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Definiciones

El diseho geométrico de la carretera se refiere a los
calculos y analisis hechos por los ingenieros del
transporte para ajustar la carretera a la topografia del
lugar, satisfaciendo estandares de seguridad, de servicio
y de funcionamiento.

Generalmente, tiene los siguientes objetivos:

1. Determinar la traza de la carretera propuesta.

2. Incorporar caracteristicas fisicas al alineamiento del camino para
asegurar que los conductores tienen suficiente vision del camino
(y de los obstaculos) hacia adelante de modo que puedan ajustar
su velocidad de viaje para mantener seguridad y calidad de
conduccion.

3. Proporcionar una base para evaluar y planificar la construccion
de la seccion transversal de la carretera propuesta.

Fuente: The Handbook of Highway Engineering. CRC Press, 2006
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Definiciones

Diseino geometrico: se refiere al dimensionamiento de los
elementos fisicos de la infraestructura, diferenciandose
de otros aspectos del disefno, como el estructural.

Comprende 5 aspectos basicos:
0 seccion transversal del camino;
0 curvas horizontales (planimetria);
0 curvas verticales (altimetria);
0O peraltes; y
0O desagles y drenajes.

Trazado: Definicion - en planta y en elevacion - de las
coordenadas de la rasante del camino.

Rasante: Linea de eje del camino a la altura de la
calzada.
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Definicion del trazado de una carretera

Planimetria y altimetria
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Fuente: Ingenieria de Carreteras, Tomo |, Kraemer et al., Ed. Mc Graw Hill, 2004
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Definicion del trazado de una carretera

Planimetria y altimetria

SECCIONES TRANSVERSALES
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Figura 1.1 Definicién del trazado de una carretera.

Fuente: Ingenieria de Carreteras, Tomo |, Kraemer et al., Ed. Mc Graw Hill, 2004
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Elementos de la seccion transversal

de una obra vial

Paquete estructural: pavimento
(capa de rodamiento), base y

D>k<l subbase
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Factores que influencian el diseno vial

TEHIN

e Funcionalidad de la via:
0 categoria (especial yde I a V)
0 clasificacion funcional
0 velocidad de diseno.
e Transito:
0 volumen esperado de transito
0 composicion vehicular (clasificacion)
0 nivel de servicio que se va a suministrar.

e Vehiculo de disenho
o Caracteristicas de manejo.

o Topografia / geotecnia / clima:
0 terreno llano, ondulado o montanoso.
0O tipos de suelos y yacimientos de materiales naturales.
0O ladera del sol en zonas de heladas.

e Consideraciones de seguridad
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Factores que influencian el diseno vial

TEHIN

Otros factores:
e Costos unitarios de insumos.
e Disponibilidad de recursos financieros.

e Consideraciones sociales:
0 aislamiento de barrios
0 estética de diseio
e Consideraciones ambientales:

O areas sensibles
0 medidas de mitigacion

Estos factores son importantes, aunque en general se
toman en consideracion en las etapas preliminares de
diseno.
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Factores que influencian el diseno vial

Funcionalidad de la via: movimientos

Jerarquias de movimientos:

e movimiento principal;

e transicion; R
o distribucion; Destino
e coleccion;

Caminos
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Figura I-1. Jerarguia de movimientos.
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Factores que influencian el diseno vial

Funcionalidad de la via: relaciones funcionales

Categorizacion de viajes » Clasificacion funcional

CAMINOS

CRANJAS LOCALES

INDIVIDUALES

CAMINOS

CIUDAD COLECTORES

CIUDAD

PUEBLO

CARRETERA ARTERIAL

(A) LINEAS DE DESEO DE VIAJES (8) RED DE CAMINOS PREVISTA
Clasificacion s/area: -
(] CaminOS ruraleS ¢ USO del Suelo ¢ Patrones
: Densidad - S
e Caminos urbanos ¢ = de viaje
]
poblacion

Roberto D. Agosta — Arturo Papazian — marzo de 2006 (actualizado abril 2008) 12



Factores que influencian el diseno vial

Clasificacion funcional de caminos rurales
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Figura I-3.
Ilustracion esquemdtica de una red de carreteras
rurales clasificada funcionalmente.
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Factores que influencian el diseno vial

Sistema funcional de vias urbanas

LA
\

e ZOona urbana

0O Arterias principales urbanas
e Autopistas
e Avenidas, calles principales

0 Arterias menores
O Calles colectoras
0 Calles locales
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Figura I-4.

Tlustracidn esquematica de una parte de una red de
calles suburbanas.
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Factores que influencian el diseno vial

Funcionalidad de la via: funciones de las calles

e Es la que desempeiia la via publica como
ambito de relaciones que ligan la vida de cada
persona, vecino, ciudadano, con la de su
comunidad, vecindario o ciudad.

SOCIAL

Es la que cumple la via al proporcionar luz, aire
y un medio ambiente propicio en torno a los
edificios.

AMBIENTAL O
ECOLOGICA

e Se refiere a la utilizacion de la via en el
componente peatonal de un viaje vehicular, ya
sea de personas o de bienes, tanto en los
extremos de viaje como en los transbordos.
También comprende el ingreso de los
vehiculos, o su salida, a o de edificios y
predios, asi como el estacionamiento en la
adyacencia de éstos

ACCESO

e Es la que cumple la via en tanto sirve a los
TRANSITO O movimientos vehiculares, ya sea de una parte
MOVILIDAD de la ciudad a otra, como desde o hacia el
exterior de la misma.
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Factores que influencian el diseno vial

Funcionalidad de la via: acceso vs. movilidad
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Factores que influencian el diseno vial

Transito: variables asociadas

e Transito Medio Diario Anual (TMDA)
e Volumen Horario de Diseino (VHD)

e Nivel de Servicio de Diseio

e Distribucion direccional (D)

e Porcentaje de camiones (%0C)
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Factores que influencian el diseno vial

Transito: TMDA y VHD

Transito Medio Volumen Horario de Diseno
Diario Anual

30VH
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Filgura II-20. Relacion entre la hora pico y los volumenes de

transito medio diario en arterias rurales.

Roberto D. Agosta — Arturo Papazian — marzo de 2006 (actualizado abril 2008) 18



Factores que influencian el diseno vial

Transito: Nivel de Servicio de Diseino

Nivel de Servicio de Disenho

Localizacion rural Localizacion
Tipo de via Llana u ) urbanay
ondulada Montafosa suburbana
Autopista B C C
Arteria B C C
Colectora C D D
Local D D D
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Factores que influencian el diseno vial

Caracteristicas de diseiio geométrico de caminos rurales

Categoria Caracteristicas Basicas Velocidad | Peralte Radio minimo
del TMD Control de| N© de | Topografia| Directriz | Maximo | peseable | Absoluto
Camino Disefio Accesos | Trochas [km/h] [%] [m] [m]
) Llanura 130 8% 1.200 700
Especial | >15.000 Total >(2+2)
Ondulado 110 8% 800 500
Llanura 130 8% 1.200 700
5.000 a Total o
(o)
I 15.000 parcial 2+2 Ondulado 110 8% 800 500
Montanosa 80 10% 550 220
Llanura 120 8% 900 600
1.500 a .
II 5000 Parcial 2 Ondulado 100 8% 600 400
Montanosa 70 10% 250 160
Llanura 110 8% 800 500
P ial
III >00a | Parcial o 2 |Ondulado 90 10% 450 300
1.500 sin control
Montanosa 60 10% 180 120
Llanura 100 8% 600 400
IV 15530"‘ Sincontrol| 2  |Ondulado 70 10% 250 160
Montainosa 40 10% 80 50
Llanura 90 8% 520 300
\"} <150 Sin control 2 Ondulado 50 10% 120 80
Montanosa 30 10% 40 25
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Factores que influencian el diseno vial

Tamano y caracteristicas de los vehiculos

Clasificacion de la AASHTO

P Automovil

SuU Camion liviano

BUS Autobus

A-BUS Autobus articulado

WB-12 Semirremolque intermedio 1-1-2

WB-15 Semirremolque grande 1-2-2

WB-18 Semirremolque-Remolque completo Doble fondo
WB-19 Semirremolque interestatal 1-2-2

WB-20 Semirremolque interestatal 1-2-2

WB-29 Semirremolque triple 1-1-1-1-1-1-1
WB-35 Semirremolque doble Turnpyke 1-2-2-2-2

MH Casa rodante

P/T Coche y remolque caravana

P/B Coche y remolque bote

MH/B Casa rodante y remolque bote
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Factores que influencian el diseno vial

Tamano y caracteristicas de los vehiculos

egimiya - CAR

H + SINGLE UNIT TRUCK

BIG TRUCKS:

&W - BOBTAIL

“ - TRACTOR-TRAILER
m « WESTERN DOUBLE
m « ROCKY MOUNTAIN DOUBLE
m  TURNPIKE DOUBLE

The vast majority of all big trucks are tractor-trailers and western doubles. A few states
allow triples, a tractor pulling three 286 to 28 foot trailers.

Figure 4-4 Various classes of vehicles that use U. 8. highways. (Courtesy Insurance Institute
for Highway Safety.)
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Factores que influencian el diseno vial

Tamaino y caracteristicas de los vehiculos - DNV
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Factores que influencian el diseno vial

Tamano y caracteristicas de los vehiculos
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ULTIMO MOMENTO La ciupap B

El contracarril para colectivos en
la avenida Rivadavia no durd ni
media manana

15:58 Comenzd hoy temprano, pero se suspendio porgue no tuvieron
en cuenta el radio de giro en la esquina de Jean Jaures: los
colectivos no alcanzan a doblar. La medida hahia sido tomada
para desviar 5 lineas que antes circulaban por |a calle Bartolomé
Mitre.

Fotos Videos

INFOGRAFIA. El contracarril dizenado por el gobierno de la Ciudad.



Factores que influencian el diseno vial

Tamano y caracteristicas de los vehiculos

Una medida de transito que duré menos de 24 horas

lanacion.com

El gohierno portefio hahia decidido instalar hoy un contracarril en Rivadavia para los colectivos
que no pueden circular por Bartolome Mitre, cerrada hace tres anos; el responsable del area
explicd a LANACION.com los inconvenientes gue frustraron la iniciativa

Yiernes 11 de abril de 2008 | 11:10

FOTO

Fota: Dy

pargue na les daba el radio de giro.

Moticias de Informacion general; anterior | siguierte

La medida era de por =i polémica: instalar un
contracarrl "a la inglesa® (o sea, por la derecha) en
Fivadavia entre Jean Jaures v Ecuador para algunas
de las lineas de colectivos que solian circular por
Bartolome Mitre, cerrada al transito desde la tragedia
de Cromagnaon.

El gobhierno portefio habia anunciado ayer que a partir
de hoy se pandria en practica, pera antes de las 11
tuvo que suspender la medida por motivos diversos,
entre ellos, que los conductores no estaban
enterados v que los colectivos no podian doblar
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Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: impactos del transporte

USO DE RECURSOS ESPACIO URBANO

causas:
infraestructura /
vehiculos

ACCIDENTES

CONTAMINACION
VIBRACIONES

DETERIORO DEL
MEDIO SOCIAL Y

FISICO
SEPARACION
causas.
S INTIMIDACION, DEMORAS PEATONALES
vehiculos INTRUSION VISUAL

EMISIONES ELECTROMAGNETICAS
“"PLANNING BLIGHT"”
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Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: impacto ambiental

Representacion Esquematica

INTRUSION VISUAL - SEPARACION

$$ $ & $

RUIDO - POLUCION DEL AIRE - VIBRACIONES

CAMBIOS EN LA CAMBIOS EN LA
ACCESIBILIDAD VIA USO DEL SUELO VIA ACCESIBILIDAD

L A A 2 2 I <

RUIDO - POLUCION DEL AIRE - VIBRACIONES

* + * °

INTRUSION VISUAL - SEPARACION
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Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: mitigacion

Mitigacion: atenuacion del impacto mediante acciones
intramodales; intermodales; y planeamiento integral uso
del suelo y transporte.

e Mitigacion intramodal:
0 Tecnologia vehiculos y sistemas de control

0 Operacion
e utilizacion de la capacidad
e modalidad de operacion

0 Infraestructura
e emplazamiento
e proteccion

O Normas
e Mitigacion intermodal:
0 Particion modal de los viajes
e Planeamiento integral uso del suelo y transporte:
0 Zonificacion
0 Disminucion de necesidades de transporte

Roberto D. Agosta — Arturo Papazian — marzo de 2006 (actualizado abril 2008) 29



Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: trade-offs mitigacion

e Interaccion entre distintos tipos de impactos
0 Enfoque sistémico
0 Evaluacion integral

e Ejemplos:
0 seguridad vs. consumo
0 consumo energético vs. ruido
0 emisiones (velocidad, congestion) vs. seguridad, ruido
0 consumo energético (aditivos) vs. Contaminacion

e LEY DE BUCHANAN

Estudio analitico de los impactos:
accesibilidad e Unidad de medida

e Criterio de evaluacion

e Correlacion causa/efecto

o Estandar ambiental

ambiente costo | *® Capacidad ambiental
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Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: estudio analitico de impactos

Unidad de
Medida

Criterio de
evaluacion

Correlacion
causa /efecto

Estandar
ambiental

Capacidad
ambiental
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Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: ruido

Causas
Estudios empiricos permiten correlacionar:
0 caracteristicas de la via (ancho, pendiente)
0 caracteristicas del transito (volumen, composicion, velocidad)
0O distancia entre la fuente y el receptor.

Caracteristicas del transito (ejemplos):

2000 veh/hora 110 km/hora 1 camién a 90 km/h
Genera el de ruido que: | | Genera el de ruido que: | | Genera el ruido que:

H Ry eofibye oy ey el efiiee

Hagyr 2 iy il e ofllen il ki
200 veh/hora 50 km/hora mg g urg O “l“..;l.l.'&
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Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: ruido

Caracteristicas geometricas y de diseno:

La intensidad sonora disminuye con el cuadrado de la
distancia (si la fuente es puntual) o con la distancia (si la
fuente es lineal).

fo———————— 200} fee} ———————d

Unshielded House

— | Reduce el ruido a la
. (10 dBA)

=k 2200 M an

Chiglded House  Noise Barrier
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Factores que influencian el diseno vial
Consideraciones ambientales: ruido

I RAYECTORIA
DEL SONIDC
—

—

A NIVEL

Efectos de
deprimir la
carretera

ZONA DE NIVELES DE
SONIDO REDUCIDO AD-
YACENTES A LA BARRE-
RA NATURAL O ARTIFICIAL.

DEPRIMIDA. (PAREDES LATERALES INCLINADAS)
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Factores que influencian el diseno vial

Consideraciones ambientales: ruido

A NIVEL

TRAYECTORIA
DEL SONIDO
N . -

ZONA DE SOMBRA

[ __TRAYECTORIA SONIDO
f 0 r‘"'_ﬁ,‘ T
£ T AT

éARRERA
ELEVADA SOBRE UN TERRAPLEN

Efectos de
elevar la
carretera

ZONA OE SOMBRA
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Tox .VIDQ .IBARRERA
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RO PR “..":-'.‘:g"_f:'l( R
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e =

ELEVADA SOBRE UNA ESTRUCTURA

ZOMA DE NIVELES DE SONIDO REDUCIDOS ADYACENTES A LA EARRERA NATURAL O
ARTIFICIAL.,

ZONA DE SOMBRA :
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Factores que influencian el diseno vial

Seguridad vial: La matriz de Haddon

FACTOR .
HUMANO VEHICULO AMBIENTAL

@ — Diseino geomeétrico

FIGURA 1.3
La matriz de Haddon

FACTORES

Antes Prevencion Informacion Condiciones mecanicas Disefio y trazado del camino
del choque de los choques Actitudes Luces Limites de la velocidad
Disminucion de las facultades Frenos Elermentos de seguridad peatonal
Aplicacion de la ley Maniobrabilidad
Gestion de la velocidad
Choque Prevencion Uso de dispositivos Cinturones de seqguridad Elementos protectores
de traumatismos de proteccion Otros dispositivos de seguridad a los costados del camino
durante el choque Disminucion de las facultades Disefio vehicular antichoques
Después Preservacion Nociones de primeros auxilios Facilidad de acceso Equipamiento de socorro
del chogue de la vida Acceso a la atencion medica Riesgo de incendio Congestion
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Velocidad de diseno

Velocidad directriz (V)

Es la maxima velocidad a la cual un conductor de
habilidad media manejando con razonable atencion
puede circular con entera seguridad.

Es la maxima velocidad segura que puede mantenerse
sobre una seccion especifica de camino cuando las
condiciones son tan favorables que las caracteristicas de
diseno de la carretera gobiernan (AASHTO '94).

Una velocidad seleccionada, usada para determinar las
varias caracteristicas de disefio geomeétrico de la
plataforma. (AASHTO '01)

Rige el diseio de todos los elementos del camino: una
vez seleccionada, todas las caracteristicas pertinentes de
la carretera deberian relacionarse a la velocidad directriz
para obtener un diseino equilibrado.
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Velocidad de diseno

Velocidad de Operacion y Velocidad de Marcha

Velocidad de operacion: es la mas alta velocidad general
a la cual un conductor puede viajar sobre una carretera
dada bajo condiciones de tiempo favorables y bajo
condiciones prevalecientes de transito, sin superar en
ningin momento la velocidad segura segun esta
determinada por la velocidad directriz sobre una base de
seccion-por-seccion. (AASHTO '94)

La velocidad a la cual se observa que los conductores
operan sus vehiculos durante condiciones de flujo libre.
(AASHTO '01)

Velocidad de marcha: es la velocidad de un vehiculo
sobre una seccion de carretera; es la distancia recorrida
dividida por el tiempo de marcha (el tiempo que el
vehiculo esta en movimiento).

Roberto D. Agosta — Arturo Papazian — marzo de 2006 (actualizado abril 2008) 38



Velocidad de diseno

Velocidad directriz (V)

No deberia suponerse una
VD baja donde la
topografia es tal que
probablemente los
conductores viajen a altas
velocidades.

Los conductores no
ajustan sus velocidades a
la importancia de la
carretera, sino a su
percepcion de las
limitaciones fisicas, y por
consiguiente, el transito.

La VD seleccionada
deberia ajustarse a los
deseos y habitos de viaje
de casi todos los
conductores.
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Distribucidn de velocidades representativas de

los vehiculos de pasajeros en carreteras
interestatales rurales.
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Interacciones

entre vehiculos

e Tramo de calzada Unica con 2 carriles:
0 Cruce con un vehiculo circulando en sentido opuesto
0 Seguimiento de un vehiculo mas lento, en el mismo sentido
0 Adelantamiento de dicho vehiculo mas lento
0 Cambio de carril relacionado al adelantamiento (dos mov.)

e Tramo de calzada multicarril:
0 Circulacion paralela entre dos vehiculos p/carriles adyacentes

e Intersecciones (hudos):
0 Divergencia dos trayectorias se separan de una comin

0 Convergencia dos trayectorias se unen en una comun (c/carriles
de deceleracion/aceleracion, ambas se parecen a la circulacion
paralela)

0O Cruce dos trayectorias ocupan el mismo lugar en instantes
diferentes.

0 Tramo de trenzado se combinan sucesivamente una convergencia,
un tramo de circulacion paralela no muy largo, y una divergencia.
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