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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de grado presentado a la Universidad de Oriente
consiste en analizar las curvas como elementos de enlace de alineamientos verticales
para determinar los parametros que controlan su disefio, dentro de un proyecto vial,
para el cual se consideré la vialidad existente To-019 en el tramo comprendido entre
el Distribuidor “Las Brisas” y la Urbanizacion el Pera, en Ciudad Bolivar, Municipio
Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, basado en las normas Venezolanas
Norvial (MTC 1985) sobre “Proyecto de Carreteras” y las normas AASHTO (2001)
“A Policy on Geometric Design of Highways and streets. En cuanto a su metodologia
es del tipo descriptiva y de disefio documental y de campo. De tal manera que se
realizd una recopilacion de datos en campo, con los cuales diagnosticamos las
caracteristicas geométricas de la vialidad existente, asi como de trabajos y
documentos previos que permitieron determinar el ancho de plataforma necesario a
partir de la seccidn tipica de la vialidad existente y el levantamiento taquimétrico del
eje vial para establecer el perfil longitudinal de la vialidad en estudio. Todos estos
datos fueron recabados mediante herramientas tales como cintas métricas, equipo
topogréfico, compuesto de teodolito y mira, camaras fotograficas, calculadora, laptop,
bibliografias. A partir de los resultados obtenidos pudimos realizar los estudios
pertinentes para llegar a las conclusiones y recomendaciones que nos permitieron
resaltar la importancia de este tipo de estudios en las obras de vialidad.
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INTRODUCCION

El disefio geométrico de una vialidad, conlleva la interrelacion de diferentes
aspectos que permiten trazar ejes longitudinales horizontales y verticales, tales como
el relieve topografico de la via, la existencia de drenajes transversales vy
longitudinales, el tipo de via y la velocidad de proyecto, de manera de permitir
desarrollar un proyecto que sea técnica y econémicamente factible.

Los alineamientos se encuentran constituidos por ejes rectos que coinciden
con el de disefio de la vialidad, los cuales se unen mediante elementos de enlaces
constituidos por curvas. En el caso de alineamientos horizontales estos elementos de
enlaces son curvas horizontales circulares con o sin transiciones como el caso de
espirales, donde se desarrolla la transicion del peralte. Para la union de alineamientos
verticales diferentes las curva més utilizada es la parabola con caracteristicas
simétricas, que pueden ser del tipo cdncavas (chinchorro) o convexas (cresta),
presentando el inconveniente de no permitir una buena visibilidad al conductor. De
alli se hace necesario garantizar una visibilidad minima a lo largo de toda la curva
que permita detectar un objeto, aplicar los frenos y detener totalmente el vehiculo
antes de alcanzarlo, conocida como distancia de visibilidad de frenado.

El replanteo de las curvas verticales es necesario para la elaboracion del perfil
longitudinal de la vialidad con cierto grado de precision, lo que es necesario para la
determinacion posterior de los computos métricos correspondientes al movimiento de
tierras, cantidades que por su magnitud tienen un gran peso dentro del monto total de
una obra.

La investigacion comprende las siguientes fases para la averiguacion de la
naturaleza del problema y la propuesta para su solucion:

Capitulo I. Situacion a investigar: se plantea la necesidad de estudio de las
curvas verticales de una vialidad, de manera de establecer los elementos necesarios
que intervienen en su disefio como la pendiente delos alineamientos, la velocidad de
proyecto, la diferencia de pendiente, la longitud de la curva vertical y el replanteo de
la misma. Se mencionan ademas, los objetivos de la investigacion, justificacion y
alcance de la investigacion.



Capitulo 1l. Generalidades: describe la ubicacion y acceso al area de estudio,
ademas de las generalidades climaticas, geologicas e hidrologicas de la ciudad, y que
reflejan la naturaleza de la zona en estudio.

Capitulo I11. Marco tedrico: menciona los antecedentes de la investigacion, y
establece las bases tedricas necesarias para comprender el procedimiento técnico a
utilizarse para la estimacion de los parametros de disefio y calculo de la parabola
como la curva de enlace de alineamientos verticales diferente en vialidad, asi como
sus elementos considerados.

Capitulo 1V. Metodologia de trabajo: establece la metodologia a seguir para
encaminar la investigacion a los objetivos planteados, y los instrumentos a usar para
medir las variables del estudio.

Capitulo V. Analisis e interpretacion de resultados: expone los resultados de
los objetivos de la investigacion, y que fueron determinados siguiendo la metodologia
planteada en el Capitulo IV.

Se agregan, ademas, los Apéndices y Anexos que apoyan la exposicion de la
informacidn que en los Capitulos anteriores se ha podido recopilar.



CAPITULO |

SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Un buen disefio vial garantiza un buen desplazamiento de los usuarios, asi
como su seguridad y confort, de manera de garantizar un transporte seguro y
eficiente, tomando en consideracion las restricciones fisicas y naturales del entorno.
Para lograr esto, es necesario optimizar los elementos geométricos con la velocidad
de disefio y pardmetros normalizados, para reducir coherentemente la posibilidad de

que un conductor enfrente situaciones inesperadas.

Una carretera bien disefiada toma en consideracion la movilidad que necesitan
los usuarios de la carretera (conductores, peatones y/o ciclistas), asi como su
seguridad y confort que sientan en su desplazamiento, balanceando esto con las
restricciones fisicas y naturales del entorno en el cuél el proyecto se realiza,
conformando asi un sistema de transporte seguro y eficiente. La seguridad vial es
optimizada al conectar los elementos geométricos con la velocidad de disefio y
parametros normalizados, de modo que la geometria resultante tenga coherencia y

reduzca la posibilidad de que el conductor enfrente situaciones inesperadas.

Debido a que los diferentes alineamientos verticales de una vialidad, necesitan
ser enlazados por medio de elementos geométricos que garanticen la continuidad de
la via de manera confortable para los usuarios, cumpliendo con los requerimientos de

las normas establecidas para el disefio geometrico vial.

En el mundo entero, no obstante, es posible establecer medios de transporte

estandar, ya sea de pasajeros o de carga, para determinar a partir de ellos las
3



condiciones particulares de cada disefio geométrico de las carreteras. Asi como
también establecer factores de tipo econdémico, sociales, politicos y fisicos de la zona
en estudio, que permitan seleccionar las bases esenciales del disefio y metodologias a

utilizar en un proyecto vial.

Para disefiar estos elementos es necesario responder primero una serie de
interrogantes que surgen al momento de plantearse una solucion que permita enlazar
las tangentes de dos alineamientos verticales consecutivos y distintos, de manera que
en una determinada longitud se efectle la transicion de la pendiente desde el
alineamiento de entrada hasta el alineamiento de salida; entre estas interrogantes se

encuentran:
¢Cuales y como se determinan los alineamientos verticales de una vialidad?

¢Qué factores controlan el disefio de las curvas verticales como elementos de

enlace?
¢Como se garantiza la visibilidad en el trayecto de la curva vertical?

¢Como influye en el confort de los usuarios el cambio de pendiente en las

curvas verticales?

¢Qué relacién tienen el alineamiento horizontal y el alineamiento vertical de

la sub-rasante de una vialidad?



1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Analizar los pardmetros que controlan el disefio de una curva como elemento
de enlace de alineamientos verticales diferentes en la T0-019, tramo comprendido
entre la Urbanizacion El Pert y la Interseccion de Las Brisas, en Ciudad Bolivar,

Municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar.
1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar las principales normas aplicables al disefio geométrico vial de
curvas verticales como elementos de enlace de alineamientos verticales.

2. ldentificar los parametros que intervienen en el célculo y disefio de
elementos de enlaces de los alineamientos verticales de una vialidad.

3. Exponer la metodologia de célculo de una curva vertical como elemento de
enlace en alineamientos verticales diferentes.

4. Resumir la metodologia empleada para el calculo de elementos de enlaces
de alineamientos verticales en la carretera Troncal 019, tramo comprendido
entre la interseccion de las Brisas y la Urbanizacion el Perd, Ciudad
Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar.

5. Disefiar la curva vertical en el tramo en estudio.
1.2.3 Justificacion de la investigacion

Los ingenieros civiles deben tener conocimientos en el area que trata el
estudio o investigacion a desarrollar, pues de esto depende en buena parte el éxito de
los proyectos de construccion y el desarrollo de obras civiles viales. En particular, en
la construccidn de carreteras, el adecuado trazado del disefio geométrico, asi como los

diferentes estudios que éste implica son de mucha importancia, pues intervienen



directamente en un disefio armonico, seguro y confortable para los conductores
prolongando ademas con ello su vida util, asi como la de los vehiculos que transiten

por las mismas.

El proyecto de los elementos de enlaces del alineamiento vertical, como
elemento esencial en el disefio geométrico del tramo de vialidad correspondiente a la
troncal 019 entre la Urbanizacion el Perd y la interseccion de Las Brisas, en el
Municipio Angostura del Orinoco; se justifica en si por el impacto positivo a nivel
local que generara el proyecto carretero y el desarrollo posterior de la poblacién

beneficiada por el mismo.

Sabiendo la importancia que representa este tramo para Ciudad Bolivar,
puesto que aparte de ser un punto de entrada a la ciudad desde la intercepcion de Las
Brisas a la Urbanizacion el Per( desde varios poblados de municipios cercanos, el
cual de tener un disefio adecuado podria convertirse en una vialidad urbana con u alto
nivel de transito, ya que, se convierte en una via que facilita las relaciones
comerciales entre las poblaciones y municipios vecinos, como a nivel nacional,
también es de notar que contamos con la interseccion de la troncal - 016, que enlaza

el estado con los otros del pais.

1.3 Alcance de la investigacion

Con la ejecucion de este proyecto se busca establecer los principales
procedimientos y variables que intervienen el en disefio de curvas verticales como
elementos de enlaces entre alineamientos verticales diferentes. Este procedimiento
sera descrito tedricamente, utilizando como apoyo el Excel como herramienta de
calculo, para el calculo de las curvas verticales existentes en la propuesta realizada

por Capponi, N. (2012), de manera de conceptualizar las normas y procedimiento



utilizados en el calculo de curvas verticales, dentro del disefio geométrico de la

vialidad.

Esta investigacion se encuentra enmarcada en determinar la configuracion
geométrica y las condiciones fisicas que presentara el disefio geométrico vertical, de
manera que de garantizar un Optimo funcionamiento, seguridad y confort a los

usuarios de la mencionada via.

1.4 Limitaciones de la investigacion

El proyecto presenta limitaciones relacionadas en:

1. Falta de material para complementar el trabajo.

2. Dificultad en la obtencion de informacion relevante sobre el sistema da
abastecimiento de agua a través de los organismos competentes en

materia de vialidad y transporte de la ciudad.

3. Cartografia desactualizada de la zona urbana del sector que abarca la

investigacion.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Descripcion

Para el momento de su fundacion en el afio 1764, Ciudad Bolivar contaba con
caminos de tierra y unos pocos de piedra, que servian a los habitantes para
desplazarse dentro de la recién fundada ciudad y a las ciudades cercanas. No es sino
hasta la década de los afios 80 cuando se realizan estudios para obtener un plan de
ordenamiento vial para la ciudad en vista del acelerado crecimiento poblacional y la
necesidad de una planificacion, en el cual se clasificaron las vias de acuerdo a su

importancia y capacidad.

Segun Cal&Mayor (2006), la infraestructura vial es el medio que posibilita el
transporte mediante el uso de automoviles, autobuses, camiones, motocicletas,
bicicletas, asi como el transporte peatonal en zonas rurales y urbanas. En zona no
urbanas el elemento vial lo constituye una carretera o autopista, los cuales deben
cumplir pardametros de disefio geométrico que garanticen a los usuarios altos niveles
de seguridad, confort y fluidez, pero para ello es necesario que el disefio de los
elementos de enlaces de los alineamiento, tanto horizontales como verticales cumplan

con la normativa vigente para el disefio de dichos elementos.

En Venezuela, la carretera Troncal 19 (T019) tiene su inicio al oeste en la
Pedrera, estado Tachira en su interseccion con la Troncal 05 (T005) y en su recorrido
pasa a traves de los estados Apure, Guérico y Bolivar, con una longitud total de 633
km hasta su empalme con la Troncal 10 (T010) en San Félix, estado Bolivar., ver

figura 2.1.



REPUBLICA DE VENEZUELA
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
DIRECCION QENTRAL DE TRANSPORTE Y TRANSITO TERRESTRE
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Figura 2.1 Mapa nomenclador de Vialidad Troncal en Venezuela (MTC)

En el estado Bolivar, especificamente en la carretera Troncal 19 (T019) entre
el distribuidor Marhuanta y el kilémetro 70, conocida como la carretera vieja a Puerto
Ordaz, cuenta con una precaria sefializacion, lo que la hace una vialidad de alto
peligro para los usuarios que transitan desde Ciudad Bolivar, hacia la represa del
Guri, el kilometro 70 e inclusive hacia Ciudad Guayana, teniendo volimenes mayores
los fines de semana, cuando es utilizada con fines recreativos o simplemente para
dirigirse a las fincas de actividad agropecuaria que se encuentran a lo largo de esta
carretera. Hasta la puesta en servicio de la autopista Ciudad Bolivar — Puerto Ordaz y
luego la construccion del 1l puente sobre el rio Orinoco (ORINOKIA) con su
respectiva conexién directa desde el sector La Viuda en la carretera (T016) en el

estado Anzoategui este tramo carretera era considerado parte integral del sistema vial
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Panamericano, uniendo la carretera Troncal 16 (T016), con la carretera Troncal 10
(T010), en ruta de comunicacion internacional con la Republica Federativa del

Brasil.

Seguln la Corporacién Venezolana de Guayana (C.V.G) denominé en el afio
1988 a la Av. San Salvador como Arterial 2 proponiendo modificaciones para dicha
Avenida que aun no han sido aplicadas. Para el momento solo se le han realizado
reparaciones menores de asfaltado y bacheo. Segin el Plan de Ordenacion
Urbanistica de Ciudad Bolivar — Soledad, resolucion 193° y 144°, en la seccion Ill,

Sistema vial y transporte, art. 19 expresa que:

Colectora 7 (col-7): es una via existente cuyo trazado coincide con
el paseo Gaspari, la Calle La Piscina y la Av. Principal del Perd,
tiene su inicio en su interseccion con la Av. 5 de Julio (col-1) y
finaliza al sur en su interseccion con la colectora 10 (col-10), para
lo cual es necesario un nuevo tramo de via de longitud aproximada
de 250 metros desde el final de la Av. Principal El Per( hasta la
colectora 10 (col-10). Tiene una longitud total aproximada de 5,80
kilometros y en la via existente el trazado mantendra la misma
seccion transversal de 16 metros de la Av. Principal EI Pert (Este

eje concuerda con el trazado la To-019).

Colectora 10 (col-10): es parte de una via existente cuyo trazado
coincide con la via a Caicara del Orinoco (troncal-019), la calle via
El Per, la Av. San Salvador y la Calle Falcon, tiene su inicio al
Oeste en su interseccion con la Av. Perimetral (Art-1) y finaliza al
Este en su intercesion con la Av. La Paragua (Art-3), para lo cual
es necesario dos nuevos tramos de vias elevados sobre los rios
Buena Vista y San Rafael de Longitud aproximada de 1000 metros

y 800 metros, respectivamente. Tiene una longitud total de 6,5
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kilbmetros y se ampliard su seccion transversal a 9,60 metros a

todo lo largo de su recorrido.

2.2 Ubicacion geografica del area de estudio

Venezuela se ubica en la zona tropical, en una excepcional posicion
geogréfica en el planeta al encontrarse en el hemisferio norte, totalmente estructurada
en el territorio continental americano, lo que otorga extraordinarias ventajas.
Asimismo el pais estd abierto a los espacios maritimos mundiales por su presencia
territorial en el mar Caribe y en el océano Atlantico. Esta ubicacion geografica
expectable a escala mundial hace posible una facil comunicacion y fluido trafico
aéreo y maritimo de personas y productos venezolanos, con los principales nicleos

culturales y econdémicos internacionales.

Asimismo, nuestra nacién esta en una posicién que es equidistante de los
principales centros industriales, financieros y de servicios del hemisferio occidental,
tanto de América del Norte como de Europa y Africa. Debido a su cercania del Canal
de Panama, su situacién tampoco es excéntrica respecto al hemisferio oriental y de
los dindmicos polos del nuevo desarrollo de Asia meridional y extremo oriente. Por
su plena ubicacién en la zona intertropical del planeta, Venezuela es un pais tropical,
que tiene rasgos geograficos basicos comunes con otras naciones americanas,
africanas, asiaticas y oceanicas, que se sitlan entre los Tropicos de Cancer y
Capricornio. Esta ubicacion planetaria en la zona tropical conlleva a que Venezuela
se diferencie de aquellos paises que estan situados en zonas templadas o frias,
abriendo muchas opciones a su desenvolvimiento econdmico, ambientes naturales y

mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. (Figura 2.1).


http://www.monografias.com/trabajos6/dige/dige.shtml#evo
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/origenestado/origenestado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/bloques-economicos-america/bloques-economicos-america.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/geogeur/geogeur.shtml
http://www.monografias.com/trabajos55/africa/africa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/lepan/lepan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/asia/asia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml

: .Lal a
=2 Funk Fia, "g
Parsguapon Forontavan >
o Cord N 5en 1, Ls Tort
& Urumaca ) g
., Badlie ™ gl By Soyon ,@ . Cubagiee’ XK coc
- 0

2 Loa Moras.

% 1, Aves
Pustio N Mkm\ Yo = Las Foquas 1. La Blangul:
fLaGrehia a
P n MAR CARIBE

MAR CARIBE I M:-nm

e,
Marncaibo)y 2
S e e el >-f
o Do (3) Yaengl\ Y oy fementy aue
» e Opecks Darors, 9oz 70 \a:\ * A 'b| 5 La Cruzbarge Cariptol_A
achquas/ Lago de’ chaGuor Qulbar  San Carlod $ -Mnuam' nty
g B Toya =% g0 Los Morros s mata zﬂ?ﬂ":‘,.u,g, Yl
ocan® nnl:lo Acs cnyﬂa % o @
San Carld Bozond Biscucuy oy
el 2k “Gua Bacla Calabazo ot
EIVigs Si0. Daminga - Guanann e
nos
» i SR Pio. do Nut
s;rl-};::rx‘» Bunal San
al Tachea gch * Martacd
Su. Domirgo £y =
2_Guasduahio Saas
Pto,Pacz
o S 1S
MAPA POLITICO v
Eatad: 1 brositoa e
ypri
msmrro FEDERAL EDO. LARA
@ EDO. ANZOATEGUI @ EDO. MERIDA
@ EDO. AMAZONAS @ EDO. MIRANDA
@ EDO. APURE @ EDO. MONAGAS oL Esmarakia
@ EDO. ARAGUA @ EDO. NUEVA ESPARTA  “
@ EDO. BARINAS @ EDO. PORTUGUESA
@ EDO. BOLIVAR @ EDO. SUCRE
@ EDO. CARABOBO @ EDO. TACHIRA
@ EDO. COJEDES @ EDO. TRUJILLO
@ EDO. DELTA AMACURO @ EDO. YARACUY
@ EDO. FALCON @ EDO. VARGAS
@ EDO. GUARICO @ EDO. ZULIA

2

o
,ﬂ OCEANO

ATLANTICO

GUAYANA
ESEQUIBA
Zona
en
Reclamacion

Figura2.2 Mapa Politico de la Republica Bolivariana de Venezuela.

(http://www.a/venezuela.com/mapas/map/html/politico.html)
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El estado Bolivar, se encuentra ubicado en la region suroriental del pais, sus

limites: al norte, separado por el Orinoco, con los estados, Delta Amacuro, Monagas,

Anzoéategui y Guaérico; al sur con la Republica del Brasil y el estado Amazonas; al

este con el estado Delta Amacuro y la zona en Reclamacion que nos separa con la

Republica de Guyana y al oeste, con los estados Apure y Amazonas. El estado

Bolivar, en cuanto a su superficie es el mas grande de nuestra geografia y equivale a

un poco mas de la cuarta parte del territorio nacional. Su superficie es de 240.528 km?

que equivale al 26.24% del territorio nacional (Figura 2.2).


http://www.a/venezuela.com/mapas/map/html/politico.html
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Figura 2.3 Mapa Politico del Estado Bolivar. (http://www.a-
venezuela.com/mapas/map/html/politico.html).

Ciudad Bolivar es fundada en 1595 por Antonio de Berrios, quien habia
llegado de la Nueva Granada (actual Colombia) con la comision de poblar
la Guayana. La poblacion llamada originalmente Santo Tomé de Guayanaes un
puerto fortificado que debe mudarse de emplazamiento en tres ocasiones, ya que era
blanco de constantes asaltos por parte de indios caribes y corsarios europeos entre los
que destaca Sir Walter Raleigh. En 1764 halla un sitio definitivo en la ribera
del Orinoco, en su sector mas angosto, por lo que toma el nombre de Nueva Guayana
de la Angostura del Orinoco, nombre que persiste por mas de 80 afios y se recuerda

aun hoy.

Ciudad Bolivar se encuentra a orillas del rio Orinoco, y constituye la capital
del Estado Bolivar y del municipio Angostura del Orinoco. Sus calles y
construcciones de estilo colonial guardan la historia de esta ciudad, y hacen de ella
una de las més bellas poblaciones de Venezuela. De acuerdo a la Ley de Division

Politico — Territorial el estado se compone de 11 municipios (Figura 2.3).


http://www.a-venezuela.com/mapas/map/html/politico.html
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http://es.wikipedia.org/wiki/Orinoco
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio
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Figura 2.4 Mapa de Ciudad Bolivar.(http: // www.justmaps.org / mapas /
Latinoamérica / Venezuela / bolivar.asp).

2.3 Acceso al area de estudio

El area en estudio se encuentra ubicada en Ciudad Bolivar Municipio
Angostura del Orinoco, sobre la carretera tromcal 19 (To-019), partiendo de la
Urbanizacidn el Per( hasta la interseccion de las Brisas con la Troncal 016. El acceso
al area de estudio se realiza desde el oeste a través de la interseccion de Las Brisas,
cuyo transito proviene desde el norte por la To-016 desde el Puente de Angostura,
desde el oeste de los municipios Sucre y Cedefio y desde el sur de la Parroquia
Sabanita y José Antonio Paez. Desde el este se realiza desde la urbanizacion el Peru
desde el centro de la ciudad.


http://http:%20/%20www.justmaps.org%20/%20mapas%20/%20latinoamerica%20/%20venezuela%20/%20bolivar.asp
http://http:%20/%20www.justmaps.org%20/%20mapas%20/%20latinoamerica%20/%20venezuela%20/%20bolivar.asp

Figura 2.5 Ubicacion del &rea en estudio. Google Earth

Tabla 2.1 Coordenadas referenciales de ubicacion.

Vértice Norte Este

A 893.236,97 | 435.392,68

Y 894.306,74 | 436.961,42
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Figura 2.6 Ubicacion del area en estudio coordenadas Regven.

2.4 Caracteristicas fisicas y naturales

2.4.1 Geologia

El area de estudio se localiza en el Escudo de Guayana, especificamente al
norte del Cinturén Granitico de la Provincia de Imataca, conformada por una llanura
aluvial en la franja paralela al Rio Orinoco.

Localmente en el area se distinguen tres unidades litoldgicas, representadas de
mas antigua a mas joven por el Complejo de Imataca, que conforman colinas
redondeadas sobre las cuales esta ubicado el Casco Historico, la Formacion Mesa que

produce un paisaje de pendientes suaves, y los sedimentos recientes.
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El suelo en el &rea de estudio se encuentra constituido por rocas igneas de la
Sierra Imataca, correspondiente al basamento del Escudo de Guayana y a los cuales
se les asigna una edad precambrica, y por rocas sedimentarias pertenecientes a la

formacion mesa de edad plioceno - pleistoceno.

La ciudad presenta una gran estabilidad tectonica, porque esta ubicada sobre
las rocas igneas del escudo Guayanés, que corresponden al Precdmbrico, las

formaciones geoldgicas mas antiguas y estables de nuestro planeta.

La geologia local de la ciudad se encuentra bajo el Complejo Geoldgico de

Imataca, la Formacion Mesa y los Sedimentos o Aluviones Recientes.

Bajo condiciones de abundantes precipitaciones periddicas, la formacion ha
sido erosionada para formar cadenas espectaculares de carcavas. “Los sedimentos y
Aluviones Recientes, son sedimentos con una constitucion limo-areno-arcillosa,
bastantes sueltos y sumamente porosos. Estos son arrastrados y depositados por las
aguas de escorrentia, el viento y los rios urbanos de la ciudad, constituyendo
geomorfoldgicamente planicies aluvionales que representan las areas de inundacién

de las cuencas urbanas de Ciudad Bolivar.
2.4.2 Altitud

Ciudad Bolivar, esta localizado a 54 metros de altitud sobre el nivel del mar,
ubicandose al sur de este del rio Orinoco y a 422 km de su desembocadura, en esta

parte la méas angosta del rio.
2.4.3 Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que expresa el nivel de calor, ya sea de
un cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud esta vinculada a la nocion de

frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura). En Ciudad Bolivar la


http://es.wikipedia.org/wiki/Escudo_Guayan%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Prec%C3%A1mbrico
http://definicion.de/calor/
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temperatura promedio oscila entre los 27° C y 31° C, esta variedad climética es

representada por las temporadas de lluvia y sequia, presentando en altas y variadas

formas (Figura 2.7).

Ciudad Bolivar : temperaturas (°C)
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Figura 2.7 Media mensual de las temperaturas minimas y maximas diarias.
(http://es.allmetsat.com/clima/venezuela.php?code=80444).

2.4.4 Precipitacion

En Ciudad Bolivar se observa gran cantidad de lluvias por las altas
temperaturas que causan una fuerte evaporacion, arribando unos 1022 mm anuales.
Estas altas cantidades, favorecen la presencia de rios de gran volumen como el
Orinoco y otros rios menores. Y a su vez la precipitacion produce escorrentia que

afecta el suelo y llega a producir carcavas que pueden ser impedimentos al momento

de realizar algun proyecto. (Figura 2.9).


http://es.allmetsat.com/clima/venezuela.php?code=80444
http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_%28proceso_f%C3%ADsico%29
http://es.wikipedia.org/wiki/1022
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Figura 2.9 Media mensual de las precipitaciones diarias.
(http://es.allmetsat.com/clima/venezuela.php?code=80444).

2.4.5 Vientos

La variacion de los climas del extenso territorio viene determinada por la
altitud y los vientos dado que la latitud (entre los 4° y 8° de latitud Norte) lo situa
totalmente en la franja ecuatorial. Las tierras del norte bajas y sometidas a la
influencia de los vientos del este y noreste se caracterizan por una época de lluvia y
otra de sequia ambas muy marcadas; las tierras del sur reciben vientos cargados de
humedad de la depresién amazonica y del sudeste que se condensan al contacto de las

elevaciones produciendo intensas lluvias superiores a los 1600 mm.
2.4.6 Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koeppen en el Estado Bolivar,
estan presentes los siguientes tipos de clima: el clima Af (clima de selva), el clima
Am (clima tropical tipo monzénico) y el clima Aw (clima de sabanas). Ciudad
Bolivar se encuentra ubicada al Norte del paralelo 6°, por lo tanto en la zona con

clima de sabanas, caracterizada por tener altas temperaturas todo el afio; por una


http://es.allmetsat.com/clima/venezuela.php?code=80444
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estacion lluviosa (invierno) que domina desde mayo hasta noviembre, y otra de
sequia (verano) que domina desde diciembre hasta abril. Ambas estaciones sufren
variaciones en su regimen (MINFRA, 2006) (C.V.G Técnica Minera C.A, 1.991).

2.4.6.1 Precipitacion.

La distribucion espacial de las precipitaciones varia sensiblemente de Este a
Oeste y de Norte a Sur, y en general la pluviosidad aumenta a medida que se avanza
al Sur y al Este. Al Norte existe una precipitacion moderada desde Mayo a
Septiembre; las lluvias méas fuertes se presentan entre Junio y Julio, y van

disminuyendo en intensidad hasta alcanzar la minima entre Noviembre y Marzo.

El promedio de precipitacion varia entre los 1.000 y 1.500 milimetros para la
zona Norte y la Cuenca del Caroni; en la zona Sur el promedio varia entre los 2.000 y
2.800 milimetros. (MINFRA, 2006)

2.4.6.2  Evaporacion.

La media anual de evaporacién para Ciudad Bolivar y sus alrededores se
ubica en 137,27 mm, mientras que el total anual oscila alrededor de 1.647,19 mm.
Los meses de Mayor evaporacion van desde Enero hasta mayo con maximos durante
Marzo (206,25 mm) y Abril (181,63 mm) debido a las altas temperaturas, la mayor
cantidad de horas de brillo solar, la baja humedad relativa asi como también al
sensible aumento de la velocidad del viento. La evaporacion registra su valor mas
bajo durante los meses que van desde Junio hasta Agosto, con minimos en julio
(88,88 mm) y Agosto (91,63 mm).

2.4.6.3 Temperatura media del aire.

La media anual se estima en 27,6° C, la maxima anual en 28,5° C y la minima

anual en 26,7° C. El maximo principal ocurre en el mes de Abril (28,8° C), mientras
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que los valores minimos de temperatura media se registran en los meses de Enero
(26,7° C), Julio (26,8° C) y Diciembre (26,9° C).

2.4.6.4 Radiacién solar media.

El area de estudio recibe una radiacion solar promedio anual equivalente a
16,1 Cal/cm2.min.

La radiacién solar presenta una distribucién bimodal en el afio, con valores
maximos en marzo (17,48 Cal/cm2.min), abril (17,40 Cal/cm2.min) y Septiembre
(17,25 Cal/cm2.min) coincidiendo con las épocas de equinoccios de primavera y de

otofio, respectivamente.

2.4.6.5 Humedad relativa media.

La media anual se ubica en 78,3%. Los valores maximos de humedad relativa
se presentan durante los meses de Junio (83,0%), Julio (83,8%) y Agosto (82,0%), es
decir, durante los meses de mayor precipitacion; mientras que los valores minimos se
alcanzan en la época de Febrero (75,2%), Marzo (71,8%) y Abril (71,4%).

2.4.6.6 Velocidad media del viento.

La velocidad media anual predominante, determinada a 0,65 metros sobre el
suelo, es de 12 Km/h y su direccion prevaleciente es en sentido Este-Noreste (ENE).
La velocidad del viento es menor de Julio a Octubre, con minimo en Agosto (8,0

Km/h), y se hace méaxima durante el mes de Marzo (16,5 Km/h).
2.4.7 Vegetacion

La vegetacion es, en un resumen, una tipica vegetacion guayanesa-amazonica
en el cual, vemos la vida de varios seres, tanto como plantas, como animales, estos

son tipicos en la Guayana principalmente, y minoritariamente tipicos del amazonas,
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pero, algo interesante, es que Ciudad Bolivar se ve relativamente industrializado,
tiene una gran cantidad de plantas como animales, tanto afuera como adentro de la
ciudad. Se pueden contemplar morichales, chaparrales. Especies como arboles Carob,
la sarrapia, el merecure, entre otros. Las especies mas abundantes son la Paja Peluda
(Tracgipogonplumosus), Escobilla (Scopariadulcis), Dormidera (Mimosa dormiens),
Cadillos, entre otras. Y por la vegetacion arbustiva que esta constituida por arboles de
2 a 4 mts de altura, los principales representantes son el Chaparro (Curatera
Americana), Manteco (ByrsominiaClassifolia), Merey (Anarcadium Occidentale),
Alcornoque (BowdichiaVirgiloides), Mandinga (Roupals Complicata), y en

proporcion menor se encuentra mango (Mangifera Indica), etc.

De acuerdo con la clasificacion ecoldgica por el método de Holdridge, el
Estado Bolivar, corresponde a Bosques, asociados a la presencia de tierras bajas
ubicadas por debajo de los 100 metros sobre el nivel del mar, en este caso
representada por los bosques de galeria ubicados en las margenes del Rio Orinoco los
cuales forman una asociacion edéafica siempre verde, monoestratificada, con las raices
en la zona de saturacion de humedad, con una altura hasta los 25metros. Al Sur de
Ciudad Bolivar estdn presentes formaciones herbaceas caracterizadas por ser unas
formaciones vegetales monoestratificada donde predominan gramineas perennes y
dispuestas en macollas, exentas casi totalmente de elementos arboreos o arbustivos,
aunque pueden ser interrumpidas con la presencia de morichales y bosques de
galerias. (MINFRA, 2006)

Debido a los grandes usos establecidos por diferentes usos de la tierra la
vegetacion del area no corresponde a un patrén homogéneo, existiendo gran cantidad
de especies invasoras e introducidas que han alterado definitivamente la composicion
floristica natural. Entre las especies predominantes se presenta el lirio de agua o bora
(Eichhorniacrassipes); especies rebalseras como el geranio rebalsero, el guayabo

rebalsero y el chaparrillo rebalsero (Direccion de Ambiente de la Gobernacion del


http://es.wikipedia.org/wiki/Morichal
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estado Bolivar, 2.001).
2.4.8 Hidrografia

La hidrografia de la zona en estudio se encuentra constituida por un sistema
muy activo, y cuyo principal colector es el rio Orinoco. También la integran otros rios

y cuerpos de agua como Cafiafistola, San Rafael y Buena Vista.



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1  Antecedentes o estudios previos

La necesidad de sistemas viales acordes con el ambito urbano de Ciudad
Bolivar, demuestran la inexistencia de politicas publicas que apuntalen estrategias
que permitan a mediano y largo plazo romper el letargo en que se encuentra la
ciudad, por lo que es necesario plantear alternativas dentro de la senda del desarrollo
sostenible que permitan avanzar hacia una prosperidad econdmica, social y

ambiental.

En el afio 2012, Capponi, Nelson realiza el trabajo de grado titulado
“Propuesta de rectificacion geométrica vial y mejoras del nivel se servicio en la
trocal- 019, en el tramo comprendido entre la Urbabizacion El Per( y la Interseccion
de las Brisas. Municipio Heres, Estado Bolivar”. El mismo contempla una propuesta
para la rectificacion geométrica vial del tramo comprendido entre la interseccion las
Brisas y la Av. Principal del Per(, anexandole dos canales de circulacion a la via
existente y separando dos canales por sentido, de manera de brindar la mejor opcion
para mejorar no solo el tramo de vialidad, sino también para promover una mejora
considerable del flujo vehicular en el tramo, dentro de los trabajos de mejoras en el
pavimento y la sefializacion, ya que esta presenta un mayor abandono de parte de los

entes encargados.

Esta tesis aborda la ubicacion de la propuesta sobre el terreno, pero no analiza
en detalle los elementos geométricos que conforman su trazado, de alli la necesidad
de estudiar las variables que influyen en el disefio geométrico vertical de la vialidad,
de la cual las curvas verticales son esenciales, porque permiten definir las cotas de la

sub-rasante y por consiguiente establecer los volimenes de tierras que son necesarios
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ejecutar.

Por otro lado Ocando, Vasquez, H; Juarez, F.; Nerio, J. (2015) en su trabajo
especial de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil, ante la Universidad de El
Salvador, titulado “Propuesta de disefio geométrico fr 5.0 Km de via de acceso
vecinal montafiosa, final col. Quezal Repeque-Canton Victoria, Santa Tecla, La
Libertad, utilizando software especializado para disefio de carreteras”, donde expresa
que una carretera bien disefiada toma en consideracion la movilidad que necesitan los
usuarios de la carretera (motoristas, peatones o ciclistas) asi como la seguridad y el
confort de los mismos, balanceando esto con las restricciones fisicas y naturales del
entorno en el cudl, el proyecto se realiza; formando asi un sistema de transporte
seguro y eficiente. La seguridad vial esta optimizada al conectar los elementos
geométricos con la velocidad de disefio y parametros normalizados, de modo que la
geometria resultante tiene una coherencia que reduce la posibilidad que un conductor

se enfrente con una situacion inesperada.

3.2  Bases Teoricas
Carciente (1981) establece que:

“...una de las principales metas durante la elaboracién de un proyecto es
lograr la combinacion de alineamientos y pendientes que, cumpliendo con las normas
de trazado, permita la construccion de la carretera con el menor movimiento de tierras
posible y con el mejor balance entre los volimenes de excavacion y relleno que se

produzcan”.

El disefio de curvas verticales como elementos de enlace entre alineamientos
verticales, como parte esencial de un buen disefio geométrico de una vialidad,
conlleva la utilizaciébn de una serie de parametros y variables establecidos y

contemplados en las diferentes normas, pero su cumplimiento garantizan un disefio
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Optimo en cuanto a la seguridad, confort y estética.

El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del eje de la
sub-rasante, la cual depende entre otros de la topografia del terreno, uniendo las
diferentes pendientes del alineamiento, mediante curvas de arco parabdlico, que de
manera eficiente garanticen una conduccion suave y un aspecto agradable. Una regla
general para los proyectistas es alcanzar una “linea fluida”, con una suave y natural
apariencia en la tierra, y una ritmica continuidad para el conductor. Este efecto resulta del
seguimiento de los contornos naturales de la tierra, usando graciosas y graduales
transiciones horizontales y verticales, y relacionando el alineamiento con las

caracteristicas permanentes tales como rios y montafias.

Se reconoce que habré algin grado de impacto fisico en los alrededores asociados
con la construccién de cualquier nueva ubicacion de carretera, 0 reconstruccion
importante, o ensanchamiento de una via existente. Sin embargo, desde la perspectiva de
los alineamientos horizontal y vertical, mucho de este impacto puede y deberia aliviarse.
El impacto sobre el ambiente circundante puede minimizarse mediante la cuidadosa
atencion a los detalles durante la ubicacion de la ruta y las fases preliminares de disefio.
Se requiere ademas el consentimiento general de todas las partes interesadas para trabajar
juntas hacia un objetivo comudn. Por ejemplo, mediante ajustes menores a los
alineamientos horizontal y vertical originalmente propuestos (combinados con el uso de
cortas secciones de muros de sostenimiento) a lo largo de una carretera eliminan la

necesidad de adquirir cualquiera de las casas y comercios adyacentes.
3.2.1 Levantamiento Taquimétrico

La palabra taquimetria, etimolégicamente, significa medida répida, y su
objeto es el de abreviar el trabajo topografico, prescindiendo de todas las redes y
haciendo, en el campo, simultaneamente, la poligonacion, el relleno y el

levantamiento altimétrico.
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El fundamento del método estriba en determinar la posicion de un punto por
sus tres coordenadas X, Y, Z, referidas a unos ejes que se toman de la forma
siguiente: el eje XX’ en la direccion E-W, el eje YY’ en la direccion de la meridiana

geografica, y el eje ZZ’ en la vertical.

Por este método se recogen en, uno solo, los levantamientos planimétrico y

altimétrico, considera el desnivel por su coordenada Z (Planialtimétria).

En el campo los datos necesarios que hay que tomar son los siguientes: altura
del eje de giro del anteojo (i) lecturas de mira interceptadas por los hilos del reticulo,

angulo horizontal y angulo vertical.

Modelo de Libreta de Campo para Levantamientos Taquimétricos

Angulos Lecturas en Mira
Est. PV Z horiz. Z vert. L, | P L; Clas
El BM
111 = 1
Q= 2
N= 3
E= Eg
E2 E,
11: 4
Q 5
N 6
E 7

Figura 3.1 Modelo de libreta de campo para levantamientos Taquimétricos
3.2.1.1 Determinacion de la distancia horizontal

Para teodolitos que miden angulos cenitales (¢), la Distancia horizontal (DH)

se calcula mediante la ecuacion:
DH = K.H.Seno?(¢) (3.1)

Donde:

DH Distancia Horizontal
K Constante distanciométrica del teodolito (100)
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H Diferencia de lectura entre el hilo superior e inferior (I — [;)
[0 Angulo cenital

3.2.1.2 Determinacion del desnivel

Para la determinacion del desnivel entre dos puntos mediante taquimetria,
mediante teodolitos que miden el angulo cenital (¢), al dividir la ecuacion anterior
entre el seno(¢), se obtiene la distancia inclinada, la cual a su vez multiplicada por

el coseno(¢) se obtiene el desnivel expresandose mediante la ecuacion:
A= K. H. coseno(¢).seno(¢) (3.2)

Este desnivel para reflejarlo al nivel del terreno, es necesario considerar la
altura del instrumento (h;) y la lectura del hilo medio (l,,), lo cual conduce a la
ecuacion:

Aup= K.H.coseno(¢).seno(p) + h; — I, (3.3)

Ecuacién que puede ser expresada como:

A,p= DH. cotangente(p) + h; — [, (3.4)
Donde:
h; Altura de ojo del instrumento
DH Distancia Horizontal
K Constante distanciométrica del teodolito (100)
I Lectura del hilo medio
7 Angulo cenital

3.2.2 Velocidad de proyecto

La velocidad de proyecto, es la velocidad escogida para proyectar y relacionar

los elementos geométricos de una via. Representa la maxima velocidad que podria
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alcanzar el conductor promedio en condiciones Optimas de circulacion, su seleccion

depende del tipo de via, de las condiciones topogréficas, ambientales y del

comportamiento futuro del transito.

Entre dos tramos de carretera con velocidades de proyecto que difieren en mas

de 15 km/h, debe intercalarse un tramo con una velocidad intermedia que sirva de

transicion y permita al conductor adaptarse a la restriccion introducida por la

velocidad de proyecto baja.

Tabla 3.1 Velocidades normales de proyecto (Norvial 1985)

Tipo de via y condicion Velocidad de proyecto
topografica (km/ h)
Autopista terreno llano 90-120
Autopistas en montafia 80-110
Carreteras en terreno llano 90 - 120
Carreteras en terreno ondulados 80 - 100
Carreteras en terreno montafioso 50 -80

3.2.3 Normas generales para el alineamiento vertical

a)

b)

En terrenos planos, la altura de la sobrasarte sobre el terreno se fija
normalmente con base al drenaje. En terrenos con valles y crestas
continuas, se utiliza normalmente sub-rasante onduladas. En terrenos
montaiiosos la sub-rasante se controla estrechamente por las

restricciones y condiciones de a topografia.

Se le debe dar preferencia a una sub-rasante suave con cambios
graduales, en lugar de una con numerosos quiebres y pendientes en
longitudes cortas. Desde el punto de vista del proyecto, las

restricciones son la pendiente y la longitud critica.
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c) Deben evitarse vados formados por curvas verticales concavas muy
cortas, ya que el perfil resultante corresponde a condiciones de

seguridad y estética muy deficiente.

d) No se recomienda proyectar dos curvas verticales sucesivas en la

misma direccion que estén separadas por una tangente vertical corta.

e) Es mejor proyectar un perfil escalonado que uno con una sola

pendiente sostenida.

f) Cuando la magnitud del desnivel a vencer o la limitacion de desarrollo
obliga a proyectar largas pendientes uniformes, se debera considerar la
opcion de construir un carril adicional de ascenso, si se justifica con

los volimenes de transito esperados.

g) Las curvas verticales concavas deben evitarse en secciones en corte, a

menos que existan facilidades para el drenaje.

h) En pendientes largas, puede ser preferible colocar las pendientes
mayores al inicio de la cuesta y disminuirlas hacia el final o,
alternativamente, intercalar pendientes suaves por cortas distancias
para facilitar el ascenso y permitir que los vehiculos recuperen

velocidad de circulacién.
3.2.4 Distancias de visibilidad

Es la longitud maxima de la carretera que un conductor puede ver
continuamente delante de él, cuando las condiciones atmosféricas y del transito son
favorables. Por lo tanto la carretera tanto en su trazo en planta (Horizontal), como en
las curvas verticales de la rasante, debe tener las condiciones de visibilidad precisas

para que el conductor pueda tomar las decisiones pertinentes durante su recorrido.
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3.2.4.1 Distancias de visibilidad de paso, adelantamiento o rebase.

Se define como la minima distancia de visibilidad requerida por el conductor
de un vehiculo para adelantar a otro vehiculo que, a menor velocidad relativa, circula
por su mismo carril y direccién, en condiciones codmodas y seguras, invadiendo para
ello el carril de circulacion en sentido contrario, pero sin afectar la velocidad de otro
vehiculo que se le acerca, el cual es visto por el conductor inmediatamente después de

iniciar la maniobra de paso.

Para establecer las relaciones se establecen los siguientes supuestos para su
simplificacion:
a) El vehiculo que es rebasado viaja a velocidad constante.

b) EI vehiculo que rebasa viaja a la misma velocidad del vehiculo a

rebasar, mientras espera una oportunidad para su adelantamiento.

c) Se toma en cuenta el tiempo de percepcion y reaccion del conductor

que realiza las maniobras de adelantamiento.

d) Cuando el conductor esta rebasando, acelera hasta alcanzar una
velocidad una velocidad promedio de 15 km/h mas rapido que el

vehiculo que esta siendo rebasado.

e) Debe existir una distancia de seguridad entre el vehiculo que se
aproxima en sentido contrario y el que efectia la maniobra de

adelantamiento.

f) El vehiculo que viaja en sentido contrario y el que efectia el

adelantamiento viajan a la misma velocidad promedio.

g) Solamente un vehiculo es rebasado en cada maniobra.
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h) La velocidad del vehiculo que es rebasado es la velocidad de marcha

promedio de acuerdo a la capacidad de disefio de la via.

Esta distancia de visibilidad de paso, se disefia para carreteras de doble
sentido de circulacion, ya que esta situacién no se presenta en carreteras divididas y

no divididas de carriles multiples.

3.2.4.2 Distancias de visibilidad de frenado

Es la distancia de visibilidad minima necesaria para que un conductor que
transita, cerca de la velocidad de proyecto, detecte un objeto en su trayectoria y pueda
detener completamente el vehiculo antes de llegar a él. La distancia de visibilidad de
frenado tiene dos componentes:

« Distancia de reaccion

Es la distancia descrita por el vehiculo, conducido por un conductor
promedio, desde el momento que ve el objeto, hasta que su pie toca el pedal del

freno.

Para que ocurra esta distancia de reaccion, es necesario que transcurra un
lapso de tiempo conocido como tiempo de reaccion, el cual es el lapso que transcurre
entre el momento que el conductor reconoce la existencia de un obstaculo en la
plataforma adelante que requiere frenar, hasta el instante en que el conductor aplica
realmente los frenos. En la mayoria de los casos, el conductor no solo debe percibir el
objeto, sino que también debe reconocerlo como un objeto inmévil o de lento
movimiento, contrastandolo con el fondo de la plataforma y otros objetos, tales como
muros, alambrados, arboles, postes o puentes. Tales determinaciones toman tiempo,
la cual varia considerablemente dependiendo de la distancia al objeto, la acuciosidad
visiva del conductor, su rapidez natural de reaccion, la visibilidad atmosférica, la

condicion de la plataforma y la naturaleza del obstaculo. Diferentes estudios estiman
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este tiempo de reaccion en valores entre 0,70 seg y 1,70 seg, siendo recomendados
hasta para conductores longevos que el tiempo de frenado de 2,5 seg supera el 90

percentil de los tiempos de reaccion de la mayoria de los conductores.
+ Distancia de frenado

Es la distancia recorrida por un vehiculo desde el momento que se aplican los
frenos hasta que se detiene totalmente.

La AASHO (American Association of State Highway Officials) acepta para la
determinacion de la distancia de frenado, el resultado de igualar la energia cinética
que posee un vehiculo en movimiento al iniciarse el frenado, con el trabajo realizado

por la fuerza aplicada para detenerlo lo cual se representa mediante la expresion:

%.m. VZ=Ww.f. ds (3.5)
Donde:
d Distancia de frenado
V Velocidad al iniciar el frenado
f Coeficiente de rozamiento entre el vehiculo y el pavimento
m Masa del vehiculo
w Peso del vehiculo

Sustituyendo la masa por el peso del vehiculo sobre la aceleracion de

gravedad, obtenemos la siguiente relacion:

1
> W/g).v: =w.f.d;

Despejando la distancia de frenado podemos expresarla como:

N| =

VZ
YT
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Considerando la aceleracion de gravedad g = 9,81 m/s2 y la velocidad

expresada en km/h, obtendremos la distancia en metros mediante la siguiente

expresion:
VZ
dr = :
T~ 254.f (3.6)

Donde:
d Distancia de frenado (metros)
% Velocidad al iniciar el frenado (km/h)
f Coeficiente de rozamiento entre el vehiculo y el pavimento

En esta formula, el factor (f) se usa como un valor Unico para todo cambio de
velocidad, mientras que se ha demostrado que en realidad disminuye a medida que la
velocidad aumenta, y depende de muchos elementos fisicos, tales como la presion y
composicion de los neumaticos, tipo y condicion de la superficie de rodamiento y la

presencia de agua, hielo o barro.

La normas AASHTO (1994), establece que la distancia de frenado se ve

alterada por efecto de la pendiente del eje de la vialidad y su formula estandar es:

VZ
df = ———— 3.7
7 7 254.(f + G) (3.7)
Donde:
ds Distancia de frenado (m)
G Pendiente expresada decimalmente
+ Signo de la pendiente (+ Ascenso - Descenso)
f Friccion longitudinal
vV Velocidad (km/h)

Para calcular las correcciones por pendiente en bajada se utiliza la velocidad
de proyecto, y la velocidad de circulacion media para las de subida, considerando el

criterio que se encuentra basado en el efecto que tienen las pendientes de
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descendientes o ascendentes sobre la velocidad de los vehiculos, especialmente en los

de carga pesada.

Debido a los bajos coeficientes de friccion sobre los pavimentos himedos en
cuanto se les compara con los secos, la condicion de calzada himeda gobierna la

determinacion de las distancias para usar en el disefio.
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Figura 3.2 Resistencia al patinaje para cubiertas y
pavimentos en diferentes condiciones.



Tabla 3.2 Coeficiente de rozamiento para diferentes
velocidades de proyecto

Velocidad de Disefio | Coeficiente de Rozamiento
(Km/h) Longitudinal (f1)
50 0,30-0,35
65 0,26 — 0,32
80 0,24 -0,30
95 0,23-0,29
110 0,22 -0,28
130 0,21-0,27
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La norma Americana “A Police on Geometric Design of Highways and streets

(2001)”, publicadas por la American Association of State Highway and

Transportation Officials (AASHTO), expresa que:

La mayoria de los conductores desaceleran a una tasa mayor de
4,5 m/52 cuando se los confronta con la necesidad de detenerse por la

presencia de un objeto inesperado en la plataforma. Aproximadamente
el 90 por ciento de todos los conductores desaceleran segun tasas
mayores que 3,4 m/sz. En este umbral de desaceleracion se encuentra

implicitas las evaluaciones de que la mayoria de los sistemas de freno
de los vehiculos, y los niveles de friccion neumatico-pavimento de la
mayoria de las plataformas, las cuales son capaces de proveer una

desaceleracion por lo menos de 3,4 m/sz.

Cuando se contempla el promedio de desaceleracion de los vehiculos de

3,4 m/Sz, la ecuacion para la determinacion de la distancia de frenado donde el

desplazamiento maximo viene dado por la ecuacion:

dmax -

Donde:

V2
“2.a

dmax  Distancia maxima recorrida por el movil
vV Velocidad de desplazamiento
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a Tasa de desaceleracion promedio

Por lo que la distancia de frenado en las normas AASHTO (2001) se expresa

como:
VZ
dr = 0,039 —
a
Do6nde:
ds Distancia maxima de frenado
%4 Velocidad de proyecto (km/h)
a Tasa de desaceleracion promedio (m/s?)

El efecto de la pendiente en la distancia de frenado segun la norma AASHTO
(2001), considera que la formula es modificada de la siguiente manera:

VZ
dy = (3.8)

ECE

Donde:

ds Distancia maxima de frenado

vV Velocidad (km/h)

a Tasa de desaceleracion promedio (m/s?)
g Aceleracion de gravedad (m/s?)

G Pendiente expresada decimalmente
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++ Distancia de visibilidad de frenado

S =Dr+ Df 3.9
Donde:
S Distancia de visibilidad de frenado
Dr Distancia de reaccion

Df Distancia de frenado

Norvial establece que los valores minimos para la visibilidad minima de
frenado, son los indicados en la tabla 3.1, los cuales corresponden a alineamientos
horizontales hasta un 2%. Para pendientes mayores debera corregirse disminuyendo
en un 5% por cada porcentaje de aumento de la pendiente en subida o aumentando en

un 10% por cada porcentaje adicional de bajada.

Tabla 3.1 Distancia de visibilidad de frenado minima (NORVIAL)

Velocidad
(km /h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Distancia

50 | 60 | 75 | 90 | 110 | 130 | 155 | 180 | 210
(m)
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Tabla 3.1 Distancia de visibilidad de frenado minima (AASHTO 2001)

Metric US Customary
Brake Braking Stopping sight distance Brake Braking Stopping sight distance
Design reaction distance Design reaction distance

speed distance on level Calculated Design speed distance on level Calculated Design
(km/h) (m) (m) (m) (m) (mph) (it) (it) (ft) (ft)
20 13.9 4.6 185 20 15 55.1 216 T6.7 80
30 209 103 31.2 35 20 7358 384 119 115
40 278 184 462 50 25 919 60.0 151.9 155
50 348 287 635 65 30 110.3 86.4 196.7 200
60 M7 413 830 85 35 1286 1176 2462 250
70 487 56.2 104.9 105 40 147.0 1536 3006 305
80 55.6 734 1290 130 45 165.4 194 .4 3508 360
90 62.6 929 155.5 160 50 183.8 240.0 423.8 425
100 69.5 1147 1842 185 55 2021 290.3 492 .4 495
110 76.5 1388 2153 220 60 2205 3455 566.0 570
120 834 165.2 2486 250 65 238.9 405.5 644.4 645
130 90.4 1938 2842 285 70 2573 4703 7276 730
75 275.6 5399 8155 820
80 294.0 614.3 908.3 910

Mote: Brake reaction distance predicated on a time of 2.5 s; deceleration rate of 3.4 m/s” [11.2 ft/s”] used to determine
calculated sight distance.

Exhibit 3-1. Stopping Sight Distance

3.2.5 Perfiles longitudinales

Es la seccién producida por una serie de superficies verticales que siguen la
trayectoria del eje longitudinal de la vialidad. Estos perfiles constan de los datos y la
grafica, los cuales se encuentran constituidos por: Alineamiento, progresivas en
kildbmetros correspondientes a las secciones transversales, distancias parciales, cotas
del terreno, rasante y sub-rasante, asi como el corte y el relleno expresado como la

diferencia de cota entre la sub-rasante y el terreno natural.
3.2.6 Trazado de perfiles

El trazo de un perfil consiste en dibujar a escala adecuada la vista del punto de
vista de su verticalidad los diferentes puntos que comprenden el eje longitudinal o
transversal de la via. La relacién de escala en los perfiles longitudinales se puede
establecer como 10:1, la escala vertical con respecto a la escala horizontal, no asi en
los perfiles transversales, donde para efecto de del célculo de las areas de las
secciones transversales, es conveniente utilizar una relacion de escala de 1:1, la

vertical con respecto a la escala horizontal. Como mencionamos, los perfiles pueden
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dividirse en perfiles longitudinales y perfiles transversales, mejor conocidos como

secciones transversales de la via, a saber:
3.2.7 Curvas verticales

Los alineamientos verticales diferentes, se encuentran unidos mediante lo que
denominamos curvas verticales, las cuales pueden encontrarse definidas por curvas
circulares o curvas parabdlicas simétricas o asimétricas, siendo las parabolicas

simétricas las consideradas en el presente estudio.

Las normas de proyecto de carreteras venezolanas, contemplan que la longitud

minima de una curva vertical es de 30,00 metros.

CvT

\ >
PV g —Tov PV
Lew2 e oT -& o e
Lev Lev Lev
CURVAS CONCAVAS

Figura 3.3 Tipos diferentes de curvas verticales. Elaboracion propia.

La curva parabolica que conforma la union de los alineamientos verticales, se

encuentra representada por la ecuacion:

Y = K.X2 (3.10)
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Esta ecuacion representa una variacion de pendiente entre dos puntos
consecutivos, linealmente proporcional a la longitud de la proyeccion horizontal de la

curva.

3.2.7.1 Diferencia algebraica de Pendientes

Si llamamos “A” a la diferencia de pendiente existente entre dos

alineamientos verticales consecutivos, tal que:

A = |P2-P1| (3.11)
Donde:
A: Diferencia algebraica de pendiente
P;: Pendiente del alineamiento de entrada a la curva vertical
P,: Pendiente del alineamiento de salida de la curva vertical

/ L (Curva Verical)

L/2 L/2

Figura 3.4 Elementos de una curva vertical
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3.2.7.2 Factor de curva (K)

La longitud de la curva vertical (Lqy) se relaciona con la diferencia de
pendiente mediante un factor que identifica a la curva y se manifiesta en toda su

longitud, denominado (K).

K= (3.12)

3.2.8 Tipos de curva vertical

Segun la configuracién de loa lineamientos de entrada y salida a una curva,

pueden clasificar a esta en dos tipos:

3.2.8.1 Curva vertical cdncava, en columpio o chinchorro.

Entre los criterios establecidos para el disefio de curvas verticales concavas, se
encuentran: a) la distancia de visibilidad nocturna, b) confort de los pasajeros, c)
control de drenaje y d) apariencia general.

Ospina (2002) indica que el analisis de curvas verticales concavas se realiza
teniendo en cuenta la visibilidad nocturna donde la iluminacion de los faros
delanteros del vehiculo juegan un importante papel, ya que la visibilidad diurna no
representa ningun papel, ya que se tiene por lo general visibilidad sobre toda la
longitud de la curva. Aplicando los diferentes criterios de disefio, se tiene:

+«+ Cuando la longitud de la curva vertical es mayor que la distancia
de visibilidad de frenado L., > (S).

0,035S + 2h

Ley =25 —
cv A

(3.13)
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% Cuando la longitud de la curva vertical en menor que la distancia
de visibilidad de frenado L., < (S).

Lo AS (3.14)
'70,035.5 + 2.h '
Donde:
Ley: Longitud e la curva vertical (m)
S: Distancia de visibilidad de frenado (m)
A: Diferencia algebraica de pendiente
h: Altura de faros delanteros (m)

Por apariencia en curvas verticales concavas la longitud minima de la curva

vertical viene dada por:
LinCV = 30.4 (3.15)

Donde:

L,inCV Longitud minima de la curva vertical concava (m)
A Diferencia de pendiente entre alineamiento expresado en (%)

3.2.8.2 Curva vertical convexa o cresta

Las curvas convexas se disefian para que en toda su longitud se cumpla la
distancia de visibilidad de frenado para la velocidad de disefio, siendo este un criterio

diurno, la cual se debe cumplir para una de las dos condiciones siguientes:

+«+ Cuando la longitud de la curva vertical es mayor que la distancia

de visibilidad de frenado L., > (S).

(VA + V)’

v (3.16)

LCV == 25_2
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% Cuando la longitud de la curva vertical en menor que la distancia
de visibilidad de frenado L., < (S).

A.S?

Ley = . (3.17)
(V2H + V2h)

Donde:

Ley: Longitud e la curva vertical (m)

S: Distancia de visibilidad de frenado (m)
A: Diferencia algebraica de pendiente

H: Altura de Ojo del conductor (m)

h: Altura del objeto (m)

Segun Las normas AASHTO las longitudes minimas de las curvas verticales
convexas, es satisfactoria de acuerdo a las longitudes de curva vertical determinadas
mediante el criterio de la distancia de visibilidad de frenado, no obstante, en los

estados unidos se suele considerar como longitud minima la expresada mediante la

férmula:
LminCV = 0,60 Vp (3.18)

Donde:

L,inCV Longitud minima de curva vertical (metros)
Vp Velocidad de proyecto (km/h)

3.2.8.3 Alturas de disefio para curvas verticales
¢+ Altura de disefio para curvas concavas

Tanto la norma venezolana (NORVIAL 1985), como las normas

AASHTO (1994 y 2001): establecen como altura de los faros delanteros de un
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vehiculo en 600 mm (0,60 m) y la abertura de la divergencia del haz de luz se estima
de 1°, respecto al eje longitudinal del vehiculo.

¢ Altura de disefio para curvas convexas

La norma AASHTO 1994: establece como altura de ojo (H) 1,07 m y como
altura del objeto (h) 0,15 m.

La norma AASHTO 2001: establece como altura de ojo (H) 1,08 my como
altura del objeto (h) 0,60 m.

Las normas venezolanas de proyecto de carreteras (NORVIAL):

consideran como altura de ojo (H) 1,15 my como altura del objeto (h) 0,15 m.

Para los calculos de la distancia de visibilidad de detencion se considera una
altura de objeto de 0,60 metros, la cual es una racionalizacidn arbitraria y a la cual la
presencia en el camino permitiria a los conductores percibirlo y reaccionar ante tal
situacion. Alturas menores del objeto, resultaria en curvas verticales convexas mas
largas, sin representar un beneficio tangible en la seguridad de los usuarios. Esta

altura representa la altura promedio de las luces traseras de un vehiculo.
3.2.9 Ancho de plataforma

Geométricamente, el ancho de la plataforma depende esencialmente del ancho
y numero de carriles de circulacién, ancho de las bermas de proteccion, espesor de la
estructura del pavimento, sobre ancho en curvas en caso de existir, pendientes
transversales de la cunetas; no considerandose los taludes del terraplén, ya sea de

corte o relleno.
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Darecho da via
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Figura 3.5 Seccion transversal tipica a media ladera. Cardena G., J. (2008)
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Figura 3.6 Esquema de Seccidn transversal de una vialidad. Cardena G., J. (2008)

En la figura (3.6) se esquematiza una seccion transversal, para lo cual se

definen los siguientes elementos:

Ancho de plataforma

Ancho de carril

Ancho de la berma de proteccion

Espesor total de la estructura de pavimento

gctf Ancho de la cuneta, desde el borde de la berma hasta donde se

oW
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inicia el talud del terraplén.

d Profundidad de la cuneta por debajo de la sub-rasante (0,50 m
minimo)

m Bombeo del pavimento

n Pendiente de la cuneta

3.3 Bases Legales

Conforme a lo previsto en el ordinal 7° del articulo 20 de la Ley Organica de
la Administracion Central en concordancia con el articulo 9° de la Ley de
Publicaciones Oficiales, el Ministerio de Transporte y comunicaciones dicta con
caracter obligatorio las “Normas para el Proyecto de Carreteras”, recomendando

cuando sea pertinente el uso de manuales y especificaciones como:
Manual de Mantenimiento Vial, MOP (1971)
Especificaciones para la Construccion de Carreteras, MOP (1975)

Igualmente hace referencia que cuando un caso no se hace referencia en estas

especificaciones, consultar las siguientes normas internacionales:

A Policy on Design of Rural Highway, American Association of state

Highway and Transportation

Highway Design Manual of Instruction. State de California, Department of

Transportation

3.4 Definicion de términos basicos

Aforo de transito: accién de contar el nimero de vehiculos y personas que
circulan en puntos especificos de una via. En funcién de los fines y objetivos un aforo
incluira diversos aspectos como sentidos de circulacion, variacion por unidades de

tiempo, composicion vehicular, etc.
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Alcantarillado: se denomina alcantarillado, red de alcantarillado, red de
saneamiento o red de drenaje al sistema de estructuras y tuberias utilizadas para la
recogida y transporte de las aguas residuales y pluviales de una poblacion desde el

lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se tratan.

Area rural: zona geografica donde el nivel de desarrollo cultural, técnico y la
combinacién entre los recursos humanos y naturales, no han permitido el grado de
avance en la infraestructura, equipamiento y servicios equiparables a las areas
urbanas, asi como actividades econdémicas que influyen directamente con el uso de

suelo.

Area urbana: zona donde se presenta un alto grado de desarrollo en
infraestructura, equipamiento y servicios. El uso de suelo es de diversa indole
(industrial, habitacional, agropecuario, y de servicios) y su ocupacion es de alta

intensidad.

Asfalto: es un material viscoso, pegajoso y de color negro, usado como
aglomerante en mezclas asfalticas para la construccion de carreteras, autovias o
autopistas. También es utilizado en impermeabilizantes. Esta presente en el petréleo
crudo y compuesto casi por completo de bitumen. Su nombre recuerda el Lago
Asfaltites (el Mar Muerto), en la cuenca del rio.

Avenida: es una via importante de comunicacion dentro de una poblacién con

mayor nimero de carriles que una calle y generalmente con vegetacidn en sus aceras.

Calle: es un espacio urbano lineal que permite la circulacion de personas y, en
su caso, vehiculos y da acceso a los edificios y viviendas que se encuentran a ambos

lados.

Curvas verticales: son curvas que se disefian cuando se interceptan dos

tangentes en forma vertical de un tramo de carreteras, con el fin de suavizar la


http://es.wikipedia.org/wiki/Acera
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interseccion de dos tangentes, por medio de curvas verticales, se crea un cambio
gradual entre las tangentes, de este modo se genera una transicion, entre una

pendiente y otra, comoda para el usuario de la via.

Disefio geomeétrico de carreteras: es la parte mas importante ya que nos dara
una idea concreta de lo que sea nuestra carretera. Se debe tomar muy en cuenta el tipo
de Topografia del terreno porque de esta se determinaré su funcionalidad, su costo, su

seguridad y otros aspectos importantes de ella.

Distancia visibilidad de paso: se dice que en un determinado punto de la
carretera hay visibilidad de paso cuando la visibilidad en dicho punto es suficiente
para que el conductor de un vehiculo pueda adelantarse a otro, que circula por la
misma via a una velocidad menor, sin peligros de interferencias con otro vehiculo que

venga en sentido contrario y que se haga visible al iniciarse la maniobra de paso.

Pendiente: tasa constante de ascenso o descenso de una linea. Se expresa
usualmente en porcentaje; por ejemplo una pendiente del 4% es aquella que sube o
baja 4 metros en una distancia horizontal de 100 metros. Cuando existen pendientes
longitudinales no es conveniente que se anule la transversal, como en algunos casos
se hace, porque entonces el agua seguira la direccion del eje de la via, deteriorara la

base y podria llegar a molestar el tréafico.

Peralte: consiste en elevar en las curvas, el borde exterior de las vias una
cantidad, para que permita que una componente del vehiculo se oponga a la fuerza
centrifuga (Fc) evitando de esta manera que el vehiculo desvie radialmente su

trayectoria hacia fuera.

Seguridad vial: consiste en la prevencién de accidentes de transito o la
minimizacién de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las personas,
cuando tuviera lugar un hecho no deseado de transito. También se refiere a las

tecnologias empleadas para dicho fin en cualquier vehiculo de transporte terrestre


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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(6mnibus, camion, automovil, motocicleta y bicicleta).

Trazado preliminar: se determinan las rutas que merezcan un estudio mas
detallado y se trazan sus alineamientos y perfiles tentativos para realizar los planos de

cada una de las zonas.

Velocidad de disefio o de proyecto: es el valor guia o de referencia que
permite disefiar los elementos o caracteristicas minimas de la seccién de la via en
condiciones de comodidad, es también la velocidad segura con que puede circular un
vehiculo liviano en condiciones favorables por los diferentes elementos tanto

horizontales como verticales.

Velocidad de operacion: es la velocidad segura y comoda de un vehiculo
aislado en un tramo especifico de la carretera, sin condicionar la eleccion de la

velocidad por parte del conductor.

Visibilidad frenado: se dice que en un determinado punto de una carretera,
hay visibilidad de frenado cuando la visibilidad en dicho punto es suficiente para que
el conductor de un vehiculo que se desplaza a cierta velocidad pueda detenerlo antes

de alcanzar un obstaculo que observa que se encuentra en la via.



CAPITULO IV

METODOLOGIA DE TRABAJO

El objeto de la metodologia seguida en el presente trabajo, es la de identificar
los pardmetros y exponer la metodologia de célculo en el analisis de las curvas como
elementos de enlaces de alineamientos verticales diferentes en el trazado longitudinal
de una vialidad, mediante una metodologia l6gica y practica, que permita identificar
los elementos que intervienen en su disefio y a su vez sirva de guia en la realizacion
de futuros trabajos para garantizar un buen disefio geométrico de carreteras y
vialidades urbanas y extraurbanas, de acuerdo con lo establecido en las normas
venezolanas ‘“Normas de Proyectos de Carreteras”, publicadas por el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (MTC), asi como de diferentes normas internacionales.

Para lo cual, el proyecto presenta la siguiente modalidad metodoldgica:

4.1 Segun el proposito

La investigacion estuvo enmarcada dentro del propoésito de aplicada, que para
Murillo (2016):

La investigacion aplicada se caracteriza porque busca la aplicacion o
utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después
de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. ElI uso del
conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una forma

rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad (p.159).

o1
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4.2 Segun el nivel de conocimiento

Segln, (Herndndez Sampieri, 2014, pag. 95), el nivel explicativo esta
orientado a argumentar las razones de los fendbmenos y eventos fisicos. Asi, su
propdsito se basa en ilustrar porque se presenta un fendmeno y bajo qué escenarios se

manifiesta o en su defecto porque existe una relacion entre las variables.

Bajo ésta consideracion la investigacion pertenece al nivel explicativo.
Debido a que buscamos explicar los parametros utilizados para el disefio de los

diferentes tipos de curvas verticales.

El tipo de investigacién utilizado es Descriptiva, el cual Arias (2012), define
como “caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere” (p.24). Por esta razon, se logro describir a detalle las
procedimientos y férmulas empleadas en el disefio de las curvas verticales en la
carretera TO-019, en el tramo comprendido entre la Urbanizacién el Per( y el Cruce

de Las Brisas, en Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar.

Es un estudio descriptivo ya que describe la metodologia de célculo y los
parametros utilizados para el disefio de las curvas verticales, de manera de que estas
garanticen visibilidad, seguridad y confort a los usuarios de una determinada vialidad,

de acuerdo a las normas establecidas.

4.3 Segun la estrategia

Este estudio se ubicd en un disefio no experimental apoyado en una
investigacién documental de campo. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la

investigacion no experimental como ‘“aquella que se realiza sin manipular
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deliberadamente variables. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es
observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente
analizarlos” (p. 149). Al mismo tiempo, Arias (2012) define la documental como:
“busqueda, recuperacion, analisis, critico e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresos, audiovisuales o electronicos. Como en toda investigacion, el propdsito de

este disefio es el aporte de nuevos conocimientos (p.27)

El mismo autor define la investigacion de campo como “aquella que consiste
en la recoleccién de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones

existentes. De alli su cardcter de investigacion no experimental” (p.31).

El presente trabajo se enmarca dentro del tipo de investigacion de campo
debido a que, se centra en hacer el estudio donde el fenébmeno se da de manera
natural, de este modo se busca conseguir la situacion lo mas real posible. La
investigacion de campo se presenta mediante la manipulacion de una variable externa
no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de
qué modo o por qué causas se produce una situacion o acontecimiento particular.
Podriamos definirla diciendo que es el proceso que utilizando el método cientifico,
permite obtener nuevos conocimientos en el campo de la realidad o bien estudiar una
situacion para diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los

conocimientos con fines practicos.

Puesto que esta investigacion se realiza en el lugar de los hechos, es decir,
donde ocurren los fendmenos estudiados, y por lo inicialmente expuesto en esta
seccion, éste estudio corresponde a un tipo de investigacion de campo, tal como se

define en el Manual de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL,
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2006): “El anélisis sistematico de problemas en la realidad con el propdsito bien sea
de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,

explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia”.

4.4 Poblacion y Muestra
4.4.1 Poblacion

Arias (2012) define poblacion como “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta quedd delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p.81). En este trabajo, se tomard como referencia a la carretera
TO-019, asi como los accesos principales a Ciudad Bolivar, en jurisdiccién del

Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.
4.4.2 Muestra

Segln Morlés (1994), La muestra es un “subconjunto representativo de un

universo o poblacion”

La amuestra se encuentra constituida por el tramo vial existente sobre la
TO-019, comprendido entre la Urbanizacion El Per( y la interseccion con la TO-016
en el sector conocido como Las Brisas, en Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del

Orinoco, Estado Bolivar.
4.4.3 Fases de preparacion del proyecto

Para ello, se pretende cumplir con las siguientes fases:
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4.4.3.1 Fase |I: Planeacion del trabajo

En esta fase se recopilaré toda la informacion bibliogréfica existente sobre las
areas a estudiar, asi como de las diferentes normas y procedimientos para el calculo y
disefio de curvas como elementos de enlaces de alineamientos verticales. Asi
mismo, se procedera con la revision de estudios, proyectos e informes técnicos
existentes, referidos al area de estudio. Se elabor6 un plan de trabajo para presentar el
motivo de estudio, para luego realizar la seleccidn de las areas de interés, también se

recopilaran planos digitales provenientes de imagenes satelitales.

4.4.3.2 Fase Il: Trabajo de campo

Es esta fase, se realizd la exploracion de campo que consistio en la
verificacion en sitio de la similitud del terreno original con el levantamiento obtenido

de la informacion recabada, asi como de los rasgos mas caracteristicos.

4.4.3.3 Fase I11: Procesamiento, anélisis de la informacién y resultados

En esta fase se realizo la transcripcion y ordenamiento de la informacion
recopilada, para proceder al célculo de los elementos del disefio geométrico en
estudio, mediante la utilizacion de la herramienta Excel, para analizar, calcular y
replantear la curva vertical y dibujo en planta y alzado de la geometria y elementos de

la curva vertical

4434 Fase IV: Alternativas de solucion, conclusiones vy

recomendaciones

Esta fase comprende la culminacion de toda la metodologia mediante la
redaccion de las conclusiones y recomendaciones para culminar con la redaccion del

informe final.
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= P Recopilacién Bibliogréfica
FAELE I PLANEACION DEL TRABAJO Planificacién del trabajo de campo

FASETII

Ubicacién Geogréfica y Cartografica

@ TRABAJO DE CAMPO Exploracién de campo
FASE III | PROCESAMIENTO, ANALISIS DE LA Disefio, cdlculo y dibujo de la curva vertical
@ INFORMACION Y RESULTADOS

FASE IV | CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES | Conclusiones y recomendaciones.
Elaboracién de informe final

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia de trabajo. Los Autores (2021)

4.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
4.5.1 Técnicas de Recoleccidon de Datos

Las técnicas de recoleccidn de datos son aquellas que permiten obtener todos
los datos necesarios para realizar la investigacion del problema que esta en estudio
mediante la utilizacion de instrumentos que se disefiaran de acuerdo a la técnica a

sequir.

Para la recoleccion de datos, se utiliz6 como técnica la observacion directa

como fuente primaria. Segun Claret, (2013):
% La observacion directa

Es una técnica que se debe emplear para relacionar el sujeto de estudio con el
objeto, dotando al investigador de una teoria y un método adecuado para que la
investigacion tenga una orientacion correcta y el trabajo de campo arroje datos

exactos y confiables (p. 197).
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% Revision bibliogréfica

La revision bibliografica permitio extraer informacion de diversas fuentes
bibliograficas. Para esta investigacion se utilizaron trabajos de grado, normas,

internet, publicaciones, y bibliografia especializada.
+ Consultas académicas

Es una herramienta que permite la recopilacion de informacion, tanto virtual
como escrita, por medio de consultas realizadas a tutores y personal expertos en la

materia.
4.5.2 Instrumentos de Recoleccion de datos

Segtin Arias (2012) “Es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o

digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion” (p.54).

+ Libreta de anotaciones y lapiz: utilizada para la anotacion de la
informacion recopilada en campo, para tomar en cuenta cada

detalle y no omitir ninguna informacion obtenida.

% Cintas meétricas; utilizadas para verificar la dimensiones de los

elementos de la vialidad existente.

% Laptop: utilizada para poder acceder y procesar la informacién
recopilada durante la investigacion, utilizando para ello
procesadores de texto (Word), manejadores de tablas (Excel), y

software AutoCAD para el dibujo de detalles y planos.

« Céamara fotografica: para registrar en iméagenes elementos y

detalles esenciales para la investigacion.
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4.5.3 Técnicas de analisis

Al tipo de datos recogidos a través de la aplicacion de la técnica de la
observacion directa se logro realizar el analisis e interpretacion correspondiente para
obtener resultados satisfactorios que permita cumplir con los objetivos planteados y

poder generar las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El presente capitulo pretende desarrollar cada uno de los objetivos planteados, de
manera que se pueda entender claramente los detalles de la problematica planteada,
para la determinacion de Las curvas de enlace de los diferentes alineamientos
verticales. La seccion tipica de la vialidad se encuentra constituida por dos (2) canales
de circulacion, uno por sentido de 3,60 metros, para un ancho total de plataforma de
7,20 metros (Ver figura 5.1).

e ; 7

I )

Figura 5.1 Seccion Tipica Vialidad. Elaboracion propia.

La rasante de la vialidad para la construccion del perfil longitudinal, se
elaboré a partir de la minuta de campo del levantamiento topografico entre los puntos
(A) y (Y), mediante taquimetria por no ser necesario precision en el levantamiento,

tanto para la determinacion de las cotas como de las distancias horizontales.
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5.1 Determinacion de las principales normas aplicables al disefio geométrico vial

de curvas verticales como elementos de enlace de alineamientos verticales.

Entre las normas consideradas para el disefio geometrico vertical, alicada al
perfil longitudinal de la carretera To-019 entre La Urbanizacién El Per( y el cruce de
Las Brisas en su interseccion con la To-016, se encuentran la Norma de Proyecto de
Carreteras (Norvial), publicadas en 1985 por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC), en el capitulo 3.3 correspondiente al alineamiento vertical.
Esta norma se encuentra adaptada a la norma americana para el Disefio Geométrico
de Carreteras y Calles (AASHTO 1994), sufriendo modificaciones en el afio 2001,
publicadas como A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, sobre todo
en lo referente a la determinacién de las distancias de frenado, por eliminar la
utilizacion de la friccion como elemento de disefio, sustituyéndola por valores
estadistico de desaceleracion que se producen en los vehiculos bajo condiciones de
humedad en los pavimentos: también se incluye la modificacion de la altura de
objeto, la cual hasta el 2001 era de 0,15 metros, equiparandola entonces a la altura de

los faros traseros de un vehiculo de 0,60 metros sobre el pavimento.

5.2 Identificacién de los parametros que intervienen en el célculo y disefio de

elementos de enlaces de los alineamientos verticales de una vialidad.

Las rectas del perfil longitudinal deben enlazarse par medio de curvas
verticales, las cuales seran proyectadas de modo que proporcionen por lo menos, la
visibilidad minima requerida para el frenado, incluyendo la distancia de reaccion, la
misma debe ser confortable y comoda para los conductores y tener una buena

apariencia y n drenaje satisfactorio.

La parabola de eje vertical sera la curva normalmente disefiada. Entre los

parametros que intervienen en el célculo y disefio de curvas parabolicas como
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elementos de enlace de alineamiento verticales diferentes, se encuentran las
pendientes de estos, los cuales se encuentran limitados por la topografia del relieve y
al movimiento de tierras, debido a la construccion de un eje de vialidad en corte o
relleno. Ademas es necesario conocer la pendiente de entrada a la curva vertical para
poder establecer la distancia de visibilidad de frenado, la cual conjuntamente con las
altura de ojo del conductor, la altura de faros y las altura de un objeto que en um
momento determinado pueda constituirse en un obstaculo. Estos factores se conjugan
entre si permitiendo estimar mediante relaciones geométricas la longitud de la curva
vertical, de manera que cumpla satisfactoriamente el disefio, tanto para las ciurvas

verticales concavas como convexas.

5.3 Exposicion de la metodologia de calculo de una curva como elemento de

enlace en alineamientos verticales diferentes.
5.3.1 Metodologia para el calculo de los alineamientos verticales.

Para el célculo de curvas verticales se debe contar primeramente con los
alineamientos a unir, los cuales deben encontrarse definidos por su distancia
horizontal y pendiente longitudinales entre los puntos de interseccion (PI) de dos

curvas consecutivas.

5.3.1.1 Determinacion de pendientes de los alineamientos verticales

Una vez levantada la vialidad existente, con la ayuda de la herramienta
Autocad®, se determinan los alineamientos, los cuales corresponden a la pendiente
maxima determinadas en es tramo entre las curvas verticales existentes. Una vez
considerados los diferentes alineamientos se determinan los puntos de interseccion
(P1) entre dos alineamientos consecutivos. Utilizando la misma herramienta se

establecen las distancias horizontales entre ellos y las cotas de cada punto,
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procediendo a determinar la pendiente de la siguiente manera:
Para la determinacion de las pendientes de los alineamientos 3y 4.

pag — (104,47 — 113,66) m _ 24719
~ T 100x371,78m 0

_ (115,84 — 104,47 ) m

pa4 100 x 386,93 m

= +2,9385%

La pendiente (+4) significa alineamiento en ascenso y la pendiente (-) indica

descenso.
Tabla 5.1 Pendiente en alineamientos existentes
Diferencia
Alinemiento Pl Cota fistancia Pendiente de
(m) (m) Pendiente
(A)
A 114.43

Alineamiento 1 79.57 -0.9677%

PI-1 113.66 0.9677%
Alineamiento 2 276.44 0.0000%

PI-2 113.66 2.4719%
Alineamiento 3 371.78 -2.4715%

PI-3 104.47 5.4104%
Alineamiento 4 386.93 2.9385%

Pl-4 115.84 6.0472%
Alineamiento 5 476.40 -3.1087%

PI-5 101.03 3.6196%
Alineamiento 6 205.52 0.5109%

Pl-6 102.08 2.2903%
Alineamiento 7 204.56 -1.7794%

y 98.44

5.3.1.2 Tipologia del tipo de curva vertical

Identificacién del tipo de curva mediante la cual se unen los diferentes
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alineamientos mediante el valor de diferencia de pendientes (A) de los alineamientos,

(+) curvaconcavay (—) curva convexa.
A=P2-P1
Curval A =0,0000% — (—0,9677 %) = +0,9677 % (Curva coéncava)
Curva2 A= -2,4719% — (0,0000 %) = —2,4717 % (Curva convexa)
Curva3 A =2,9835% — (—2,4719 %) = +5,4104 % (Curva coéncava)
Curva4 A= -3,1087 % — (2,9385 %) = —6,0472 % (Curva convexa)
Curva5 A =0,5109% — (—3,1087 %) = +3.6196 % (Curva céoncava)

Curvab6 A =-1,7794% — (0,5109 %) = —2,2903 % (Curva convexa)

Tabla 5.2 Pendiente de control para la determinacion de
longitudes de frenado en los alineamientos
existentes



Pendiente

Alineamiento Pendiente de disefic
Alineamiento

Alineamiento 1 -0.9677%
Curval -0.9677%

Alineamiento 2 0.0000%
Curva 2 0.0000%

Alineamiento 3 -2.4719%
Curva 3 -2.9385%

Alineamiento 4 2.9385%
Curva 4 2.9385%

Alineamiento 5 -3.1087%
Curva s -3.1087%

Alineamiento 6 0.5109%
Curva b 0.5109%

Alineamiento 7 -1.7794%
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5.3.2 Determinacion de distancias de reaccion y frenado a la entrada de

las curvas verticales.

5.3.2.1 Determinacioén de la distancia de reaccién

Es aquella correspondiente al recorrido que hace el vehiculo desde el

momento que el conductor percibe un objeto en la via hasta el momento en que se

aplican los frenos, en un tiempo promedio estimado de 2,5 seg.

dryy =40 km/hx 2,5s x 1000 m/km/3600 s/h= 27,78 m

drgo = 60 km/hx 2,55 x 1000 m/km/3600 s/h= 41,67 m
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drgo =80 km/hx2,5sx 1000 m/km/3600 s/h= 55,56 m

5.3.2.2 Determinacioén de las distancias de frenado

Esta distancia es la recorrida por el vehiculo desde el momento en que son
aplicados los frenos hasta su total detencién, para condiciones normales de pavimento

bajo de presencia de humedad.

Por ser el tramo carretero correspondiente a una vialidad de dos sentidos de
circulacién, el acceso a la curva se considerara como méas desfavorable, aquella cuya

pendiente produzca mayor distancia de frenado.

Al utilizar la ecuacién (3.8), considerandola pendiente de acceso mas
desfavorable de acceso a la curva vertical, obtenemos los valores expresados en la
Apéndice (A.2).

VZ

B

5.3.3 Determinacién de longitud de curvas verticales

df

La determinacion de longitudes de las curvas verticales dependen
principalmente de dos factores como lo son el tipo de curva y la distancia de
visibilidad de frenado; de acuerdo al tipo de curva tenemos las curvas concavas y las
curvas convexas y en cuanto a la distancia de visibilidad de frenado existen dos
posibilidades claras, cuando la longitud de la curva vertical es mayor a la distancia de
visibilidad de frenado y cuando la longitud de la curva vertical es menor a la distancia
de visibilidad de frenado, por lo que es necesario verificar ambas posibilidades,

tomando como cierta aquella en que se cumple la condicion.
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5.3.3.1 Determinacion de longitud en curvas concavas

En curvas concavas por existir visibilidad diurna a lo largo de toda la curva,
independientemente de su longitud, prevalece el disefio nocturno, tomando una
abertura de la luz producida por los faros del vehiculo de 1% y una altura de faros

considerada en las normas de 0,60 metros.

Cuando la longitud de la curva vertical es mayor que la distancia de
visibilidad de frenado L., > (S).

0,035S + 2h
A

Ley =

Cuando la longitud de la curva vertical en menor que la distancia de
visibilidad de frenado L.y < (S).

o A.S?
&V 0,035.S+2.h

Curva 3 (Velocidad de proyecto de 80 km/h)

Consideramos Ly > (S)

0,035 * 134,90 m + 2 * 0,60 m
Leves) = 2 x 13490 m — ST = 160,34 m

Se cumple que 160,34 > 134,90, por lo tanto L., ; = 160 metros

Curva 5 (Velocidad de proyecto de 80 km/h)

Consideramos Ly > (S)



0,035 % 135,33 m + 2 * 0,60 m
Leysy = 2 135,33 m — AT = 106,67 m

No se cumple que 106,67 m > 135,33, por lo tanto consideramos L., < (S)

. _ 3,62 % * (135,33 m)>?
V) ™ 0,035x 135,33 m +2x 0,60 m

=111,68m

Se cumple que 111,68 < 135,33, por lotanto Ly s = 112 metros

Tabla 5.3 Longitud de curvas verticales concavas para Vp = 80 km/h

Vp 80 km/h Curvas Vericales Concavas

Curval 130.27 Curva Concava 0.9677% -334.62 28.51 30.00
Curva 3 134.90 Curva Concava 5.4104% 160.36 166.28 160.00
Curva s 135.33 Curva Concava 3.6196% 106.65 111.67 112.00

Tabla 5.4 Longitud de curvas verticales concavas para Vp = 60 km/h

Vp 60 km/h Curvas Vericales Concavas

Curval 83.69 Curva Concava 0.9677% -259.32 16.41 30.00
Curva 3 86.30 Curva Concava 5.4104% 94.59 95.47 95.00
Curva s 86.54 Curva Céncava 3.6196% 56.25 64.10 64.00

Tabla 5.5 Longitud de curvas verticales concavas para Vp = 40 km/h



Vp 40 km/h

Curvas Vericales Concavas

68

Curval 46.46 Curva Concava 0.9677% -199.11 7.39 30.00
Curva 3 47.61 Curva Concava 5.4104% 42.25 42.79 43.00
Curva s 47.72 Curva Concava 3.6196% 16.15 28.72 29.00

5.3.3.2 Determinacion de longitud en curvas convexas

En curvas convexas la cresta de la curva puede interferir en la visibilidad del

conducror, tanto en horas nocturna como diurnas, por lo tanto decimos que prevalece

un disefio diurno, tomando en cuenta la altura de ojo del conductor (1,08 m) y la

altura del obstaculo (0,60 m).

Cuando la longitud de la curva vertical en menor que la distancia de
visibilidad de frenado L.y < (S).

LCV = 25_2

(VH + Vh)

Cuando la longitud de la curva vertical en menor que la distancia de
visibilidad de frenado L.y < (S).

Curva 4 (Velocidad de proyecto de 80 km/h)

A.S?

Considerando Ly > (S)

(A VY
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(V.08 ++/0,60)°

LCV(4-) =2x 122,51 m— 2. 6.05 %

=136,21m

Se cumple que 136,21 > 122,51, por lotanto L.y, = 136 metros
Curva 6 (Velocidad de proyecto de 80 km/h)

Considerando Ly > (S)

2
v1,08 ++/0,60

No se cumple que —33,04 > 127,13, por lo tanto consideramos L., < (S)

2,29 % x (127,13 )?
(VZx 1,08 + VZx 0,60)°

LCV(6) = = 56,25 m

Se cumple que 56,25 < 127,13, por lo tanto L.y, = 56 metros

Tabla 5.6 Longitud de curvas verticales convexas para Vp = 80 km/h

Vp 80 km/h Curvas Vericales Convexas

Curva 2 128.18 Curva Convexa 2.4719% -9.83 61.72 62.00
Curva 4 122,51 Curva Convexa 6.0472% 136.21 137.94 136.00
Curva b 127.13 Curva Convexa 2.2903% -33.04 56.25 56.00




Vp 60 km/h

Tabla 5.7Longitud de curvas verticales convexas para Vp = 60 km/h

Curvas Vericales Convexas

Curva 2 82.52 Curva Convexa 2.4719% -101.15 25.58 30.00
Curvad 79.33 Curva Convexa 6.0472% 49.85 57.84 58.00
Curva g 81.93 Curva Convexa 2.2903% -123.44 23.36 30.00

Tabla 5.8 Longitud de curvas verticales convexas para Vp = 40 km/h

Vp 40 km/h

Curvas Vericales Convexas

Curva 2 45.93 Curva Convexa 2.4719% -174.32 7.93 30.00
Curva 4 44,52 Curva Convexa 6.0472% -19.78 18.21 30.00
Curva 6 45.67 Curva Convexa 2.2903% -195.95 7.26 30.00

5.4 Disefo de las curvas verticales en el tramo en estudio

El disefio de curvas verticales corresponde a una parabola simétrica teniendo

como centro el punto de interseccion de los alineamientos. Una vez obtenidas las

longitudes de las curvas verticales (Ly,) Yy la diferencia de pendiente entre los

alineamientos (A = |P, — P,|), donde el valor negativo de (P, — P;) indica la

presencia de una curva convexa, mientras que su valor positivo indica una curva

concava.

Con los valores anteriores se procede mediante la Ecuacién 3.12 a determinar

el factor de curva, el cual para una curva parabdlica es constante a lo largo de toda la

curva.



K

= 29977% _ h,000161
2x30m

= 2270 0000199
2x62m

= 20 4,000169
2x160m
o072 % — 0,000222
2x136m
2070 % _ 0,000162
2x112m = 7
2205 % _ 0,000204
2x56m

Tabla 5.9 Factor de curva (K)

Curva
Curval i 0.9677% 30.00 0.000161
Concava
Curva
Curva 2 2.4719% 62.00 0.000159
Convexa
Curva
Curva 3 i 5.4104% 160.00 0.000169
Concava
Curva
Curva 4 6.0472% 136.00 0.000222
Convexa
Curva
Curvas i 3.6196% 112.00 0.000162
Concava
Curva
Curva g 2.2903% 56.00 0.000204
Convexa
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Tabla 5.10 Progresivas de los puntos de interseccion y Tangentes de entrada (Tcv) y salida
(cvT) de las curvas verticales.

PI-1 0+079.57 113.66 30.00 0+064.57 0+094.57
P1-2 0+356.01 113.66 62.00 0+325.01 0+387.01
PI-3 0+727.79 104.47 160.00 0+647.79 0+807.79
Pl-4 1+114.72 115.84 136.00 1+046.72 1+182.72
Pl-5 1+591.12 101.03 112.00 1+535.12 1+647.12
Pl-6 1+796.64 102.08 36.00 1+768.64 1+324.64

Tabla 5.11 Progresivas de los puntos de interseccion y Tangentes de entrada (Tcv) y salida
(cvT) de la curva vertical 1.

Tow 0.00 113.81 » 0.00 113.51
Tov+1/4 Lev 7.50 112.73 o 0.01 113.74
Tev+1/2 Lev 15.00 113.66 § 0.04 113.70)
Tov+3/4 Ley 22.50 113.59 o 0.08 113.67

T 30.00 113.51 0.15 113.66




Tabla 5.12 Progresivas de los puntos de interseccion y Tangentes de entrada (Tcv) y salida
(cvT) de la curva vertical 2.

Tow 0.00 113.66 o 0.00 113.66
Tov+1/4 Lov 15.50 113.66 o 0.05 113.61
Tev+1/2 Lev 31.00 113.66 E 0.19 113.47
Tev+3/4 Lev 46.50 113.66 o 0.43 113.23

cvT 62.00 113.66 0.77 112.89

Tabla 5.13 Progresivas de los puntos de interseccion y Tangentes de entrada (Tcv) y salida
(cvT) de la curva vertical 3.

Tov 0.00 106.45 o 0.00 106.45
Tew+1/4 Lov 40.00 105.46 o 0.27 105.73
Tew+1/2 Lev 80.00 104.47 § 1.08 105.55
Tew+3/4 Lov 120.00 103.48 o 243 105.92

T 160.00 102.49 4.33 106.82

Tabla 5.14 Progresivas de los puntos de interseccion y Tangentes de entrada (Tcv) y salida
(cvT) de la curva vertical 4.

Tow 0.00 113.84 ~ 0.00 113.84
Tov+1/4 Lo 34.00 114.34 o 0.26 114.58
Tev+1/2 Lev 57.92 115.54 § 0.75 114.80|
Tov+3/4 Lo 102.00 116.54 o 2.31 114.53

T 136.00 117.84 4.11 113.73




Tabla 5.15 Progresivas de los puntos de interseccion y Tangentes de entrada (Tcv) y salida
(cvT) de la curva vertical 5.

Tow 0.00 102.77 ~ 0.00 102.77
Tev+1/4 Lo 23.00 101.90 2 0.13 102.03
Tow+1/2 Lev 50.52 101.20 =] 0.41 101.61
Tov+3/4 Lev 84,00 100.16 g 1.14 101.30]

T 112.00 99.29 2.03 101.32

Tabla 5.16 Progresivas de los puntos de interseccion y Tangentes de entrada (Tcv) y salida
(cvT) de la curva vertical 6.

Tocw 0.00 101.54 - 0.00 101.54
Tov+1/4 Loy 14.00 102.01 2 0.04 101.57
Tow+l/2 Lov 28.00 102.08 § 0.16 101.92
Tov+3/4 Lev 42,00 102.15 o 0.36 101.79

T 56.00 102.22 0.64 101.58
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El replanteo de las curvas verticales permite determinar con mayor exactitud
la rasante de la vialidad, lo cual a su vez es un valor necesario para determinar la
magnitud del movimiento de tierras a ejecutar durante su construccién, por lo que es
necesario realizar el replanteo de las curva a distancias convenientes (Se recomienda
cada 40 metros), para poder establecer secciones transversales cuyas areas permita

determinar los volimenes correspondientes del movimiento de tierra a realizar.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. El tramo en estudio tiene una longitud horizontal aproximada de 2.001,20
metros, corresponde a una carretera de dos canales de circulacion, uno por
sentido con canales de 3,60 metros de ancho para una plataforma de 7,20 metros,

sin cunetas ni aceras.

2. EIl levantamiento topografico permitid determinar la presencia de siete (7)
alineamientos verticales diferentes a partir del punto (A) ubicado en la
interseccion de Las Brisas y el punto (YY) ubicado a la entrada de la Urbanizacion

el Perq.

3. Las pendientes determinadas son: P1 (0,97 %), P2 (0,00 %), P3 (-2,47 %), P4
(+2,94), P5 (-3,11 %), P6 (+ 0,51 %) y P7 (-1,78 %).

4. Los elemento de enlace de estos alineamiento se encuentran constituidos por seis

(6) curvas, tres (3) concavas y tres (3) convexas.

5. Se estimé una velocidad de proyecto de 80 km/h por tratarse originalmente de un
tramo carretero extraurbano, determinandose una distancia de reaccion de 55,56
metros, para longitudes totales de visibilidad de frenado contemplando la
pendiente de acceso a la curva de 130, 27 metros para la Curva 1, 128,18 metros
para la curva 2, 134,90 para la curva 3, 122,51 para la curva 4, 135,33 para la
curva5y 127,13 para la curva 6.

6. La longitud calculada de las curvas verticales son: Curva 1 (30 m), Curva 2 (62
m), Curva 3 (160 m), Curva 4 (136 m), Curva 5 (112 m)y Curva 6 (56 m).
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7. Todas las curvas presenta una longitud de curva mayor que la minima calculada,
por lo todas las curvas cumplen con la distancia minima de visibilidad frenado

para una velocidad de proyecto de 80 km/h.

8. Las normas AASHTO 2001, son las mas actualizadas para el disefio geométrico
vertical, utilizando una desaceleracion por frenada de 3,4 m/seg?, una altura de
objeto de 0,60 metros, una altura de faros de 0,60 metros y una altura de ojo del

conductor para vehiculos de pasajeros de 1,08 metros.
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Recomendaciones:

1. Se recomienda a los organismos competentes en materia de vialidad realizar una
actualizacion de las normas para adecuarlas a las normas americanas AASHTO

(2001) y/o posteriores.

2. A pesar que la vialidad objeto de estudio fue disefiada como una carretera
extraurbana, esta se encuentra ya dentro del perimetro urbano de la ciudad, y ser
uno de las entradas principales, por lo tanto se recomienda rehabilitar dicha via

adaptandola a la seccion transversal de la avenida Principal del Perd.

3. Al realizar el proyecto de una vialidad, es necesario darle la importancia que
merece el disefio de los elementos de enlace de los alineamientos verticales,

porgue no permite determinar con mayor exactitud la rasante vial.
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APENDICE A

Tabla A.1 Minuta topografica del tramo comprendido entre la interseccion Las Brisas y la
av. Principal del Pert
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Tabla A.2 Distancias de Reaccion, Frenado y Visibilidad de frenado para cada alineamiento

Velocidad de 0 km/h 60 km/h 80 km/h

Proyecto

Curval 27.78 18.68 26.46 1167 22.02 83.60 5556 7471 | 13027
Curva 2 27.78 18.16 45.93 11.67 20.85 8252 5556 7263 | 12818
Curva 3 27.78 19.84 47.61 1167 24,63 86.30 5556 7935 | 134.90
Curva 4 27.78 16.74 4452 11.67 37.66 79.33 5556 66.96 | 12251
Curva 5 27.78 19.94 2772 1167 2487 26.50 5556 7977 | 13533
Curva 6 27.78 17.89 45.67 11.67 2026 81.93 5556 7157 | 127.13

Tabla A.3 Pendientes y diferencia de pendientes entre los alineamientos

A 114.43
Alineamiento 1 79.57 -0.9677%
PI-1 113.66 0.9677%
Alineamiento 2 276.44 0.0000%
PI-2 113.66 2.4719%
Alineamiento 3 371.78 -2.4719%
PI-3 104.47 5.4104%
Alineamiento 4 386.93 2.9385%
Pl-4 115.84 6.0472%
Alineamiento 5 476.40 -3.1087%
PI-5 101.03 3.6196%
Alineamiento 6 205.52 0.5109%
Pl-6 102.08 2.2903%
Alineamiento 7 204.56 -1.7794%
y 98.44




APENDICE B

PLANOS PERFIL LONGITUDINAL Y ALINEAMIENTOS
VERTICALES
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Dpto. Ingenieria Civil

Ciencias de la Tierra

Resumen (abstract):

El propdsito del presente trabajo de grado presentado a la Universidad de Oriente consiste en analizar las
curvas como elementos de enlace de alineamientos verticales para determinar los parametros que
controlan su disefio, dentro de un proyecto vial, para el cual se considerd la vialidad existente To-019 en
el tramo comprendido entre el Distribuidor “Las Brisas” y la Urbanizacion el Pert, en Ciudad Bolivar,
Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, basado en las normas Venezolanas Norvial (MTC
1985) sobre “Proyecto de Carreteras” y las normas AASHTO (2001) “A Policy on Geometric Design of
Highways and streets. En cuanto a su metodologia es del tipo descriptiva y de disefio documental y de
campo. De tal manera que se realiz6 una recopilacién de datos en campo, con los cuales diagnosticamos
las caracteristicas geométricas de la vialidad existente, asi como de trabajos y documentos previos que
permitieron determinar el ancho de plataforma necesario a partir de la seccion tipica de la vialidad
existente y el levantamiento taquimétrico del eje vial para establecer el perfil longitudinal de la vialidad
en estudio. Todos estos datos fueron recabados mediante herramientas tales como cintas métricas,
equipo topografico, compuesto de teodolito y mira, camaras fotogréficas, calculadora, laptop,
bibliografias. A partir de los resultados obtenidos pudimos realizar los estudios pertinentes para llegar a
las conclusiones y recomendaciones que nos permitieron resaltar la importancia de este tipo de estudios
en las obras de vialidad.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Cddigo CVLAC / e-mail

ROL CA AS TU | X | JU

Pérez S. Rogelio CVLA | 5553168

e-mail rperezsl62@gmail.com

e-mail

ROL CA AS TU Ju | X

Guevara Orlando

CVLA | 4983662

e-mail oguesal958@hotmail.com

e-mail

ROL CA AS TU Ju | X

Grus Carlos

CVLAC | 8866972

e-mail cmagrus@gmail.com

e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

ARNo Mes Dia

2022 | 04 | 27 |

Lenguaje Espafiol
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Archivo(s):

Nombre de archivo

Tesis_Curvas_Verticales.docx

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
UVWXYZabcdefghijklmnopqgrstuvwxyz0123456789 _-.

Alcance:
Espacial: Carretera T0-019. Urb. El Peru — Dist. Las Brisas (Opcional)
Temporal: 6 afios (Opcional)
Titulo o Grado asociado con el trabajo: Ingeniero Civil
Nivel Asociado con el Trabajo: Pregrado
Area de Estudio: Ingenieria Civil

Otra(s) Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°O91S
Cumand, (4 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

UNIVERSWH&%%%% ago a usted a los fines consiguientes.

SISTEMA DE BIBLIQTECA

RECIBIDO POR v

=

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Niicleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccion de Finanzas, Direccién de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumané - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir del II
Semestre 2009, segiin comunicacién CU-034-2009) : ~Los Trabajos de Grado son de la exclusiva
propiedad de la Universidad de Oriente, y sélo podran ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien deberd participarlo previamente al Consejo
Universitario, para su autorizacion.”
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