecuentemente en la carretera

perjudican tanto el transito vehicular como a los mismos vehiculos.

En relacion con la superestructura, es normal que existan fisuras pero

estas deben ser atacadas debidamente a tiempo para evitar complicaciones
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en la edificacién y que se generen mas fallas. Se puede decir que no existe
una obra de concreto que no presente esta patologia, pueden aparecer por
razones de climatologia y también por mezclas que no fueron disefiadas de
manera adecuada. A diferencia de las fisuras, las grietas vienen apareciendo
como consecuencia de esfuerzos o por aplicacion de cargas directas en la

edificacion.

Haciendo mencion de lo anterior, durante la inspeccién en el sitio se pudo
observar en el puente del distribuidor Cantaura, las vigas presentan grietas
que han alcanzado su nivel de elasticidad maxima, dejando en evidencia la
pérdida del recubrimiento del concreto y exponiendo el acero de la armadura
a la intemperie, siendo visible problemas de corrosion en la mismay la perdida
de material. Se percibi6 como criticamente esta flectando el puente, donde
influye mucho las operaciones no consideradas en el proceso constructivo. Asi
mismo, en la estructura en general, sus grietas y fisuras presentan filtraciones

gue han ido debilitando sus paredes, los acabados y sus muros.

Por otro lado, el distribuidor EI Merey también presenta problemas con
respecto a las fallas mencionadas anteriormente, entre los agravantes que
pueden intensificar estas fallas estan las filtraciones, ya sea por aguas grises
o malos drenaje, el poco mantenimiento prestado lo que ha ocasionado que
entre las paredes de la estructura se acumulen sedimentos, derivando en el
crecimiento de vegetacion, lo que provoca deficiencia en su funcionamiento ya
gue ocasiona el estallamiento de las paredes del muro de esta obra estructural.
También la degradacion del medio ambiente y la maleza que esta en toda el
area superando la altura permitida resta visibilidad a los usuarios que se

desplazan por la via.
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De la misma manera, el sistema de alcantarillado de la troncal se
encuentra colapsado de residuos y vegetacion, prestando un servicio de mala
calidad, ocasionando que no se origine un buen drenaje en la carretera y
dando sentido a la aparicion de nuevas fallas producto del agua estancada. La
sefalizacion es un complemento de la via que permite orientacion en la zona
transitada, se encuentra en buenas condiciones salvo algunas que necesitan
mantenimiento, sin embargo, tiene buen sistema y puede ser mejorada con

una respectiva conservacion e inversion.

No obstante, otro factor bastante resaltante es la iluminacion, ocupando
un papel de suma importancia en la seguridad nocturna del auto-transportista,
ya que esta le debe proporcionar la visibilidad para distinguir cualquier
obstaculo que se le presente en el camino y poder maniobrar a tiempo para
evadirlo; los postes en general de todo el tramo se encuentran en condiciones
irregulares. Existe un total de 230 puntos para postes de luz, de los cuales
71% se hallan en buenas condiciones, es decir, levantados con sus
respectivos cables y lamparas, otro 14,3% estan averiados y solo se encuentra
el tubo sin las lamparas ni los cables, mientras que el porcentaje restante que
representa 14,7%, solo existen sus bases y los postes son inexistentes. 100%
de la iluminacion en el tramo estudiado no funciona debido al poco

mantenimiento prestado, por lo que no se asegura un confort visual.

Aunque los resultados obtenidos durante estos estudios generan la
informacion necesaria para analizar y obtener los parametros de control de
calidad de alineamientos, durante su vida de servicio surgen fallas que van
condicionando la superficie de rodamiento; incluso la estructura de los

distribuidores también se ven afectadas comprometiendo su funcionalidad



118

adecuada para prestar un servicio eficiente. Entre las mas resaltantes a
considerarse se encuentran:

—  Durante el proceso constructivo: las diferentes capas del
pavimento, obras complementarias e impacto ambiental, deben manejarse
adecuadamente porque determinan la gestion competitiva del mantenimiento
vial para contar con la funcionabilidad y sostenibilidad adecuada de las

carreteras.

- La valoracion de las propiedades de los materiales empleados a
futuro y el incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio

del pavimento.

- Muchas deficiencias en el proceso constructivo y en la calidad

del material utilizado, incluso en su disefo.

- Las condiciones o factores climaticos imprevistos no han sido
tomadas en consideracion, notandose la insuficiencia de estructuras de

drenaje superficial y subterraneo.

Por ultimo, hay otros factores que con el tiempo han sido muy influyentes
para el desperfecto de la vialidad y sus distribuidores como lo es la
insuficiencia o ausencia de mantenimiento o rehabilitacion de pavimentos y
toda la estructura de los distribuidores como tal, todas pueden ser mejoradas

si son tomadas en cuenta por los entes correspondientes.

4.4 Propuestade mejora paratramo vial troncal 16 y los distribuidores
Cantauray El Merey

Luego de haber realizado un detallado andlisis en los resultados de los

estudios ejecutados, surge la necesidad de generar propuestas que ayuden a
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complementar el desarrollo vial del estado Anzoéategui, destacando a
continuacion las mejoras mas rentables que favorecerdn a la carretera,
brindando un progreso formidable a la vialidad del pais, con énfasis en el tramo

estudiado.

4.4.1 Disefio geométrico

Por lo que se refiere, cuando se edifican proyectos el disefio geométrico
es una de las partes mas importante. En construccion vial se vuelve
determinante, pues alli es donde se define la configuracion tridimensional, la
ubicacion y la forma correcta precisada para los elementos de la carretera; de
manera que sean funcionales, seguros, comodos, estéticos, econdmicos y

compatibles con el medio ambiente.

441.1 Tramo vial troncal 16

Con respecto a el tramo vial troncal 16, entre las progresivas 95+400 y
98+700, teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante el andlisis de
los datos del flujo vehicular y los requisitos establecidos en las normas
AASHTO (2011) y MTC (1997), se adoptaron valores a criterio para cada una
de las variables que interactiian en la vialidad, permitiendo asi que a través del
uso del software AutoCAD Civil 3D 2016, se analicen y se plantee un nuevo

disefo de la carretera.

Asi mismo, se tuvieron presentes los resultados obtenidos en el
levantamiento planialtimétrico, al igual que la inspeccion debidamente
realizada en el sitio, ademas de todas las variables que generan puntos de

conflictos. Al plantear un arreglo en este tramo vial, se establecera proponer
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un disefio geométrico el cual constard de las caracteristicas principales
expuestas en el Capitulo IV (opcit. Pag. 75).

De modo que, una vez analizados y verificados los datos se puede
observar la seccion tipica de la vialidad arrojada por el programa (ver anexo
e.1l.1.1 P4g. 211), correspondiendo a una solucién ideal de manera rapida y
econdémica para los usuarios que transitan por esta troncal. Deben seguirse
una serie de recomendaciones las cuales quedaran expresadas en la tabla 21
(opcit. Pag. 92).

Como resultado de propuesta a corto plazo se tiene: una velocidad de
disefio de 100 kph, la velocidad promedio de operacion de 80 kph, con un
ancho de canal de 3,60 metros para cada sentido, una distancia minima a un
obstaculo de 0,90 metros, el ancho del hombrillo minimo ha de ser de 2,28
metros y es importante que a la hora de edificar tengan una textura superficial
diferente a la calzada, con el fin de alertar a los usuarios cuando se estén
saliendo del carril, teniendo una longitud total de carretera de 11,80 metros

con sus comodidades relativas.

Por otra parte, si se genera una solucién a largo plazo corresponderia a
la ampliacién de la carretera tal y como se muestra en los anexos del trabajo
de investigacion (ver anexo e.1.1.2. Pag. 211), agregandole un canal mas por
sentido de 3,60 metros de ancho, con un adecuado ancho de hombrillo de 2,28
metros y una divisoria de barrera minima 0,60 metros y con una distancia a
obstaculo de 0,90 metros donde se conectara a la autopista Cantaura-El Tigre.
Esta seria la propuesta mas segura y viable para los conductores, ya que se
estaria aplicando uniformidad a lo largo de toda la troncal. La desventaja seria

su elevado costo, pero se correria menos riesgo de que existan accidentes de
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transito. Si se logra esta remodelacion, la via brindara a los usuarios calidad y

reduccion en el tiempo de viaje.

441.2 Distribuidor Cantaura

En relacion con el distribuidor Cantaura, se utilizaron los resultados
arrojados por programa aplicado, los cuales fueron adquiridos para precisar
valores en las variables las cuales se deben tener en cuenta para la
construccion del distribuidor vial, de manera que permita realizar maniobras
apropiadas, cruces con radios de giros adecuados en intersecciones y que no

representen peligros para los conductores que se desplazan por la vialidad.

Por consiguiente, se determin6 que su disefio geométrico se encuentra
entre los parametros establecidos en las normas, sin embargo debido a la falta
de inspeccion al momento de su construccion, se obtuvo como resultado una
seccidn tipica no uniforme para las rampas de entrada y salida, es por ello,
que los radios de giro en cada una de las intersecciones son diferentes aun

cuando se encuentren en el rango estipulado.

En congruencia con las ideas desplegadas, ante una posible ampliacién
de la carretera entre las progresivas 95+400 y 97+800, reconvirtiéndola en
autopista de dos canales por sentido, se prevé realizar un nuevo disefio
geométrico para este dispositivo, tal y como se muestra en los anexos del
trabajo. Teniendo como base los resultados del estudio de transito se
determind que se deben tomar en cuenta los criterios generales de disefio de

una interseccion a desnivel expuestos a continuacion:

Considerando que, para un volumen de servicio de 850 kph, en una via

principal, corresponde un ancho de carril de 3,60 m, agregando una sefal
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informativa a 200 m antes de llegar a la interseccién, con una distancia minima
entre puntos consecutivos de entrada y salida minima de 180 m. Incluyendo
narices de entrada y salida de longitud maxima de 45 m. Para una velocidad
de disefio de enlace de 40 kph, y un peralte maximo de 10%, se obtiene un
radio maximo de 80 my uno minimo de 30 m, por lo que si se selecciona este,
se reconoce que las curvas cerradas tendran longitudes mas cortas y menos
oportunidades para desarrollar un valor alto de peralte. (Ver anexo e.2.1.
pag.212)

En consecuencia, los vehiculos que giran en las intersecciones
disefiados para giros de radio minimo, operan con baja velocidad, tal vez
menores de 15 kph. Aunque es practico disefiar para vehiculos con
aceleraciones rapidas, por seguridad y economia es necesario usar bajas
velocidades de giro en la mayoria de las intersecciones. Las velocidades a la
gue estas curvas de interseccion deben disefiarse, dependen de la agilidad
con que anden los autos en los caminos de aproximacion, el tipo de

interseccion, y los volimenes de transito directo y de giro.

4.4.1.3 Distribuidor EI Merey

Asimismo, tomando en consideracion las caracteristicas observadas en
el levantamiento topografico y durante el recorrido en el sitio, se obtuvo la
informacion necesaria y este dispositivo vial se identifico de tipo trompeta. Se
pudieron percibir los diferentes problemas al momento de realizar una
maniobra de cruce. La zona de interaccién de los vehiculos que utilicen los
enlaces de entrada y salida para incorporarse o desincorporarte de la via
principal, tendran influencia en las corrientes de transito que se desarrollan, de
acuerdo a la rampa que empleen. En la tabla 27, se expresan los valores
minimos segun el MTC (1997).
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»---750m

Entrada

Entrecruce

Tabla 27. Zona de influencia de enlaces
Fuente: MTC (1997), editado por los autores

Es posible que, como solucién a los problemas que suceden al momento
de maniobrar, se propone un canal de desaceleracion paralelo a la via principal
para los vehiculos que se incorporen o salgan de la autopista, con una
separacién minima entre las calzadas de 0,60 m y una faja de aceleracién de
por lo menos 90 m de longitud, para garantizar la seguridad de los usuarios.
Ademas, debe aplicarse una mejora a los angulos y radios minimos de giro en
estos enlaces, que entran en el intervalo de 30 y 80 metros respectivamente,
ayudando a que suavice la curvatura al momento de conectarse a la via. (Ver

plano en el anexo e.3.1 Pag. 213).
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4.4.2 Pavimento

Con respecto al pavimento, se evidencia el quebranto considerable de la
carretera. Estos desperfectos surgen a partir de parametros estocasticos que
disminuyen drasticamente la vida atil del pavimento flexible, usualmente
causando la rotura de este por transito de cargas excesivas que sobrepasan
las de disefio. Otros de los efectos causantes de la averia del asfalto son el
deficiente escurrimiento de aguas, considerando que la vialidad venezolana
tiene muchos afios de construccion, sobrepasando su vida util de 25 afios, sin
cuidados ni mantenimientos, lo que ha causado el deterioro parcial o total de
este.

En cuanto a la estructura general de un pavimento, segun cada una de
sus capas en orden ascendente, se tiene la subrasante, que es de caracter
econoémico, y se trata de formar un espesor minimo de 30 cm, el tamafio
maximo del material agregado debe ser de 7,6 cm. Mientras que la sub base,
posee espesores muy variables y dependen de cada proyecto especifico, pero
suele considerarse de 12 a 15 cm como dimensién minima constructiva. Por
ualtimo, los espesores de las bases son muy variables, como minimo se utilizan
de 10 a 15 cm, debiendo compactar su material para que alcance el 95% o

100% de P.V.S.M (peso volumétrico seco maximo).

De acuerdo con lo anteriormente descrito, tomando en consideracion las
especificaciones técnicas generales se propone para una solucion a corto
plazo, factible, inmediata y econdmica la repavimentacion y bacheo superficial,
parcial o profundo de los 4,50 km de vialidad afectada segun sea el nivel de
severidad de la falla en el tramo vial troncal 16 y los distribuidores Cantaura y
El Merey.
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En el mismo orden de ideas, es importante mencionar que el suelo donde
pasa la troncal 16 corresponde a arcillas expansivas, entre la propuesta de
solucion mas econdmica y accesible para minimizar el problema de este tipo
de terrenos, esta que antes de la construccion de la carretera, se agregue
polvo de ladrillo sobre la subrasante estabilizada, para originar diversos
efectos los cuales provocan que estas reduzcan su plasticidad, sean mas
estables a efectos de lluvias prolongadas, favorezca la compactacion de la

superficies con humedades muy altas.

De manera tal que, una solucién innovadora y de mayor duracion
involucra la adicion de una malla geo sintética en la parte inferior o dentro de
la capa base para aumentar la capacidad estructural de un pavimento
mediante el desarrollo de esfuerzos a traccion, con un gran beneficio como lo
es el mejoramiento de la vida de servicio del pavimento. El uso de geo mallas
en carretera involucra varias funciones, los mecanismos geo sintéticos
proporcionan refuerzo a un pavimento, como lo es el confinamiento lateral,
minimizando la expansion lateral de los agregados de las capas base y sub
base, asi como también origina efecto membrana, que resulta en esfuerzos de
traccion si las deformaciones del pavimento son significativas y el aumento de
la capacidad portante, que puede ser desarrollado debido a las restricciones
impuestas al desarrollo de superficies de falla a través de la subrasante. Esta
posible solucion tendria un costo econémico elevado, pero resulta una opcion
muy favorable para este tipo de suelos, aplicada tal y como se muestra en la

figura 12.
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Capa Asfaltica

‘r‘""f Capa Base

Geosintetico de
Refuerzo

Subrasante
(Arcilla Expansiva)

Figura 12. Seccion transversal del pavimento con geo mallas
Fuente: Maccaferri, editado por los autores

En resumen, una solucién que permite obtener un tiempo de vida mas
prolongado de la vialidad, es la escarificacion total de la carpeta asféltica
dafiada, realizando el corte del pavimento en una sola pasada con un espesor
maximo de 25 cm en todo el ancho del carril hasta mantenerlo uniforme. Al
terminar el fresado de la carpeta existente, esta capa debera quedar libre de
cualquier material o polvo, para evitar problemas de adherencia a la nueva
carpeta a colocar. Lo establecido en la COVENIN (2000:1987), dicta los

siguientes parametros:

- El cemento asféltico debe ser preparado por refinaciéon del
petrdleo, siendo de naturaleza uniforme y no debe formar espuma al ser

calentado a 175°.

- El vehiculo que transporte material asfaltico debe llegar al sitio
de obra presentando intactos los sellos de garantia colocados en el lugar de

origen.

— Para material asfaltico utilizado para la aplicacion de riego de
adherencia en una base terminada o que ya haya sido tratada previamente

con material asfaltico, el material a usar es el RC-250.
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- Para ese tipo de asfalto liquido, se estipula una cantidad de

aplicaciéon de material para riego de adherencia de 0,15-0,40 I/m?.

- La temperatura de aplicacion del material asfaltico RC-250, debe
ser aquella en la cual el material tenga entre 10 y 60 SSF, comprendida entre

los rangos de temperatura de aplicacion siguiente 35-60°C.

- El tiempo transcurrido entre la aplicacion del riego de adherencia

y la colocacion de la capa subsiguiente no debe exceder de 12 horas.

Para finalizar, es importante tener en cuenta todas las caracteristicas
mencionadas anteriormente, asi como también se debe considerar realizar un
mantenimiento preventivo de cada dos a cinco afos, llamese bacheos o

recarpeteo, para lograr asi mayor vida del pavimento flexible.

4.4.3 Obras complementarias de servicios basicos de la vialidad

Son obras necesarias de ejecutar ya que mejoran el entorno, ayudan a
mantener la vialidad en buen estado y complementan el servicio para los
usuarios. Se consideraron principalmente las de servicios basicos como

sanitarias, iluminacion, sefializacién y seran desarrolladas a continuacion:

4431 lluminacién

La implementacion de una adecuada iluminacion vial, contribuye a la
disminucién de accidentes y delitos. Un mejor sistema permite que los usuarios
tengan un buen desempefio visual, velocidad de reaccion y la observacion de
otros vehiculos y obstaculos sin riesgo de error o deslumbramiento, lo cual se
traduce en una mejora de seguridad y bienestar para los conductores, ya que

de esta manera se pudiera conducir con mayor confianza.
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En vista de ser primordial en la construccion de carreteras y que interesa
sobre todo al automovilista que circula por esta vialidad, donde los obstaculos
fijos 0 moviles no son muy frecuentes y la iluminacion se concentra mas en
proveer la direccion de circulacion a manera de una guia visual perfecta, se
propone como solucion factible implementar nuevas alternativas con el fin de
incorporar tecnologias que ayuden a disminuir los costos energéticos y
monetarios, de manera que presten la asistencia adecuada ayudando a la

proteccion del medio ambiente.

Por otra parte, durante el recorrido en el sitio se observo que los postes
de iluminacion, tanto del tramo como de los distribuidores, se encuentran en
mal estado ya que no cuentan con lamparas ni bombillos y demas elementos
complementarios necesarios para su buen funcionamiento; aparte, son de
modelo convencional y por lo general estos emiten gases y tienen un voltaje
muy pobre por lo que no soportan caidas de tensién y se dafian rapidamente.
Suele suceder que en muchos casos la distribucion de luz que generan es
inadecuada por su mala instalacién en cuanto a los angulos de luz que deben
cubrir, inclusive hay areas donde no hay luces de carretera eficientes por lo
gue se encuentra a oscuras todo el sitio evaluado, motivo por el cual se

considera la propuesta de iluminacion.

De acuerdo con lo idealizado, se sugiere tener en cuenta que una
iluminacién LED (light-emitting diode), se convierte en una opcion favorable ya
gue actuan como una fuente de luz no toxica, no emiten dafiinos rayos
ultravioleta UVA. Aungue es costosa, proporciona un gran ahorro a largo plazo,
genera ventajas como altos flujos luminosos con un consumo de energia de
60% u 80% menos, y proporcionando los mismos niveles de iluminacion. Son
capaces de regular su intensidad de acuerdo a la cantidad de transito

existente, esto se debe a un controlador con un conductor altamente eficiente
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y no emite ruidos durante su funcionamiento, sino que puede ser configurado
para que se desempefie de acuerdo con intervalos de tiempo. De esta manera,
cuando un peaton o un vehiculo se acerquen, se torne mas brillante y si hay
ausencia de movimiento entrara en modo de espera. Esto ayuda a reducir el
consumo de energia teniendo la capacidad de ser altamente resistentes a las
caidas de tension.

Luego de haber dado detalles sobre la propuesta de las lamparas LEDS,
se cree que puede resultar un proyecto factible ya que se estaria incorporando
a la carretera calidad e innovacion, ademas de un excelente servicio. Esta
sugerencia aplicaria en wun futuro si se hacen remodelaciones
correspondientes al tramo; la tendencia en el disefio y construccion de los
luminarios para el alumbrado publico de vialidades va dirigida hacia la
incorporacion de lamparas mas eficaces que utilicen dispositivos electronicos
vigorosos para su encendido y operacién, lo cual permitird tener un mayor
poder oOptico y eficacia energética al considerar la utilizacion de fuentes
luminosas artificiales de Ultima generacion, como lo son actualmente los

mddulos de diodos emisores de luz con potencias de 90 o 110W.

Al mismo tiempo y como otra opcion favorable para propuesta inmediata
de mantenimiento, consistiria en sustituir las lamparas convencionales de
descarga en gas por alta presién de aditivos metalicos, vapor de sodio o vapor
de mercurio; por luminarios como las lamparas tubulares rectangulares de
induccion electromagnética con arillos inductores externos. Para operar
fuentes luminosas artificiales de avanzada tecnologia, esta requiere de un
generador electronico de alta frecuencia, poseen una serie de caracteristica
como un potencial que varia entre 80 y 120 W, su vida util promedio es de cien

mil horas, tienen un indice de rendimiento para el encendido y re-encendido
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rapido, baja concentracion de mercurio, disfrutan de alta resistencia a la

vibracion e impacto mecénicos y con un costo menos elevado que el LEDS.

Por ultimo, a la hora de implementar algun sistema de alumbrado nuevo,
es indispensable exigir a los proyectistas o fabricantes el estudio técnico-
econdmico de operacion y mantenimiento de los equipos antes que estos sean
aprobados, para que de esta manera la eleccion sea la mas favorable para la

vialidad.

443.1.1 Tramo vial troncal 16

Segun lo antes determinado, la iluminacion de las carreteras resulta
imprescindible ya que se encarga de ayudar a los conductores a tener mejor
agudeza visual y evitar accidentes, es por ello que se debe estipular realizar

un buen sistema de alumbrado que genere confort y seguridad.

Por lo tanto, en el tramo de via estudiado de la troncal 16, debe ser
remodelado eligiendo como opcion instantanea la restructuracion del sistema
de iluminacién, aplicando un alumbrado con lamparas tubulares rectangulares
tipo semi cut-off, con alturas de montaje de 12 m por cada poste, y una
distancia horizontal de 50 m aproximadamente. La manera de colocacion sera
bilateral pareada. Para prestar mejor iluminacién deben ser instalados fuera
del acotamiento de las carreteras, asi como que las luminarias queden fuera
del angulo visual del conductor esto ayudara a evitar incomodidad visual.
Considerando la presencia de vegetacion y arboles en la via, si son altos de
unos ocho a diez metros, se situaran a su misma altura; pero si son pequefios,
las farolas usadas seran mas altas que estos, de 12 a 15 m de longitud. En
ambos casos, es recomendable una poda periddica de los arboles para

mantener un buen alumbrado.
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Por otro lado, si en un futuro se llegara a realizar la remodelacién antes
planteada de la via, es preferible combinar los brazos dobles con la disposicion
al tresbolillo o aplicar iluminacion unilateral en cada una de ellas, con lamparas
LEDS para tener una carretera con un sistema de alumbrado que brinde el

confort deseado. (Ver anexo e.1.2. Pag. 211)

4431.2 Distribuidor Cantaura

Una vez mas se dejo claro que la iluminacion de carreteras ocupa un
papel de suma importancia en la seguridad nocturna del auto-transportista, ya
que ésta le debe proporcionar la visibilidad para distinguir cualquier obstaculo
que se le presente en el camino y poder maniobrar a tiempo para evadirlo, asi
como cerciorarse de los detalles de las areas circunvecinas, tales como las
sefales de transito, ya sea que se encuentren a los lados o pintadas en el

pavimento, entradas de caminos laterales y posibles baches.

Como medida de seguridad, se recomienda que los postes de alumbrado
sean colocados en la parte exterior de los barandales o guarniciones metalicas
gue van en ambos lados del puente y en todo el recorrido del distribuidor, su
instalacién ha de ser a cada 50 m entre cada uno, con 12 m de altura para su
montaje, dejando la zona central de circulacién libre de obstaculos, logrando
con ello dar mayor seguridad a los conductores de automotores y, al mismo
tiempo, se evita que las luminarias queden fuera del angulo visual de los

usuarios, consiguiendo asi mayor confort visual al conductor.

4.4.3.1.3 Distribuidor El Merey

En cuanto al distribuidor EI Merey, se recomienda de igual manera

lamparas semi cut-off, con colocacion de postes en forma bilateral pareada.
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Conviene que el nivel de iluminacion sea superior al de las vias que confluyen
en él para mejorar la visibilidad. Asimismo, es recomendable situar las
lamparas en el lado derecho de la calzada y después del cruce. En este caso
el distribuidor tiene forma de T, por lo cual se debe colocar una luminaria al
final de la calle para indicar que termina, de esta manera se estaria alertando
a los conductores. En las salidas del dispositivo que dan con la autopista se
deben de colocar luces de un color diferente al de la via en curso para
destacarlas e indicar que se acerca el final del trayecto. En los cruces y
bifurcaciones complicados es mejor recurrir a iluminaciéon con proyectores
situados en postes altos con méas de 20 m, pues desorienta menos al conductor

y proporciona una iluminacion agradable y uniforme.

Finalmente, si en algin caso se emplea la propuesta de disefio antes
descrita, se recomendaria utilizar las lamparas LEDS, ya que son duraderas.
Se sugiere que en la rotaria de tres ramas se instalen luminarias en el borde
exterior de estas para que iluminen los accesos y salidas. De igual manera se

mantendria el sistema de instalacion definida.

4.43.2 Sefalizacién

Las sefiales de transito, son dispositivos conformados por lineas,
simbolos y leyendas colocados sobre la superficie de la via ubicados dentro
del cono visual del usuario para atraer su atencion y se facilite la lectura e
interpretacion, tomando en consideracion la velocidad a la que se desplace el
vehiculo, permitiéndole al conductor disponer de suficiente tiempo y espacio
para efectuar la maniobra apropiada. De esta forma ayudan a controlar el

transito obteniendo un adecuado desenvolvimiento del mismo.
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Por consiguiente, en el caso del tramo de la troncal 16 y los distribuidores
estudiados, la sefalizacion localizada se encuentra descuidada, algunas
derribadas, rotas, decoloradas y con poca visibilidad a causa de la vegetacion.
En consecuencia, debido al abandono de los entes gubernamentales para
preservarlas, la sefalizacion ha quedado insuficiente, motivo por el cual, se
recomienda aplicar el mantenimiento respectivo el cual debera ser de primera
calidad para asegurar legibilidad y visibilidad en las mismas. Adicionalmente,
debe de afadirse nuevas sefiales en sitios estratégicos que indiquen a los
usuarios la informacién necesaria segun sea el caso, por lo que esto seria una

excelente inversion y daria resultados favorables en la zona.

En efecto, los dispositivos y sefiales de transito estan ordenados en
normas establecidas en el Capitulo I, deben regirse por lo que estas dicten
para garantizar que cumpla con sus funciones. El disefio debe cumplir una
serie de caracteristicas como sus colores, tamafios, contrastes,
composiciones, iluminacion, mensaje, forma, color, uniformidad, racionalidad,
tamafo y legibilidad deberan estar combinados de manera de conseguir la
debida compresién para permitir un tiempo adecuado de percepcién y

reaccion.

En lo particular, dentro de la agrupacién de sefales, se encuentran las
verticales, que van de la mano con las de informacién, prevencion y
reglamentacion. Son utilizadas para notificar peligros que no son tan
evidentes, indicar rutas, sitios de interés o algunos puntos importantes.
Deberan estar hechas con materiales retroreflectante, para mostrar la misma
forma y color, tanto de dia como de noche y con angulo entre los 8° a 15°, es

decir, semi-inclinadas, de tal manera que se preste el mejor servicio y calidad.
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De modo que, las sefiales de reglamentacion, deben ser colocadas a una
altura de por lo menos 1,50 m, desde la superficie del pavimento hasta la parte
inferior de la sefial y cuando exista mas de una en un solo poste la sefal
inferior debe estar a una altura minima de un metro sobre el pavimento.
Deberadn poseer el maximo espacio lateral posible desde el borde de la
calzada, lateralmente se ubicardn a un metro del hombrillo. Su didmetro esté
hasta el borde exterior 0,75 metros y el ancho de Orla 0,07 metros.

De la misma manera, las preventivas deben colocarse de acuerdo a las
velocidades de operacion o de proyecto, en combinacion con la distancia de
visibilidad de parada. Siendo la velocidad de proyecto 100 kph y de acuerdo a
lo establecidos en las normas corresponde ubicarla a unos 155 m, deben tener
una medida estandar que se elige de acuerdo al ancho de la carretera, por lo

gue se recomienda 71 x 71 cm.

Asi mismo, las sefales informativas guian al usuario sobre la ruta
tomada, se recomienda su instalacion a una altura minima de 1.50 my 1 m del
borde de la calzada aproximadamente, excepto, cuando su instalacién es en
poérticos o estructuras metalicas transversales a la via, para esta la altura debe
estar comprendida entre los 5.50 m si no existen otras estructuras de menor
altura como por ejemplo algun puente. La altura minima de las letras para
estas y la escritura ha de ser de 0,10 m, tomando en consideracion detalles

del alfabeto, separacion de las letras y ancho de las mismas.

Seguidamente, el rayado de la carretera debe ser mas efectivo.
Actualmente no se observa en el tramo de carretera estudiado ningun tipo de
rayado y légicamente, debe ser reestructurado con el fin de tener vias que
cumplan con las normas establecidas en el pais. Por lo general estas

demarcaciones en el asfalto cumplen con su funcion de regular el transito, son
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sefales de relativo bajo costo. Existen planas y elevadas sus alturas varian

entre 6 y 21 mm y se complementan una con la otra.

Acerca de las demarcaciones mencionadas es importante sefialar que,
hoy en dia en el mercado hay una variedad de materiales para demarcar entre
ellos pinturas, materiales plasticos, termoplasticos, cintas preformadas,
tachas, estoperoles u ojos de gato, por lo general, se considera el tipo de
pavimento y otras caracteristicas de estos elementos ya que son plasticos,
cerdmicos o metalicos; y que ademas producen un efecto vibratorio y sonoro
cuando son pisadas, manteniendo alerta al conductor que esta atravesando
una linea fuera de su recorrido. Claramente, la calidad y la duracion del

material dependeran del costo y el método de instalacion que se emplee.

En este caso se recomienda utilizar pintura de material termoplastico,
agregando un sello de imprimacién de resina epoxica sobre la superficie del
pavimento antes de aplicar la pintura, la cual debe estar bien mezclada antes
de emplearse para que pueda cumplir con los beneficios que ofrece.
Destacando que las lineas longitudinales centrales tienen que tener un ancho
minimo de 100 mm, mientras que las discontinuas deben contar con 5 m de
largo en intervalos de 10 m. Las lineas centrales se aplican en el pavimento
de las carreteras cuya calzada tiene Unicamente dos carriles en diferente
sentido, se traza continua para indicar que los vehiculos no pueden rebasar y
discontinua cuando se puede adelantar. Tienen un espesor de 2.5 mm para

las lineas centrales y para las laterales.

Es importante tener en cuenta que para demarcar las rampas de los
distribuidores, tanto de entrada como de salida, se deben considerar ciertas
caracteristicas para proveer un area neutral que reduce la posibilidad de

conflictos en esta zona de confusiones.
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Pues bien, en la rampa de salida, las lineas deben ubicarse a ambos
lados de la zona neutral entre la calzada principalmente y el canal de rampa
de salida. Se ubicara una linea blanca continua de 20 cm de ancho a lo largo
del triangulo del area neutral formada en la conjuncion de la via directa y la
entrada de la rampa a esta y en el canal de desaceleraciéon paralelo, debe
pintarse una linea segmentada desde el vértice hasta aproximadamente la
mitad del largo del canal de desaceleracion. El triangulo neutral puede llevar

lineas diagonales o lineas indicadoras de obstaculos.

Mientras que, en las rampas de entrada el uso de la linea de canalizacion
ayuda a realizar una incorporacion eficiente y segura a la corriente de transito
pasante. También se realiza una linea blanca de 20 cm de ancho
aproximadamente a lo largo del triangulo del area neutral formada por la
bifurcacion de la via directa y la rampa de salida. En el canal de aceleracion
paralelo, debe pintarse ademas una linea segmentada desde el vértice hasta
aproximadamente la mitad del largo del canal de aceleracion. En entradas
directas también debe pintarse una linea segmentada a partir del vértice del
triangulo, pero este no debe llegar sino hasta donde teéricamente alcanzaria

el borde del canal del transito rapido directo.

4.43.3 Alcantarillado

La carencia de adecuados medios para canalizar el agua provoca que
esta se filtre en el pavimento y reduzca su vida util. Es urgente atender este
tema, por lo que se recomienda la inclusién de brocales cunetas a lo largo de
todo el tramo, como un buen sistema de alcantarillado en los distribuidores que
garanticen la recoleccion del agua de manera rapida y adecuada, para asi
poder tener un mejor drenaje en la carretera y evitar que se formen dafios en

el pavimento, agudizando los problemas de esta carretera nacional.
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Por lo tanto, se recomiendan brocales cunetas con altura de 0,20 my la
pata de estas sera entre 0,35 y 0,60 m el ancho del brocal, deberan ubicarse
al borde de la calzada, (observado en el detallado del anexo e.1.3. Pag. 212).
Del mismo modo, las alcantarillas deberan realizarles un respectivo
mantenimiento, removiendo la maleza y los sedimentos que hay en sus
alrededores y dentro de las mismas lo que las ha vuelto inoperantes, de esta

manera se estaria habilitando su buen funcionamiento.

4434 Defensas

En esta area inspeccionada, se observd coémo las defensas se
encuentran en completo estado de deterioro; debe aplicarseles un
mantenimiento tanto a las de concreto como a las de metal, ya que cumplen
un rol muy importante en la via y por su estado precario, no estan prestando

el servicio debidamente.

Si bien se sabe que, las defensas metélicas estan disefiadas para evadir
hasta donde sea posible que los vehiculos salgan del camino cuando se
impactan con ellas, estas deben ser instaladas en ambos lados de la carretera
si existen riesgos y también en terraplenes altos. En este caso, se deben
aplicar en los extremos de los puentes de los distribuidores, de esta manera
se ayuda a disipar la energia del impacto a la hora que ocurra alguno, debido
a que estan hechas de acero galvanizado altamente resistente y ofrecen
maxima seguridad para los usuarios. Es por ello que la propuesta va directo a
la recuperacion de las que estén dafiadas o su reemplazo inmediato y
colocacion de nuevas defensas en los sitios donde sea necesario. Suelen ser
de alto costo pero terminan siendo muy duraderas, por lo que la inversiéon se

vuelve realmente minima.
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En lineas generales, existen en algunas zonas, donde las defensas de
concreto estdn un poco deterioradas y se recomienda también su
remodelacion. Ajustarla a la via seria ideal y adjuntarlas, ya que algunas estan
despegadas. Por lo general, estas son vaciada “in situ”, también hay
prefabricadas con médulos de tres metros de largo, las llaman new jersey,
cuentan con acero de refuerzo, lo que las hace resistentes a impactos. Estas
podran ser instaladas sobre la capa de rodadura del pavimento y se apoyan
sobre una capa de 20 cm de espesor de concreto, de tal forma que garantice
que la superficie de apoyo sea firme, homogénea, uniforme y libre de
protuberancia.

Claramente, se observa que estas barreras en el distribuidor EI Merey,
funcionan como separador central entre calzadas de las vias y como barrera
lateral. Su funcidén principal es evitar las colisiones de frente entre los
vehiculos, lo que las torna muy importantes. Se recomienda atencion vy
mantenimiento, ya sea recuperacion o reemplazo total; de la misma manera,
gue sean sefalizadas para que cubran con el requerimiento de seguridad del
distribuidor y asi pueda brindar comodidad a los usuarios que transitan por

esta via.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

a) Mediante la evaluacion del flujo vehicular en el sitio, se conoci6
una serie de detalles que son indispensables para la construccién de una
carretera, la planificacion depende de la cantidad de autos que por ella
transiten. Segun las inspecciones y datos obtenidos en la zona de estudio con
un valor de transito promedio diario, factor hora pico, velocidades y
caracteristicas del tramo, se logré determinar que el nivel de servicio de la
carretera es A/B. Asumiéndose de clase B, por ser una via con capacidad de
recibir flujo nacional e internacional; pudiendo ser un factor determinante que
al momento de su edificacion se tuvo en cuenta un aforo de transito menor, el

cual hoy en dia es causante de su deterioro.

b) Con el levantamiento planialtimétrico realizado en el sitio de
estudio, correspondiente al tramo vial y los dispositivos de transito, se
verificaron las condiciones geométricas a través de las cuales fueron
construidos, fundamentandose en las normas MTC (1997) y AASHTO (2011),
concluyéndose que con respecto a la troncal 16 entre las progresivas 95+400
y 98+700 no se cumplieron los lineamientos establecidos de seccién tipica
correspondiente a una carretera de un carril por sentido sin divisoria fisica,
encontrandose hombrillos y anchos de canales menores a los ideales,
También el peralte y transicion de peralte en algunos segmentos de la via no
cumplen con los parametros minimos, por lo que no garantiza que los usuarios

puedan transitar por el tramo con la seguridad necesaria.
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c) Elinforme patolégico arrojé como resultado que la carretera, sus
componentes y distribuidores no se encuentran en condiciones convenientes
para prestar los servicios, hace falta un mantenimiento correctivo intenso para

reparar todos los detalles y graves fallas encontradas en la zona.

d) Al verificar el disefio geométrico en base a los datos de estudio
de flujo, se determin6 que en referencia al distribuidor Cantaura sus angulos
para enlaces de cruce se encuentran basados en la norma, oscilando entre los
pardmetros reglamentarios. Mientras, el distribuidor ElI Merey, presenta
conflictos en los radios de giro y en cada uno de los enlaces donde se conecta
a una red vial principal, puesto que cuenta con angulos elevados que son de

mucho peligro al momento que el usuario realice una maniobra.

e) Finalmente, una vez realizado un andlisis de todos los datos
obtenidos, se lleva a cabo la idea de implementar una propuesta que ayude a
mejorar la vialidad y sus distribuidores con la finalidad de que se brinde un
buen desempefio a los usuarios que por alli transitan, con el apoyo del
programa AutoCAD CIVIL 3D, se plasmaron una serie de opciones, siendo las
mas relevantes un mantenimiento completo de forma inmediata incluyendo sus
obras complementarias y en un futuro se prevé la modificacién del tramo vial
y de sus distribuidores con el fin de mejorarlos y de brindar un servicio idéneo.
Dicho esto es importante indicar que la propuesta queda mejor detallada en el

Capitulo IV del presente trabajo de investigacion.
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5.2 Recomendaciones

5.2.1 Tramo vial troncal 16

Realizar propuestas a corto, mediano y largo plazo con la finalidad de
buscar soluciones rapidas y una mejor planificacion vial para obtener los

resultados deseados.

Es por ello que, una vez evaluado el disefio geométrico, se recomienda
de manera inmediata ajustar la carretera a ciertas caracteristicas, tales como:
ancho de canal de 3,60 m para cada sentido, distancia minima a un obstaculo
de 0,90 m, ancho del hombrillo de 2,28 m, y una longitud total de carretera
equivalente a 11,80 m, con el fin de contar con una velocidad de disefio y

operacion de 100 y 80 kph.

Los datos obtenidos al aplicar el programa utilizado arrojo una propuesta
la cual sugiere que se agregue un canal mas por sentido, con cada una de las
caracteristicas descritas en el capitulo anterior. Este nuevo disefio ayudaria a
la uniformidad del tramo vial al conectarse con la autopista Cantaura-El Tigre

y ademas restaria tiempo de viaje lo cual seria ideal para los usuarios.

5.2.2 Distribuidor Cantaura

Como solucion a corto plazo se recomienda la realizacion del
mantenimiento necesario para lograr la recuperacion y conservacion del
dispositivo, de esta manera se estaria proporcionando una solucién inmediata

hasta que se pueda realizar la alternativa mas conveniente.

En una proyeccion a largo plazo, si se ejecutara la ampliacion del tramo

de via en la troncal 16 seria ideal que en el distribuidor Cantaura se realizara
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un nuevo disefio geométrico quedando con una velocidad de disefio de enlace
de 40 kph y un peralte maximo de 10%, se obtiene un radio maximo de 80 m
y uno minimo de 30 m, con un ancho de canal de 3.60 m, incluyendo narices
de entrada y salida de longitud maxima de 45 m, donde sus velocidades para

los giro serian minimos de aproximadamente 15kph por seguridad.

5.2.3 Distribuidor El Merey

De la misma manera, se sugiere que se ejecute un mantenimiento previo
para poder seguir contando con los servicios de este dispositivo, esto aplicaria
con caracter de urgencia ya que para un tiempo venidero se recomendaria el
reajuste de la estructura para que funcione de manera ideal, pudiéndose lograr
empleando un canal de conexion paralelo a la via principal donde los
automoviles se incorporen o salgan de la autopista con mejor visibilidad,
presentando las siguientes caracteristicas; separacibn minima entre las
calzadas de 0,60 m y una faja de aceleracion de 90 m de longitud para generar
seguridad y que los vehiculos puedan maniobrar con facilidad, asi como
también la mejora de los angulos y radios minimos de giro en estos enlaces
para suavizar las curvaturas. Por ultimo se propone la construccién de una

rotonda para solucionar el problema presente en el entrecruce de la via.

5.3 Recomendaciones Generales

5.3.1. Pavimento

Con respecto al pavimento asfaltico, para la solucion inmediata y mas
econOmica se recomienda repavimentacion y bacheo superficial, parcial o
profundo de toda el area estudiada. Mientras que a mediano plazo, seria ideal

la realizacion de un estudio del suelo que nos permita emplear la utilizacion de
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algun material alternativo como el polvo de ladrillo para reducir el potencial
expansivo del suelo o la adicién de una malla geo sintética en la parte inferior
o dentro de la capa base para aumentar la capacidad estructural del
pavimento, esto va a garantizar mayor durabilidad al asfalto, ademas suele ser
una alternativa amigable con el medioambiente. Acotdndose que para la
preparacion de una buena mezcla asfaltica se tome en cuenta las

especificaciones indiciadas en la norma COVENIN.

Se recomienda la realizacién de un mantenimiento preventivo de dos a
cinco afnos, llAmese bacheos o recarpeteo, para lograr asi mayor vida del

pavimento flexible.

5.3.2. Obras complementarias de la vialidad

En general como solucién inmediata y a futuro se recomiendan que se
apliguen los siguientes parametros para lograr que se tenga un mejor sistema
vial:

- Ejecutar el desmalezamiento y poda de arboles que restan

visibilidad a los usuarios de la via.

- Realizar una nueva demarcacion vial con pintura termoplastica
apropiada, de esta manera sera duradero el rayado y transmitira la informacién
requerida. Ademas, en cuanto a la hora de construir carreteras se plantea que
las sefales demarcadas tengan una textura superficial diferente a la calzada,
con el fin de alertar a los usuarios cuando se estén dirigiendo al sentido

contrario.
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- Proceder a hacer mantenimiento a las sefiales de transito,
sustituir las que no cumplen con su funcion y agregar otras donde sea

necesario.

—  Mejorar el sistema de drenaje, aplicAndole mantenimiento a las
alcantarillas existentes, obstruidas por sedimentos y desechos sélidos y
ademas agregarle un nuevo sistema con brocales-cunetas para que de esta

manera pueda fluir mejor las aguas pluviales y restarle fallas a la carretera.

- Reparar y sustituir si es el caso, las defensas metalicas y de
concreto que estén averiadas y ademas aplicarles pintura para que formen

parte del mensaje de la sefializacion correspondiente.

—  Ajustar los postes de luz descompuestos, agregarles bombillas
con lamparas tubulares rectangulares tipo semi cut-off con alturas de montaje
de 12 m y en un futuro realizar el cambio de iluminacién, si se realiza la
sugerencia de ampliar la carretera es preferible tener poste de iluminacién y
combinar los brazos dobles con la disposicion al tresbolillo o aplicar
iluminacién unilateral en cada una de ellas, con lamparas LEDS para aplicar
innovacion a la carretera por sus innumerables beneficios que ademas va a

generar durabilidad y economia.

—  Aplicar en un futuro la realizacién de un sistema de paisajismo y
paradas turisticas donde los transportistas puedan tener un tiempo de

descanso en el viaje.
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